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OZET

YAPI DENETIM KURULUSU SECIMININ AHP ve TOPSIS COK KRIiTERLI
KARAR VERME YONTEMLERI iLE YAPILMASI

Merve AKDEMIR
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, insaat Miihendisligi Anabilim Dal1
Yiiksek Lisans Tezi
Danigman: Dr. Ogr. Uyesi Latif Onur UGUR
Haziran 2019, sayfa 75

Insaat projelerinin, tasarim ve insa asamalarinda teknik elemanlar tarafindan yapilacak
kontroller biiyiik 6nem arz etmektedir. Gerek yapilacak imalatlarin kalitesi, gerek teknik
sartnamelere uygunluk, gerekse aplikasyon dogruluklari; 6zenle kontrol edilip kayda
gecilmesi gereken hususlardir. Tiirkiye’de Yapi Denetimi Kanunu kapsaminda tim
yapim projeleri yap1 denetimi kuruluslan tarafindan siki kontrollere tabi tutulmaktadir.
Yapim firmalari, daha projelerinin dizayn1 asamasindan baglamak tizere kendilerini
denetleyecek yap1 denetimi kuruluslari ile anlagmalar yapmak zorundadirlar. Bu
noktada ¢alisilacak kurulusun sec¢imi biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismada, birinci
derecede deprem bolgesinde bulunan Sakarya ilinde yapilacak bir toplu konut projesi
icin yap1 denetimi kurulusu se¢imi yapilmistir. 5 farkli firmanin 4 ana kriter iizerinden
degerlendirildigi bu se¢im bir Cok Kriterli Karar Verme uygulamasini gerektirmektedir.
Uygulamada ilk olarak AHP (Analitik Hiyerarsi Prosesi) metodu uygulanmistir. Sonraki
adimda ise AHP-TOPSIS hibrit ¢6ziimii yapilmistir. Uygulama sonucunda yapilan

siralama ve secimin benzer problemlerin ¢oziimiinde uygulanabilirligi tartigilmistir.

Anahtar Kelimeler: AHP, TOPSIS, Yap1 denetimi, Cok kriterli karar verme (CKKV)
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ABSTRACT

CHOOSING STRUCTURE INSPECTIiON ORGANIZATION WITH AHP and
TOPSIS MULTI-CRITERIA DECISION MAKING METHODS

Merve AKDEMIR
Diizce University
Faculty of Technology, Civil Engineering Department
Master’s Thesis
Supervisor: Dr. Latif Onur UGUR
June 2019, pages 75

Control of construction projects both desingn and building stages by the technical staff
has grate importance. Manufacturing quality, suitability of technical specifications and
accuracy of applications need to be carefully checked and recorded. All building
projects within the scope of Building Inspection Organization Law in Turkey are
subjected to strict controls. Construction companies must make arrangements with the
Building Inspection Organizations, which will supervise them to begin the design phase
of their project. In this point selection of the correct Inspection Company is very
important. In this thesis selection of the best company is done for the Mass Housing
Project to be carried out in Sakarya Province which is in the first degree dangerious
earthquake region. Comparing Scandidate building inspection companies with 4 main
criteria and 11 subcriteria to get the solution, one of the Multi Criteria Decision Making
Methodhad to be used. At the beginning of application AHP (Analytical Hierarchy
Process) Method is used to determine the weight of the criteria to use in TOPSIS
method. Finally applicability of ranting and selection for the solution of similar

problems are discussed.

Keywords: AHP, TOPSIS, Building inpection, Multi criteria decision making (MCDM)
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1. GIRIS

Yap1 denetim sistemi 6nemli bir gereksinim olarak gecmiste yasanan bazi aci olaylarin
neticesinde kanunlar ve yonetmelikler ¢ercevesinde ortaya ¢ikmis ve insaat sektoriiniin

ana omurgasi haline gelmistir.

Yap1 denetim sistemi sayesinde muhtelif kullanim amacl insaatlar yap1 ruhsati (insaat
izni) asamasindan baglanarak, yapi1 kullanim izni (iskan izni) alinincaya kadar

denetlenmekte ve her asamasi projelerine uygunluk kontrolleri ile onaylanmaktadir.

29.06.2001 tarihinde resmi gazetede yayinlanarak yiirlirliige giren 4708 sayili Yapi

Denetimi Kanununda amag 6z bir ifadeyle belirtilmistir.

Bu kanunun amaci; can ve mal giivenligini teminen, imar planina, fen, sanat ve saglik
kurallarina, standartlara uygun kaliteli yap1 yapilmasi i¢in proje ve yapi denetimini

saglamak ve yap1 denetimine iliskin usul ve esaslar1 diizenlemektir [1].

Miiteahhitler ve yap1 sahipleri bir proje gerceklestirmek istediklerinde mutlaka bir yap1
denetim firmasi ile calismak zorundadirlar. Ancak bir¢ok firma icinden en dogru olani

tespit etmek zor bir karar verme siirecidir.

Insanlar karar verirken aslinda farkinda olmadan bircok analiz yapmaktadir. Bunun
yaninda bazen de sezgileriyle hareket ederek karar verirler. Cogu zaman ise eldeki
bilgilerin yogunlugu ve bunlari nasil kullanip degerlendirilecegi bilinmedigi i¢in karar
vermekte zorluk yasanabilir. Bu zorluklarin iistesinden gelebilmek ic¢in bilim adamlari
baz1 yontemler ve kuramlar gelistirmislerdir. Karar verme siirecinde belirlenen kriterleri
sistematik bir slizgegten gecirirerek en uygun secenegin tespit edilmesini saglayan
yaklasimlara bilimsel ¢ercevede Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) yontemleri adi

verilmektedir.

Yap1 denetim kurulusunu segerken bir¢cok kriteri géz Oniinde bulundurmak
gerekmektedir. Isin zorluguda burada baslamaktadir. Sonuca ulasmak igin kritelerin iyi
belirlenmesi gerekmektedir. Karar verme siirecinde birden fazla kriter varsa, bu bir

CKKYV problemidir [2].



Bu yiizden firma se¢iminde giiniimiize kadar yapilan bilimsel ¢alismalarin iiriinii olan

CKKVyontemlerinden bazilarinin uygulanmast en akillica ¢6ztim olacaktir.

CKKYV problemlerini ¢ozmek i¢in 70°1i yillardan beri bircok yontem gelistirilmistir. Bir
problemin en iyi ¢oziimiinii elde etmek icin farklt CKKV yontemleri kullanabilir. Farkli
yontemler, farkli ¢oziimler Onerilebilir. Hangi yontemin en iyi ¢0ziimii sagladigim

bulmak kendi basina yeni bir problemdir [2].

Bu tez ¢alismasinda en ¢ok kullanilan CKKV yontemlerinden birisi olan TOPSIS
metodu [3], AHP metodu ile birlikte kullanilarak Sakarya ilindeki bir toplu konut

projesi i¢in en uygun yapi denetim kurulusunun se¢im iglemi yapilacaktir.

1.1. LITERATUR TARAMASI

CKKV’nin tarihgesine baktigimizda teori 1950 ve 1960 yillar1 arasinda gelismistir.
1970’11 yillar birgok ufuk acgici gelismenin yasandigr bir donem olmustur. 1980’11
yillarda ise bu konudaki buluslar hiz kazanmistir [4].

M.Koksalan ve dig. (2011), yapmis oldugu bir caligmada CKKV'nin gelisiminin kisa bir
tarih¢esini sunmaktadir. Keeney ve Raiffa (1976), Cok Amaglh Karar Verme modelinin
temellerini (CAKYV) formiile etmislerdir. Hwang ve Masud (1979), daha sonra Hwang
ve Yoon (1981), CAKV (SAW, TOPSIS, ELECTRE, LINMAP) yontem ve
uygulamalarinin gelistirilmesi ilizerine ¢aligmalar yapmislardir. Saaty (1980) AHP ve
arkasindan (1996) ASS daha da gelistirilmesi iizerine ¢alismalar yayinlamistir. Zeleny
(1982), uzlasma problemi iizerine gelistirdigi teorisini ele alan bir kitap yazmustir.
Hwang ve Lin (1987) cok kriterli durumlarda grup karar verme yontemleri i¢in bir
calisma yapmislardir. Roy (1996), ELECTRE grup yontemleri ile ilgili bilgileri
Ozetledi. Seminal ¢alismalar Belton ve Stewart (2002), Miettinen (2009) ve Gal ve
arkadaslar1  (2009) tarafindan hazirlanmistir.  Brauers (2004), MOORA ve
MULTIMOORA yoéntemlerinin kullanildigr bir calismay1 yayinlamistir. Figueira ve ark.
(2005), Ehrgott ve dig. (2010), bu alanda ¢ok degerli ¢alismalar yapmis taninmis bilim
adamlaridir. Triantaphyllou (2000, 2010) Hanne (2009) ve Kaliszewski (2010) Meta
CKVYV ic¢in akilli bilgi islem stratejileri hakkinda ayrintili bir ¢alisma yayinlamislardir

[S].



Ibicioglu ve Unal, personel se¢gme siireclerinde AHP ydntemini kullanarak bir model
gelistirmistir. Bu uygulama ile 46 kriter tizerinden 10 personel arasindan en uygun insan

kaynaklar1 yoneticisi sec¢ilmistir [6].

Giinay ve Unal, telekominikasyonda tedarik¢i firma seciminde. AHP ve TOPSIS
yontemlerini biitlinlesik kullanarak sonuca varmislardir. Uygulamada oncelikle uzman
goriiglerinden faydalanilarak se¢im kriterleri belirlenmistir. Tespit edilen 7 ana kriterle
birlikte 20 alt kriter kullanilarak 4 tedarik¢i firma iizerinde se¢im yapilmistir. Bu
yontemle yapilan hesaplamalar sonucunda {iriin kalitesi en énemli kriter olarak ortaya
cikmistir. AHP yontemi ile hesap edilen kritelerin agirliklar1 TOPSIS metodunda

kullanilarak en yiiksek puani alan tedarikei firma segilmistir [7].

Ayik ve Kilavuz, yapmis olduklar1 bir calismada AAS ve TOPSIS yontemini birlikte
kullanarak 6grenci isleri bilgi sistemi yaziliminin tespiti islemini gergeklestirimislerdir.
Burada AHP sistemi yerine AAS yaklasiminin kullanim sebebi hedefe giden siirecin

hiyerarsik olarak modellenememesidir (Sekil 1.1) [8].
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Sekil 1.1. Analitik ag siireci yapisi [8].

Ayik ve Kilavuz, bu uygulamasinda iiniversitelerin piyasada mevcut 14 farkli 6grenci
isleri bilgi sistemi yazilimi degerlendirilmistir. Kriterler yazilimlar: degistirmek isteyen
48 ayr lniversitenin ilgili elemanlarinca anketler sonucunda belirlenmistir. Bu anketler
neticesinde 5 ana kriter altinda 17 alt kriter tespit edilmistir. Belirlenen kriterlerin
agirliklar1 Super Decisions 1.60 paket programi araciligiyla hesaplanmistir. Sonug
olarak tiim 48 {iniversitede calisan 1ilgili elemanlarin isteklerini sistematik olarak

degerlendiren bir yaklagimla en uygun yazilim sistemi seg¢ilmistir. Boylece ¢ok
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karmagik olarak goriinen farkli bir karar alma siireci, ASS ve TOPSIS yontemlerinin

birlikte kullanimiyla ¢oziilmiistiir [8].

AAS, cok kriterli karar analizinde kullanilan analitik hiyerarsi siirecinin genel bir
bi¢imidir ve yine Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilmistir. AAS hiyerarsik olarak

modellenemeyen karmagik karar problemlerinin kolaylikla modellenmesini saglar [9].

Sarraf, Mohaghar ve Bazargani, en uygun KM (Knowledge Management) Bilgi
Yonetimi stratejisinin belirlenmesi igin TOPSIS yontemi uygulamistir. Bilgi 6nemli bir
stratejik rol listlendikce, sayisiz sirket bilginin rekabet¢i avantajlara doniistiiriilmesi i¢in
KM'lerinin etkin bir sekilde gerceklestirilmesini bekliyor. Daha da 6nemlisi, basarili
KM, saglam bir degerlendirme yontemiyle iiretilen uygun bir KM stratejisiyle baglar.
Bir KM stratejisinin nasil olusturulacagt ve KM'nin nasil basarili bir gsekilde
yiiriitiilebilecegi konusunda ¢ok sayida ¢alisma yapilmasina ragmen, bunlarin sadece bir
kism1 KM stratejisinin karmagsik faktorlerini sistematik olarak degerlendirip modelleme
yontemlerini olusturabilmistir. KM stratejisi se¢imi, ¢ok sayida degerlendirme kriteri
olarak ¢ok sayida karmagsik faktoriin dikkate alimmasii gerektiren bir tir MCDM
problemidir. TOPSIS yontemindeki kriterlerin  agirliklarinin - hesaplanmasinda
ENTROPI yéntemi kullanilmustir. Bilgi kuramindaki entropi, bir kesik olasilik dagilimi
ile temsil edilen bozuklugun miktarinin dl¢tilmesi i¢in bir uygulanan olgiittiir. Alt1 kriter
g6z Oniine alinarak TOPSIS yontemiyle yapilan degerlendirme sonucunda en uygun

KM stratejisinin “Kisisellestirme™ oldugu tespit edilmistir [10].

Kusumawardani ve Agintiara, yapmis olduklari bir calismada Bulanik Mantik Teoremi
ve biitiinlesik AHP-TOPSIS yontemlerini uygulayarak insan kaynaklar1 probleminin
¢Oziimiinde kullanilabilirligini aragtirmislardir. Burada ama¢ Endonezya'nin 6nde gelen
telekomiinikasyon sirketlerinden birinin {ist diizey yoneticisini se¢mek ve diger
calisanlarinin da en uygun gorevlere tahsis edilmelerini saglamaktir. Oncelikle bulanik
mantik metodu ile AHP uygulamasi yapilmistir. Buradan elde edilen kriterlerin
agirliklar1 TOPSIS bulanik mantik yonteminde kullanilmistir. Calisanlar 10 farkli kriter
tizerinden degerlendirilmistir. Bolgesel farkliliklardan dolayr kriter onceliklerinde
farkliliklar olugsmasina ragmen bulanik mantik metodu ve biitiinlesik TOPSIS-AHP
yontemi sayesinde gorevlere en uygun g¢alisananin se¢imi islemi gerceklestirilmistir

[11].


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877050915036340#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877050915036340#!

Uzun yillar Uluslararast CKKV Icra Kurulu Uyeligi yapan, State Universty of
Newyork (Sunny) Buffalo Universitesi mezunu Murat K&ksalan, Ankara’da yapilan 15.
Uluslararasi CKKV konferansinin bagkanligin1 yapmistir. INFORMS (Institute for
Operations Research and Managemet Sciences) of CKKV Boliimiiniin kurucu
bagkanligin1 da yapan Koksalan 2006 yilinda Cok Kriterli Kombinatoryal
(bitiinlestirici) Optimizasyon, Karar Destegi, Sezgisel Arastirma, Evrimsel
Algoritmalar gibi CKKV iizerine yapmis oldugu bir¢ok arastirmadan dolayir altin

madalya ile 6diillendirilmistir [12].

E. Demireli, yapmis olugu bir ¢aligmada yaygin olarak {ilke capinda faaliyet gosteren
kamu bankalar1 performanslarinin, yillar itibariyle karsilagtirmali olarak incelenmesi
amaciyla TOPSIS yontemini kullanmistir. Performans degerlendirmesinde 10 adet kriter
secilmis daha sonra secilen bu kriterler TOPSIS yonteminin dogasi geregi belirli
agirhiklar ile agirliklandirilmigtir. Calismada her bir kritere esit diizeyde agirlik
verilmigtir. Sonu¢ olarak bu c¢aligmada TOPSIS yonteminin farkli kriterlere farkli
agirliklar uygulayarak, tiim bankalar1 kapsayacak sekilde performans degerlendirmeleri

i¢in kullanilabilir bir yontem oldugu goriilmiistiir [13].

Ayan ve Per¢in, Ar-Ge projelerinin se¢iminde grup kararma dayali bulanik TOPSIS
yaklagimint Onermektir. Bu c¢alismada, Onerilen modelin literatiirde yer alan
yaklasimlara olan {istiinliiglinii gostermek amaciyla 6rnek bir uygulama yapilmistir.
Uygulamada, dort karar verici ile 6 kritere dayali, bes alternatif Ar-Ge projesi
degerlendirilmis ve en iyi proje secilmistir. Onerilen modelin kriter agirliklarindaki

degisikliklere olan duyarliligin1 gérmek amaciyla duyarlilik analizi de yapilmistir [ 14].

E. B. Sar1i, TOPSIS yontemini kullanarak bir endiistri isletmesinin Ar-Ge departmani
tarafindan 6n ¢alismalar1 hazirlanmis 15 projenin 6ncelik sirasinin belirlenmesi islemini
gerceklestirmistir. Bu c¢alismada kriterlerin agirliklandirilmasinda entropi  yontemi
kullanilmistir. Projeler alt1 kritere gore degerlendirilerek hangilerinin dncelikli olarak

ele alinmasi gerektigi hesaplanmigtir [15].

Yurdakul ve I¢, imalat yapan sirketlerin operasyonel faaliyetlerindeki basarisin1 dlgecek
bir performans 6l¢iim modeli (PMM) gelistirmek iizere bir ¢calisma yapmislardir. Bu
calismada performans puanlari, bir imalat sirketinin kritik boyutlardaki yatirim,
uygulama, eylem veya altyapit yogunluguna goére belirlenmistir. AHP yaklagimu,

kriterlerin ve alt kriterlerin agirliklarinin belirlenmesi i¢in kullanilmistir. Agirliklar ve



performans skorlari, TOPSIS yaklasimina gore Siparis Tercihi Teknigi kullanilarak
uygulanmistir [16].

A. Sugiller ve K. Deligdz, yapmis oldugu ¢alismada Denizli’deki bir tekstil firmasi i¢in
en iyi tedarik¢i se¢imi amaglanmistir. Kriter agirliklart AHP yontemi ile belirlenmistir.
Alternatifler arasindan en iyi tedarik¢i se¢iminin yapilabilmesi i¢in bu calismada AHP,
TOPSIS, VIKOR, Basit Toplamli Agirliklandirma (SAW-Simple Additive Weighting),
GIA (Gri Iliskisel Analiz), MOORA, ELECTRE II ve M-TOPSIS (Modified Technique
for Order Preference by Similarity to the Ideal Solution) c¢ok kriterli karar verme
yontemleri kullanilmigtir. Her yontemin belirledigi siralamalar karsilagtirilmigtir. Borda
ve Copekland uzlagsma modelleri ile farkli modellerin sunmus olduklar1 siralamalar
uzlastirilmis ve tek bir siralama elde edilmistir. Bu siralamanin ayni zamanda TOPSIS
ve M-TOPSIS yontemlerinin verdigi siralama ile ayni1 oldugu goriilmiistiir. Bu calisma
sekiz ayr1 CKKV yontemi sonuclarinin uzlastirilmasi yontemi ile litaratiire dnemli bir

katkida bulunmustur [17].

N. Omiirbek ve E. Aksoy, yapmis olduklar1 bir calismada Tiirkiye’de petrol iiretimi
yapan bir sirketin; 2002-2014 yillar1 arasinda; islenen ham petrol miktari, yatirima
yapilan harcamalar, iretim miktari, satiglar miktar, irin dis alimi (ithalat) miktari, iiriin
dis satim1 (ihracat) miktari, net satis tutari, faaliyet kar1 ve ¢alisan kisi sayist kriterleri
acisindan sirketin performansini CKKV Yodntemleri’nden TOPSIS ve ELECTRE 11
metodlar1 ile degerlendirmislerdir. Kriterlerin agirliklart hesap edilirken AHP ve

ENTROPI yontemlerini kullanmislardir [18].

R. Aomar, bir ¢aligmasinda AHP ve Shannon'un entropi yontemini birlestirerek
subjektif ve objektif kriter agirliklarinin tiiretilmesi problemini arastirmaktadir. Makale,
homojen olmayan karar verilere ve degisken karar bilgilerine dayali olarak tercihli
kararlar vermenin zorlugunu O6zetlemektedir. Bu tiir karar karmasikli§i genellikle
kriterler agirliklarinin yanls degerlendirilmesine yol agmakta ve sonug olarak kararlarin
giivenilirligini azaltmaktadir. Birlesik AHP ve entropi yontemi, karar verilerinin tiirline
(niteliksel veya kantitatif; deterministik veya olasiliksal) ve karar bilgisinin derecesine
(higbiri, kismi veya tam tercihli yargilara) uygundur. Birlestirilmis AHP entropi
yonteminin uygulanirken kriter agirliklarinin  hesaplanmasi, karar 06gelerinin
sentezlenmesi ve karar alternatiflerinin siralanmasi i¢in kolay bir uygulama programi

gelistirilmistir [19].



M. Dagdeviren, S. Yavuz, N. Kiling, AHP ve TOPSIS ydntemlerini kullanarak silahli
kuvvetler ve kolluk giicleri icin silah se¢imi konusunda bir calisma yapmuslardir.
Bir¢ok alternatif arasindan en uygun silahin secilmesi, ¢cok kriterli bir karar verme
(MCDM) problemidir. Bu ¢alismada optimal silah se¢ciminde savunma sanayilerindeki
aktorlere yardimci olmak igin analitik hiyerarsi siirecine (AHP) ve ideal performansa
(TOPSIS) dayal1 bir degerlendirme modeli gelistirilmistir. AHP, silah secim problemini
analiz etmek ve kriterlerin agirliklarin1 belirlemek i¢in kullanilmistir. Siralamay1 elde

etmek i¢in ise bulanik TOPSIS yontemi uygulanmistir [20].

1.2. YAPI DENETIMIi

Yap1 denetim kuruluslari, teknik projeleri mimar ve miihendislerce hazirlanan yapilarin,
yonetmeliklerde gecen teknik sartnamelere uygun, can ve mal giivenligi agisindan

dayanikli olarak insa edilmesini saglamak amaciyla kurulmus ticari igletmelerdir.

1.2.1. Yap1 Denetiminin Gerekliligi

Barinma insanoglunun &teden beri ihtiya¢ duydugu en onemli Ogelerden birisidir.
Sadece insanlar degil tiim canlilar disaridan gelebilecek her tiirlii tehlikeye karsi kendini
giivende hissedecekleri barinaklara gereksinim duymuslardir. Bu yilizden gegmiste
oldugu gibi gelecekte de her zaman ihtiya¢ olmaya devam edecektir. Ilk zamanlarda
giivenlik gerekgeleriyle magara gibi dogal ortamlarda barinan insanoglu, binlerce yillik
yasam tecriibesini kullanarak farkli ihtiyaglar1i da karsilayabilecek giiniimiiz modern
yapilarina kavusmustur. Bazen konut, bazen ticari isletme, bazen iiretim yeri, bazen de
eglence mekani gibi ¢ok farkli amaglarla karsimiza ¢ikan yapilar Oncelikle gilivenli

olmak zorundadirlar.

Tirkiye’nin demografik gelisimine baktifimizda 1950’lere kadar egilim insanlarin
dogduklar yerde yasamasi seklindedir. Sanayilesmenin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan
go¢ ve kentlesmenin hizlanmasiyla birlikte konut sorunu da biiyiik bir sorun olarak
kendini gdstermistir. Bu durum sehirleri c¢evreleyen arazilerin yagmalanmasina ve
gecekondu denilen fiziki ve sosyal acidan yetersiz, kacak yapilarin olugmasina neden
olmustur. Konut ihtiyacinin hizli ve kolay bir sekilde giderilmesini saglayan bu yasadisi
niteliksiz insaatlar, kentsel alanlarda yapisal kirliligi de beraberinde getirmistir, bu

nedenle iilkemizde yap1 denetimi bir ihtiyag¢ olarak ortaya ¢ikmustir [21].



Insan Haklar1 Evrensel Bildirgesinin 22. maddesinde “Herkesin bir toplumun iiyesi
olarak toplumsal giivenlige hakki vardir” ve 25/1. maddesinde, “Herkesin, kendinin ve
ailesinin saglik ve gonenci i¢in beslenme, giyim, konut ve tibbi bakim hakki vardir”
diye belirtilmektedir. insan yasammin her yoniiyle korunmasi, buna iliskin sistemin
olusturulmasi gerekmektedir. Buda insanin yasaminin en dnemli boliimiinii gecirdigi
yapinin endistri standartlarina uygunlugunun bagimsiz kuruluslarca denetlenmesiyle

saglanabilir [21].

Sekil 1.2°de goriilecegi lizere biiylik sehirlerimizin biiylik kismi kirmizi ve mor renkte
gosterilen alanlardadir. Bu alanlar en biiyilk yer ivmesine sahip yiiksek tehlike
bolgeleridir. Niifusun ¢ogunun bu alanlarda oldugu diisiiniiliirse, iilkemizdeki yapilarin

deprem kosullarinda dizayn edilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir.
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Sekil 1.2. Ulkemizin deprem tehlike haritasi [22].

2010 yilinda yayimlanan Meclis Arastirmasi Raporu’na gore 17 Agustos depreminde
resmi raporlara gore 18.373 kisi hayatim1 kaybetmis, 48.901 kisi yaralanmistir. Ayrica
133.683 c¢oken bina ile yaklasik 600.000 kisi evsiz kalmigtir. Yaklagik 16 milyon insan,
depremden degisik diizeylerde etkilenmistir. Maddi ve manevi hasara yol agan 17
Agustos depreminde 285.211 ev, 42.902 is yeri hasar goriirken 96 bin 796 konut ve 15
bin 939 isyeri yikildi. 107 bin 315 konut ise orta derecede hasar gordii. Orta hasarli
igyeri sayisi ise 16 bin 316 oldu. Ekonomik maliyeti ise 15 milyar dolar olmustur

[23].[24].



Depremin ¢ok biiylik can kaybina yol agmasinin sebebi olarak kagak yapilar, olmasi
gereken teknik standartlara uymayan binalar, gevsek zemindeki yapilagsmalar ve
maliyeti azaltmak i¢in eksik malzeme kullanan miiteahitler gosterilmektedir. Deniz

kumundan yapilan bir¢ok mukavemetsiz binalar insanlara mezar olmustur.

Yapim hatalarindan kaynakli ¢oken binalarin miiteahitlerine yaklagik 2100 kadar dava
acilmis, bu davalarin 1800’1 hukuki bosluklardan dolay1 cezasiz sonuglanmistir. Geriye
kalan davalarin 110 kadarinda ceza verilmis ve maalesef bir¢ogu ertelenerek 7,5 yillik

zaman asimina ugrayarak diismiistiir [24].

17 Agustos 1999 depremi faciasi, ucuza mal etmek icin kalitesiz ve eksik malzemenin
kullanilmasi, kacak yapilagma, denetimsiz insa edilen yapilar, yapilan bir ¢cok projenin
hatal1 olmasi ve yeterince denetlenmemesi gibi sebeplerden kaynaklanmistir. Gortildiigi
tizere genellikle denetim eksikligi deprem hasarinin malesef bu kadar biiylik olmasina

sebep olmustur.

17 Agustos 1999 Marmara depreminin etkilerinden sonra 595 sayili Kanun Hiikmiinde
Kararname (KHK) ile yapi denetiminin diizenlenmesi, Bakanlar Kurulu'nca 3/2/2000
tarthinde kararlastirllmistir. Ancak bu KHK Anayasaya aykiri bulunarak 24.05.2001
tarihinde Anayasa Mahkemesi tarafindan iptal edilmistir. Akabinde bosluk hizla
doldurularak 29.06.2001 tarihinde 4708 sayili Yapt Denetim Kanunu yiiriirlige
girmistir. 05.02.2008 tarihinde de ‘Yap1 Denetim Uygulama Ydnetmeligi® ¢ikartilmistir.

Yiiriirliikk baz1 madde degisiklikleri ile birlikte halen uygulanmaya devam edilmektedir.

Yapim siirecindeki binalarin yapt denetim kuruluslar1 tarafindan denetlenmesi
projelerine uygun insa edilmeleri acgisindan son derece onemlidir, ancak bu sisteme
getirilen en biliyiik elestirilerden birisi de 6zel sektorde yapi denetim firmalarini tercih
eden miiteahhitlerin ayn1 zamanda yine bu firmalarin miisterileri konumunda
olmalaridir. Sektérde denetimlerini ¢ok diizgiin, zamaninda ve dogru yapan firmalar
oldugu gibi isini Ustiin korii ve sagliksiz yapan firmalarin da olabilecegi her zaman goz
onlinde bulundurulmalidir. Bu tiir yanlis uygulamalarin en aza indirilmesi amaci ile
yap1 denetim kuruluglari, Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan 29.12.2018°de Resmi
Gazete’de yayimlanarak yiiriiliige giren ‘Yapi Denetimi Uygulama YOnetmeliginde
Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmeligi’ ile 4708 sayilt “Yapi Denetimi Kanunu’nun

bazi hiikiimlerinde degisiklige gitmistir.



1.2.2. Yap1 Denetim Kanununun Amaci

Can ve mal giivenliginin saglanmasi yap1 denetim kanunun ¢ikarilmasindaki en 6nemli

amaglardan biridir.

Hazirlanan projelerin mimari agidan miikemmel oldugu kadar, statik acidanda ¢ok giiclii
olmas1 gerekir. Dayaniklilikta en 6nemli olgiit en siddetli depremlerde dahi yapinin
cokmemesi, maddi hasarin disinda can kayiplarinin yasanmamasidir. Miihendislik
hesaplamalar1 ve zemin etiitleri ¢ok iyl yapilmalidir. Binalarin yapim asamasi her
kademede cok 1yi denetlenmelidir. Yonetmeliklere uymayan durumlarda mutlaka karsi

yaptirimlarin uygulanmasi gerekir.

Yapilarin sadece dayanikli degil ayn1 zamanda estetik, sehir mimarisine uyumlu,
kullanishi ve ekonomik olmasi da yapi1 denetim kanunun ¢ikarilmasinda Onemli
etkenlerden birisidir. Malesef bazen tarihi turistik bir beldenin siluetini bozan, tabiati
tahrip eden veya imara agilmamis bolgelerde ortaya ¢ikan kacak yapilara

rastlanmaktadir.

Mimari ve statik projelerde yapilarin giivenli, estetik ve kullanigh olmasi kadar
maliyetlerininde iyi hesaplanmis olmasi gerekir. Bina saglam olsun diye her katta
abartili boyutlarda kolon, perde, kiris vs. kullanmak, miihendislik degildir. Yapilar

projelendirilirken bu denge ¢ok iyi gozetilmelidir.

Yapim siirecinde ekonomik sartlar1 yerine getirirken, malzeme kalitesi ve iscilikten asla
taviz verilmemelidir. Kullanilan malzemeler mutlaka kaliteli ve uluslararas1 standartlara
uygun olmalidir. Depremlerde yikilan binalar incelendiginde ¢ogunda malzeme olarak
deniz kumu ve Kkalitesiz demir kullanildig1 tespit edilmistir. Bununla birlikte
isciligindekotii olmasi, binalarin dayanimlarini olumsuz yonde etkiler. Zamaninda ve

yerinde yapilan denetimler bu noktada ¢ok dnemlidir.

Ekonomide maliyet hesaplarinda insaatin zamaninda bitirilmesi ¢ok 6nemlidir. Yapim
stireci uzadik¢a maliyetler de artacaktir. Gecikme oldugu taktirde enflasyonun
getirecegi yiik ile birlikte satis ve kiradan elde edilecek gelir dongiisiide gecikecektir.
Bu yiizden iyi bir planlama yapilmas1 gerekir. Maliyeti iyi hesap edilemeyen yatirimlar

bliyiik ekonomik kayiplara neden olacaktir.

Yapim siirecindeki en Onemli maddelerden bir digeri de santiyelerde ve caligma

alanlarinda is saglig1 ve giivenligi tedbirlerine tam riayet edilmesidir. Ulkemizde &liimlii
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is kazalarinin en basinda insaat sektorii gelmektedir. Santiyelerdeki caligmalar ¢ok
tehlikeli isler sinifina girmektedir. Tiirkiye’de tiim calisanlarin %15’ini isttihdam eden
ingaat sektorli, ekonomik agidan diger sektorleride tetikleyen onemli bir sektordiir.
Sosyal Giivenlik Kurumu verilerine gore, ililkemizde bir yilda gerceklesen tiim is
kazalarinin yaklasik % 9’u, stirekli i goremezliklerin % 18’1 ve 6liimlii is kazalarinin %

28’1 ingaat islerinde ger¢eklesmektedir [25].

Yap1 Denetim Kuruluslarinin 4708 Sayili Kanun ve ilgili yonetmelik geregince baslica

gorev ve sorumluluklar1 sunlardir [1];

a) Proje miielliflerince hazirlanan, yapinin insa edilecegi arsa veya arazinin zemin ve
temel raporlart ile uygulama projelerini ilgili mevzuata gore incelemek, proje
miielliflerince hazirlanarak dogrudan kendilerine teslim edilen uygulama projesi ve
hesaplarini kontrol ederek, ilgili idareler disinda baska bir kurum veya kurulusun vize

veya onayina tabi tutulmadan, ilgili idareye uygunluk goriisiinii bildirmek.

b) Yapr denetimini istlendigine dair ilgili idareye taahhiitname vermek, bu yapiya
iliskin bilgileri yap1 ruhsati diizenleme tarihinden itibaren yedi giin i¢inde Bakanliga

bildirmek.
¢) Yapinin, ruhsat ve ekleri ile mevzuata uygun olarak yapilmasini denetlemek.

d) Yapim islerinde kullanilan malzemeler ile imalatin proje, teknik sartname ve
standartlara uygunlugunu kontrol etmek ve sonucglarin1 belgelendirmek, malzemeler ve

imalatla ilgili deneyleri yaptirmak.

e) Yapilan tiim denetim hizmetlerine iligkin belgelerin bir niishasini ilgili idareye
vermek, denetimleri sirasinda yapida kullanilan malzeme ve imalatin teknik sartname
vestandartlara aykir1 olduklarini belirledikleri takdirde, durumu bir rapor ile ilgili

idareye ve il sanayi ve/veya ticaret miidiirliiklerine bildirmek.

f) Isyerinde, calismalarin, is saglig1 ve giivenligi mevzuatina gore diizenlenmesi gereken
saglik giivenlik planina uygun olarak yapildigini kontrol etmek ve gerekli tedbirlerin
alinmasi i¢in yapr miiteahhidini yazili olarak uyarmak, uyartya uyulmadig: takdirde

durumu ilgili Calisma ve Is Kurumu 11 Miidiirliigii’ne bildirmek.

g) Ruhsat ve eklerine aykir1 uygulama yapilmasi halinde durumu {i¢ is giinii iginde ilgili

idareye bildirmek.
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h) Yapin ruhsat eki projelerine uygun olarak kismen veya tamamen bitirildigine dair

ilgili idareye rapor vermek.

1) Zemin, malzeme ve imalata iliskin deneyleri, sartname ve standartlara uygun olarak

laboratuvarlarda yaptirmak.

j) Insaat alaninda isci saghigi ve is giivenligi ile cevre saghig1 ve giivenliginin korunmasi

icin gereken tedbirlerin alinip alinmadigini kontrol eder.

k) Yukanda agiklanan gorevlerin yapilmasi sirasinda ruhsata ve eklerine aykiri imalat
belirlendiginde, yapinin o anki durumunu fotografla tespit eder, ilgili idareye de
dagitim1 yapilan bir yazi ile yapinin miiteahhidini iadeli taahhiitlii posta yoluyla yazili
olarak uyarir ve aykiriligin giderilmesi icin siire verir. Bu siire zarfinda yap1
miiteahhidine bildirilen eksikliklerin giderilmemesi durumunda, siire bitimini takip eden
li¢ i giinti i¢inde iadeli taahhiitlii posta yoluyla ilgili idareye bildirimde bulunur.

1.2.3. Yapi1 Denetim Kuruluslarinin isleyisi

Yap1 denetim siireci yap1 sahibi veya onun belirledigi bir vekille sdzlesmenin karsilikli

taraflarca imzalanmasiyla baglar.

Ulkemizde bina yapim siireclerine iliskin her tiirlii yasal diizenleme Cevre ve Sehircilik

Bakanligi’nin yetki alaninda yer almaktadir. Ilgili kanun ve yonetmelikler sunlardir

[26].

1. Imar Kanunu (3194) 03.05.1985

2. Yap1 Denetimi Hk. Kanun (4708) 29.06.2001

3. Belediye Kanunu (1580) 03.04.1930

4. Iskan Kanunu (2510) 14.06.1934 Biiyiiksehir Belediyesi Kanunu (5216) 10.07.2004
6. Miihendislik ve Mimarlik Hk. Kanun. (3458) 17.06.1938

7. Tirk Miithendis ve Mimar Odalar1 Birligi Kanunu (6235) 27.01.1954

8. Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y&netmelik. (Bayindirlik ve Iskan

Bakanlig1) 9. Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Y 6netmelik
10. Binalarda Is1 Yalitim Yo6netmeligi

11.Cevresel Giirtiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi (Cevre ve Orman

Bakanlig)
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Insaat siirecinin iyi isleyebilmesi i¢in mimar, miihendis, miiteahhit, yap1 sahibi, yap1
denetim kurulusu ve ilgili idareler arasinda iyi bir koordinasyonun saglanmasi sarttir.
Stirecin elemanlar1 asagidaki goriildiigii iizere birbirleri ile daima etkilesim i¢indedirler

(Sekil 1.3).

ISVEREN
YAPI DENETIM KURULUSU
INSAAT
i MOHENDISI r
3 F 3
MUTEAHHIT
r A 4
MAKINA | | ELEKTRIK
MUHENDISI MUHENDISI

Sekil 1.3. Yap1 denetim stireci [26].

Bina yapim siireci islem siras1 su hale gelir [26].

a. ilk etiid ve planlama

b. Fizibilite

c. Proje tasarim - yap1 ruhsatinin alinmasi

d. Thale dosyas1 hazirlig1 ve ihale

e. Imalat/ Denetim

f. Gegici kabul, isletmeye alma - yap1 kullanma izin belgesinin alinmasi
g. Kesin kabul.

Buradaki iglemler her biri digeri ile bagintili olarak sirayla ilerlemektedir.

Yap1 Denetim Sistemi, yiiriitme gorevini iistlenen T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi’na
bagli Yap: Isleri Genel Miidiirliigii (YIGM) tarafindan isletilmektedir. Bakanlik
tarafindan Tirkiye'deki yap1 denetiminde yer alan 6zel ve tlizel kisiliklerin kendi
sorumluluklarindaki gorevlerini daha kaliteli takip edebilmesi ve verimli bir bigimde
yerine getirebilmesini saglamak amacini tasiyan bir bilgisayar yazilim sistemi

olusturulmustur. Tiim resmi igslemler buradan takip edilmektedir [27].
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YIGM, yap1 denetiminde yer alan diger tiim kisi, kurum ve kuruluslarina ilgili gérevleri
cercevesinde sistem yetkisi verir. Bu kullanici tipleri asagidaki Sekil 1.4°te Ozetle

aktarilmaya ¢alisilmistir [27].

« T.C. Bayindirhk ve iskan Bakanlifi Yapi igleri Genel Midirli§i
« Il Bayindirlik ve iskan Midirlikleri

« llgili idareler (Beledive, Crg. San., \aliik)
Yap Fuhsat

: m?:aaghahhi{hl  Yap Denetim Kuruluglar (Y Dk)

* Proje Miellifleri * Denetgiler

: « Yardime) Kontrol Elemanlar (Y KE)

— e e Yap Denatinmi

= — — = I

= = = = Labaoratuvarlar
I i

1 | = Hazir Beton Firmalar

Yapi Proje Uygulama I‘r’a;:'.' Maizeme Tedarl ve Tost

Belgelendirme, Denetim, Tezalandinma

Sekil 1.4. Yap1 denetim sistemi kullanicilari [27].

Yap1 denetim sisteminin isleyisini, proje denetimi (yap1 ruhsat1 alinmasi) sathasinda ve

yapim sathasinda isleyisi olmak {izere gruplayabiliriz.

1.2.3.1. Proje Denetimi Safhasinda Yapilan Islemler

Tapu ve Kadastro Miidiirliikleri’nde yap1 sahibi veya miiteahhit temel kazma islemine
baslamadan Once asagida belirtilen projeleri hazilatarak yapi1 denetim firmasina

onaylatmak zorundadir.

- Zemin Etiit Raporu
- Mimari Proje

- Statik Proje

- Tesisat Projeleri

- Cevre ve Peyzaj Projeleri

Yap1 denetim firmasi projeyi kontrol ederek eksiklikleri tamamlatir veya diizeltilmesi
gereken bir yer varsa diizeltilmesini saglayarak onayini verir. Sonrasinda projelerin
eksiksiz oldugunu ve yapim asamasinda tiim sorumlulugu alacagini belirten bir yazi ile

ilgili idareye bagvurur.

Sonrasinda bakanliktan Yapiya Iliskin Bilgi Formu (YIBF) numarasi alinir.
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YIBF herbir yapinmn parselde yapilacak yapim isine ait bilgileri igeren bilgi foyiidiir.
Yapt Denetim Sisteminde tiim islemler YiBF'ler {izerinde tanimlanmustir. Bir yapinin
tarihgesidir [26]. Bu islemlerden sonra yapi1 sahibi veya kanuni vekili ile yap1 denetimi
kurulusu arasinda sézlesme imzalanir. Yap1 denetim hizmet bedelinin ilk taksiti yap1

denetim hesabina yatirir.

Yap:r ruhsati almak i¢in asagida goriilen belgeler tedarik edilerek belediyelere veya
valiliklere teslim edilir.

- Dilekge

- Taahhiitname

- Tapu senedi

- Vekaletname ve muvaffakatnameler (gerektiginde)

- Yol ve alt yap1 katilim pay1 6dendi belgeleri

- Teknik kontrol i¢in istenecek diger belgeler (gerektiginde)

Yap1 sahibi miiteaahhit ile matbu bulunan miiteahhitlik sézlesmesini imzalayarak yap1

denetim firmasina teslim eder.

Yapt denetim kurulusu yapi sahibi ile sdzlesme yaptiktan sonra mali sorumluluk
sigortas1 yaptirmak zorundadir. Miiteahhit de yine matbu halde bulunan bir sézlesme ile

santiye sefi ile anlasir.

Gerekli resmi islemler tamamlandiktan sonra yapi ruhsati alinarak temel kazim ve
hafriyat islemlerine baslanir. Insaatin baslamasi ile yap1 denetim kuruluslar1 mal sahibi

adina ingaat1 denetler.

1.2.3.2. Yapim Safhasinda Yapilan Islemler

Insa siirecinde tiim resmi islemler ve denetimler santiyenin durumuna gore kademe

kademe takip edilerek yap1 iskana hazirlanir.

Yapim siirecinde, yapr denetim kuruluslart yapilart ziyaret eder ve yapilarin
uygunlugunu denetler. Yapr seviyesi hesaplamalarinda asagidaki dort ana safha

kullanilir [27].
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1. Su Basmani

2. Tastyict Sistem

3. Siva Durumuna Hazir
4. Kalan Bolim

Su Basmani

Su basmani kotu imar yonetmeliginde binalarin zemin kat tabina dosemesi st kotu
olarak gecer. Imar planinda sifir kotunun altina diisemez ve 1.20 kotunun iistiinede

¢ikamaz [28].
a) Kaz Isleri

Belediyeden alinan ruhsat Yap1 Denetim Komisyonu Bagkanlig1 resmi internet sitesine
islenir. O yapiyla ilgili YIBF nosu esas alarak dosya hazirlanir. Dosyada asagida

belirtilen evraklar bulunur.

- Insaat Ruhsat1

- Kose Koordinatlar1

- Is Yeri Teslim Tutanag:
- Vaziyet Plani

- Ingsaat Defteri

Yap1 denetimi {istlenen firma is yeri teslim tutanagim hazirlar. Ilgili belediye ile arsa
yerine gidilir ve bakilir. Imar Yonetmeligi'ne gdre arsa yap1 yapmaya uygunsa iistiinde
hi¢bir yap1 yoksa is yeri teslim tutanagi onaylanir. Haritaci tarafindan vaziyet planini

esas alarak, bina kaziklar1 ¢akilir ve hafriyati alinir.
b) Temel Kalibinin Yapilmasi ve Temel Donatisinin Dogsenmesi

Kaliplarin ve donatinin projeye uygunlugu denetlenerek asagida belirtilen tutanaklar

hazirlanir.

- Kalip Donat1 Kontrol Tutanagi
- Temel Topraklama Tutanag1

- Seviye Gosterir Fotograf

- Temel Beton Dokiim Tutanagi
- Temel Demir Cekme Raporu

- Beton Basing Mukavemeti Raporu (7 Giinliik)
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- Beton Basing Mukavemeti Raporu (28 Giinliik)

¢) Temel Su Basman Betonunun Dékiilmesi

Bu seviyede asagida belirtilen tutanaklar elde edilen laboratuvar sonucglarina gore

hazirlanir.

- Temel Kalip Donat1 Kontrol Tutanagi

- Temel Beton Dokiim Tutanagi

- Temel Demir Cekme Raporu

- Temel Beton Basing Mukavemeti Deney Raporu (7 Giinliik)

- Temel Beton Basing Mukavemeti Deney Raporu (28 Giinliik)

- Temel Su Basman Kontrol Tutanag:

- Su Basman Kalip Donat1 Kontrol Tutanagi

- Su Basman Beton Dokiim Tutanagi

- Su Basman Demir Cekme Raporu

- Su Basman Beton Basing Mukavemeti Deney Raporu (7 Giinliik)
- Su Basman Beton Basing Mukavemeti Deney Raporu (28 Giinliik)

- Su Basman Kontrol Tutanagi

Su basman betonu dokiildiikten sonra yap1 sahibinin yap1 denetim kurulusundan almis
oldugu yapiya devam edebilir raporu verilir. Belediyelerce onaylanan ve ruhsat alinmis
binalarin su basman seviyesine geldikten sonra bina ebatlarinin, su basman seviyesinin

projeye uygunlugu tespiti hakkinda yapilan bu isleme subasman vizesi denir.

Beton oOrnekleri ve demir tutanaklarimin ekli oldugu bir dilekge ile belediyeye
basvurulur. Onay alan ingaatlarda ¢aligmalara devam edilirken onay alamayanlarda ise
gerekli diizeltmeler yapildiktan sonra tekrar basvuru yapilir. Bu onay alinmadan insaata

devam edilemez.

Tasiyict Sistem

a) Kat Kalip ve Donatilarinin Kontrolii

Kat kalip ve donatilarinin projeye uygunlugu denetlenerek asagida belirtilen tutanak

hazirlanir.

- Kalip Donat1 Kontrol Tutanagi
b) Katlarda Beton Dokiilmeden Once Son Kontrol

Beton dokiilmeden once kat kalip ve donatilari mutlaka son kez kontrol edilir.
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- Kalip Donat1 Kontrol Tutanag1

¢) Kat Betonlarinin Dékiimii

Beton dokiimiinden sonra yas betondan numuneler alinarak laboratuvara teslim edilir.

Laboratuvarlarda asagida belirtilen testler yapilarak tutanaklar hazirlanir.

- Beton Basing Dayanim Tayini (7 Giinliik)

- Beton Basing Dayanim Tayini (28 Giinliik)

- Beton Basing Dayanim Grafigi

- Beton Dokiimii Tutanagi

- Kalip Donat1 Kontrol Tutanagi (her beton dokiimiinden bir giin 6nce diizenlenir).

d) Kat Betonunun Bakimi

Kat betonunun bakimi yapilarak betonun prizini saglikli bir sekilde almasi saglanir.
Beton prizini almadan kendi haline birakilirsa dayanimi olduk¢a diiser ve betonda
zamanla catlaklar ortaya g¢ikar. Betona uygun kiiriin saglanmast ve takip edilmesi

gerekir.
e) Kalip Sokiilmesi

Belirli bir siire ve beton kontrollerinden sonra kalip sokiim islemi yapilir. Yan ve dik
kaliplarin sokiim zamanlarinin tespiti ¢ok onemlidir. Yanlis sokiim yapildiginda bina
¢okebilir. Ozellikle doseme altindaki dikmelerin zamanindan once sdkiilmesi oldukga

tehlikelidir.

) Duvar Oriilmesi

Duvarlarin proje uygun ve gonyesinde oriiliip 6riilmedigi kontrol edilir.
Bu sathada gerekli belgeler;

- I¢ Duvar Dis Duvar Imalati Kontrol Tutanagi Bodrum Katta
- I¢ Duvar D1 Duvar Imalat: Kontrol Tutanag1 Zemin Katta

- I¢ Duvar Dis Duvar Imalat: Kontrol Tutanagi Normal Kattarda
Stva Yapimi

Yapmnin sivaya hazir duruma geldigini belirten tutanak raporlandiktan sonra siva
islemine baslanir. I¢ ve dis duvarlar sivanir. Bu asamada iskele kurulumlarma dikkat
etmek gerekir. Iskeleler uzmanlar tarafindan gerekli sartlar1 sagladiktan sonra kurulmali

ve sokiilmelidir. Mutlaka kisisel koruyucu ekipmanlar kullanilmali ve denetlenmelidir.
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Kalan Isler
a) Cat1 Yapimi

Cat1 malzeme ve uygulamalarinin projeye uygunlugu denetlenerek tutanaklar hazirlanir.

Is giivenligine son derece dikkat edilmelidir. Emniyet kemeri mutlaka kullanilmalidir.
Bu sathada gerekli belgeler;

- Cat1 Kontrol Tutanag:
- Ahsap Cat1 Kontrol Tutanagi

b) Yagmur Borusu ve Yagmur Oluklar
Projeye uygunlugu denetlenir ve asagida belirtilen tutanaklar tutulur.

- Is1 Yalittimi Su Yalitimi ve Cati Ortiisii Kontrol Tutanagi
- Pis Su Tesisat1 ve Sizdirmazlik Testi Kontrol Tutanagi

¢) Islak Hacimlerin Izolasyonu
Bu sathada gerekli belgeler;

- Pis Su Tesisat1 ve Sizdirmazlik Testi Kontrol Tutanagi

- Temiz Su Boru Tesisat1 Hidrolik Basing Testi Kontrol Tutanag:
- Mekanik Tesisat Montaj Tutanagi

d) Islak Hacimlerin Déseme ve Duvar Kaplamalari

- Izolasyon Enerji Kimlik Is1 Su ve Ses
e) Diger uygulamalar

Asagida belirtilen diger uygulamalarin projeye uygunlugu denetlenerek bina Yapi

Kullanim Ruhsatina (Iskan Ruhsati) hazir hale getirilir;
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g.

Doseme Kaplamalar1 Yapilmasi
Kap1 Kasa ve Kanatlariin Yapilmasi
Pencere Dogramalar1 Yapilmasi

Is1 Yalitim fsleri

Cam Ile ilgili Islerin Yapimi

Boya Badana Isleri

Genlesme (Dilatasyon) Derzleri ve Cevre Tanzimi Isleri

Yukarida detayli olarak belirtildigi gibi bir yap1 denetim firmasimin denetleme siireci

uzun bir siirectir. Bu siirece etki eden pek ¢ok parametre vardir. Yap1 denetim firmasini

secmek i¢in bu parametrelerden en uygun olanin1 segmek bir optimizasyon problemidir.

Dolayistyla bu problemin ¢oziimii i¢cin Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) yontemine

bagvurulur.
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2. COK KRITERLi KARAR VERME

Karar verme siireci insanlarin en ¢ok zorlandiklar1 zaman dilimlerinden biridir. Bazen
hayatin en 6nemli dénemlerinde alinan yanlis kararlar, stres, depresyon, timitsizlik ve
tiikenmislik gibi psikolojik sorunlara neden olabilir. Bu yiizden dogru karar verme
siireci ¢ok Onemlidir. Napolyon, “Hi¢bir sey, karar verebilmekten daha zor ve bu

nedenle daha degerli olamaz” der.

Karar verme siireci ile ilgili birgok ¢aligsmalar yapilmistir. John Adair’in Karar Verme
ve Problem Cézme Stratejileri adli kitabinda belirttigi 5 asamal1 karar verme sistematigi

Sekil 2.1°de goriilmektedir [29].

* 1. ASAMA Hedef Belirle
> 2. ASAMA Verileri Topla
» 3. ASAMA Secenekleri Uret
» 4. ASAMA Karar Ver
L 5. ASAMA Uwgula ve Degerlendir

Sekil 2.1. John Adair’in 5 asamali klasik karar verme sistematigi [29].

Karar vermeden once hedefin ne oldugundan emin olunmalidir. Bu hedefe kilitlenerek
diger asamalara gecilebilir. Unlii Fransiz yazar Montaigne “Hedefi olmayan bir gemiye
hi¢bir riizgar yardim edemez” der. Hedefle ilgili dogru bilgilere ulasmak ¢ok énemlidir.
Ciinkii ancak bu dogru bilgilerin 1s18inda ydnlenilebilirse amaca yaklagilmis olur.
Yanlis kaynaklardan elde edilen dogru olmayan bilgiler kisiyi yanlis kararlar almaya

iter.

Dogru veriler sayesinde bazi kriterlere ulasmak miimkiindiir. Her bir secenek {izerinden
onem derecesine gore bu kriterler degerlendirildiginde sonuca daha da yaklasilmis olur.
Kriterler segenekleri eliminize etmeyi saglar. Sezilerden ¢ok, dogru kaynaklardan elde

edilen bilgilere dayali realistik kararlar, kisileri hedeflerine yaklastiracaktir.

21



Kisacasi sezgisel davranmak yerine, bilimsel bir mantikla hareket etmek ¢ogu zaman

daha dogru olacaktir.

Karar verme asamasinda Onem derecesine gore kriterlere en uygun alternatifler
secenekler olarak ele almabilir. Burada segenekler ne kadar aza indirgenirse karar

vermekte o kadar kolay olacaktir.

Franklin D. Roosevelt’in bir sozii vardir “Oyle bir zor zaman dilimi vardir ki siki bir
secim yapmaliyiz, ya biz karar verir olaylar: takip ederiz ya da amansiz olaylar bizi

karar vermeye stirtikler”.

Koti karar ile yanlis karar arasinda fark vardir. Yanls karar petrol kuyusu aramasinda
yanlis yerin sondajlanmasi gibidir. Pahaliya mal olur ama yinede kisiyi bir yere ulastirir.
Kot karar ise uzmanlarin yiizde yiiz basarisizlik analizi yapmalarina ragmen uzay
mekiginin soguk havada gonderilmesi gibi ¢ok kotii sonucglara yol agan kararlardir. Bu
nedenle karar verme siirecinde mutlaka riskler dnceden tahmin edilip sonuglarimi iyi

degerlendirmek gerekir.

Havacilikta 6nemli bir terim vardir. PNR (Point of No Return), geri doniisii olmayan
nokta anlamina gelmektedir. Atlantik Okyanusu tizerinden Paris-Newyork giizergahinda
gitmekte olan bir pilotun, tam orta noktada ucagimin arizalanmasi halinde, geri
donmektense yoluna devam etmesi daha kolay ve akilci olacaktir [29]. Karar verme
siirecinde bu noktaya ulasildiysa kesinlikle karardan geri doniilmemelidir. Ama 6nemli
olan bu noktay1 dogru belirleyebilmektir. Bundan sonrasi i¢in yapilacak olan en dogru is
hedefe ulagsmak i¢in bu karari tereddiitsiiz uygulamaktir. Tereddiit etmek kiginin hedefe

ulagsmasindaki en 6nemli engeldir.

Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV), se¢im yapmakta kullanilan kriter sayisinin fazla
olmast ve birden cok alternatifin bulunmasi nedeniyle karar vermenin zorlastigi
karmasik durumlarda, problemlerin ¢6ziimiinde kullanilmak {izere gelistirilen metodlara
verilen genel bir addir. CKKV metodu belirgin yaklasimlari olan hayatin ¢ok genis bir
alan1 kapsamaktadir. CKKV (MCDM, Multi Criteria Decision Making) genel olarak iki
kategoriye ayrilabilir; Cok Nitelikli Karar Verme CNKV (MADM Multiple Attribute
Decision making) ve Cok Amaghi Karar Verme CAKV (MODM Multi-Objective
Decision Making).

CCKV yontemlerinden en ¢ok kullanilanlari, ELECTRE (Elimination and Choice
Translating Reality), TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal
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Solution), ANP (Analitik Network Process), AHP (Analitic Hierarchy Process),
TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution),
PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluation),
DEMATEL (Decision Making Trial And Evaluation Laboratory), VIKOR (Vise
Kriterijumska Optimizacija Kompromisno Resenje) metotlaridir.

Asagidaki Sekil 2.2°de Zhoud vd. yapmis oldugu CKVV siniflandirmasi goriilmektedir
[30].

Karar Analiz Teknikleri

| ]

Tek Amach Karar Destek Cok Kriterli
Karar Verme Sistemleri Karar Verme
[ ] [ ]
Karar Etki Gok Nitelikli Cok Amach
Agaclan Diyagramui KararVerme KararVerme

l l I l

| AHP | | TOPSIS ] | VIKORl | ELEKTRE | | PROMETHEE | | GRA ]

Sekil 2.2. Karar analizi tekniklerinin siniflandirilmasi [30].

CKKYV siireci, agsagida agiklandigi sekliyle ortak bir ¢alisma prensibini izler [31]:
1. Kriterlerin Se¢imi:

Secilen kriterler, kararla uyumlu, birbirinden bagimsiz, anlasilabilir ve alternatiflerle

ilgili olmalidir.
2. Alternatiflerin Seg¢imi:

Secilen alternatifler mevcut, karsilastirilabilir, ger¢ekci ve uygulanabilir olmalidir.

3. Agirliklarin Belirlenmesi:

Agirlik belirleme yontemleri, dengeleme veya siniflandirma metotlarindan biri olabilir.
Dengeleme yontemlerine 6rnek olarak Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP), Bulanik Cok
Kriterli Karar Verme Siireci (FDM) sayilabilir.

Siiflandirma Yéntemi icin ise Eleme ve Segme ifade Gergekligi (ELECTRE), Tercih
Siralamas1  Degerlendirmelerin ~ Zenginlestirilmesi Igin  Organizasyon Yontemi

(PROMETHUS) gibi yontemler 6rnek gosterilebilir.
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4. Biitiinlestirme Metodu:
Secilen metod sonucunda mevcut segenekler iginden en iyi alternatif tespit edilecektir.

Kriter, kalite ve amag arasindaki iliski Sekil 2.3'te gosterilmistir. Sekilde goriilebilecegi
gibi, kriterler bir nitelik ve amag¢ bicimi olarak ortaya ¢ikarken, nitelikler
yonlendirilmekte ve hedefler ortaya ¢ikarilmaktadir. Ornegin bir arac se¢iminde, konfor
seviyesi ara¢ degerlendirmesinde bir kriterdir. Ara¢ i¢i ses seviyesi ve glriiltii
seviyeleri, konfor diizeyini 6l¢cmek i¢in kullanilan niteliklerdir. Aracin i¢ hacmini en iist
diizeye cikarirken giiriiltii seviyesini en aza indirgemek ara¢ tasariminin hedefleridir

[32].

I KRITERLER ]
NITELIKLER Yonlendirme AMACLAR
—————
Secme: CKKV Sentez: CAKV
Hedefler

|

Kisutlar

Sekil 2.3. Cok kriterli karar verme; kriter, amag ve nitelik iliskisi [32].

Hwang, deterministik (tek karar verici) CKKV yontemlerini de kullanilan bilgi tipi ve
bilginin belli basli 6zelliklerine gore bir smiflama yapti. Bu smiflama Sekil 2.4’te

gosterilmektedir [32].
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Kriterli
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4 ELECTRE

2.3.5 TOPSIS

1.1.1 Dommant
1. Bilgi yok 1.1.2 Maximin
1.1.3 Maximax
2.1 Standart 2.1.1 Baglayic1 yontem
duzey 2.1.2 Ayinci yontem
2.2 Ordinal \ 2.2.1 Sézliik siralama
2.2.2 Yonlerine gore eleme
2.2.3 Permiitasyon yontemi
2. Nitelik
bilgisi var . 3
£ 2.3 Kardinal 231
23
. 241
2.4 lkamenin P
marjinal skoru Hiyerarsik
uzlasmalar
- 3.1.1 LINMAP
3. Altematif 3.1 Ikili tercih 3.1.2 Etkilesimli
bilgisi var SAW
]
f__‘,;lﬁ'f,: 3.2.1 MDS ideal
! noktal
siralamasi

Sekil 2.4. CKKYV yontemleri icin bir siniflandirma [32].

Sekil 2.5’te goriildiigii tizere en sik kullanilan yontemlerden birisi TOPSIS yontemidir.
Bir sonraki metod bulanik uygulamada kullanilmis olan FMCDM yoéntemidir. Bulanik
MCDM, karar vericilerden olusan bir grup tarafindan yapilan 6znel yargilar1 iceren
karar alternatiflerini degerlendirmek icin bir yaklasimdir. Bireysel karar vericilerin
karsilagtirmali degerlendirmeler yapmalarina yardimci olmak i¢in ikili bir karsilastirma

stireci kullanilir. Diger yontemler Bulanik BCC, Bulanik SBM, FSROWA ve COPRAS-

G'dir [3].
0
9 kR
8 y " & \\-.,\
6 16.67% \Q\ 16.67%
5 r, \_\ — .._\\\
: NEZ AN o0
3 6.67% =
= —
1 T
0
FMCDM TOPSIS FAHP VIKOR ELECTRE Digerleri

Sekil 2.5. En sik kullanilan CKKYV teknikleri [3].
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2.1. ANALITIiK HIYERARSI PROSESI (AHP) YONTEMI

AHP, matematik ve psikolojiye dayanan karmasik kararlari organize etmek ve analiz
etmek i¢in yapilandirilmis bir tekniktir. 1970'lerde Thomas L. Saaty tarafindan

gelistirilmis ve o zamandan beri kapsamli bir sekilde ¢alisilmis ve rafine edilmistir [31].

Her bir insan i¢in aymi karar probleminde, karar kriterlerinin énem diizeyi ve karar
seceneklerinin degerlendirilmesinde yargilar farklilik gosterebilmektedir. Bu tiir karar

problemlerinin ¢6ziimiinde AHP daha etkin karar verme imkan1 saglayabilmektedir.

AHP, karar hiyerarsisinin tanimlanabilmesi durumunda kullanilan, karar1 etkileyen
kriterler acisindan segeneklerin yiizde dagilimlarini belirleyen bir karar verme metodu
olarak tanimlanabilir. AHP bir karar hiyerarsisi iizerinde, kuramcis1 tarafindan
tanimlanmis bir karsilagtirma skalas1 kullanilarak, gerek karari etkileyen kriterler ve
gerekse karar noktalarinin yani seceneklerin 6nem degerleri agisindan, birebir ikili
kargilastirmalara dayanmaktadir. Sonu¢ olarak Onem farkliliklari, karar noktalari

lizerinde yiizde dagilima dontismektedir [33].

AHP, bir probleme ait karar verme durumu ig¢in alternatif ve kriter sayis1 arttiginda
oldukca yaygin kullanilan ¢ok 6l¢iitlii bir yaklasimdir. Karar verici bir problemin ¢oziim
stirecinde kendi goriis ve sezgilerini de analize dahil edebildigi i¢in, bu yontem klasik

yontemlere gore tercih edilir hale gelmistir [34].
AHP yonteminde problemin ¢6ziimii i¢in 4 ana asama mevcuttur [35];

Birinci asama, problemin belirlenmesi ve konuyla ilgili gerekli bilgilerin elde
edilmesidir. lkinci asamada, karar hiyerarsisi olusturulur (Sekil 2.1). Hiyerarsi
olusturulurken 6nce amag belirlenir ardindan konuyla ilgili kriterler gelir ve en altta
secenekler bulunur. Uciincii asamada, ikili karsilastirmalar yapilir. Dérdiincii asamada

ise, oncelikler olusturulur ve elementlerin agirliklar: hesap edilir.
Asamalar sirastyla asagida belirtildigi sekliyle detaylandirilabilir [36].
1. Problemin Belirlenmesi:

Konuyla ilgili gerekli bilgilerin toplanmasi, uzman goriisleri dogrultusunda kriterlerin

belirlenmesi ve seceneklerin tespit edilmesi islemleri yapilir.
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2. Karar Hiyerarsisinin Olusturulmast:

Arastirmalar yapilarak konu ile ilgili uzmanlarin, kurumlarin ve sahislarin goriisleri
dikkate alinarak ana ve alt kriterler ile birlikte hedefe ulastiracak segenekler tespit edilir.
Thomas L. Saaty tarafindan belirlenen hiyerarsi tablosu sirasiyla amag, kriterler ve

segenekler olarak listelenir (Sekil 2.6).

KRITER 2

KRITER 1

Y

ALT ALT ALT ALT ALT
KRITER 1 KRITER 2 KRITER 3 KRITER 4 KRITER 5

[ SECENEK 1 ] [ SECENEK 2 ] [ SECENEK 3 J

Sekil 2.6. Ornek karar hiyerarsisi.

3. Ikili Karsilastirmalarin Yapilmast:

Karsilastirmalar yapilirken, Prof. Thomas L. Saaty’nin ikili Karsilastirma Tablosu
kullanilir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. AHP ikili karsilastirma tablosu [35].

5
nem . Tanim Aciklama
Derecesi
1 Esit 6nemli iki alternatif amaca esit katkida bulunur.
. . . . Iki karsilastirilan elemandan birinin digerine az farkla
3 Digerine gore az dnemli .. P .
onemli goriilmesi
. . . . Iki karsilastirilan elemandan birinin digerine daha fazla
5 Digerine gore kuvvetli dnemli .. C .
6nemli goriilmesi
. . . . Iki kargilagtirilan elemandan birinin digerine ¢ok daha
7 Digerine gore ¢ok kuvvetli 6nemli .. C .
fazla 6nemli goriilmesi
Iki kargilastirilan el dan birinin digeri tiksek
9 Digerine gore fazlastyla kuvvetli 6nemli tRaryiastirtian © emal} an .1r1{1113 1ge.r1ne on yukse
derecede onemli goriilmesi
2,4,6,8 Ara degerler Karsilastirmada uzlasi gerektiren ara degerler
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Her faktoriin 6nem derecesi diger faktoriin onem derecesi ile karsilastirilir. Faktorler
ayni oldugu i¢in kdsegen elemanlarinin degeri her zaman 1 olacaktir. Kdsegenin {ist
elemanlarinda A faktoriiniin B faktoriine gore onem derecesi (A/B) seklinde iken
kosegenin altindaki elemanlar i¢in B faktoriintin A faktoriine kars1 6nem derecesi (B/A)
olacaktir. Ornek olarak ikinci faktor ile dordiincii faktdrii karsilastirdigimizda (i=2, j=4)
onem derecesini 5 olarak secersek, dordiincii faktoriin ikinci faktore gére dnem derecesi

(1i=4, j=2) degeri 1/5 olacaktir.

Tim hesaplamalar matris hesaplarina dayanir, n sayis1 kadar faktor kullanildiginda n x n
kare matrisi olusur, aq;ile a,, matrisleri arasindaki kosegen elemanlar ayni1 faktorler

birbirleri ile karsilastiklar1 i¢in 6nem dereceleri 1 dir.

Matrisler Sekil 2.7°de goriildiigli iizere Excell tablosu halinde de gosterilebilir. Boyle
yapildigi takdirde Excell tablosunda formiillemeler olusturarak daha kolay hesaplamalar

yapmak miimkiin olmaktadir.

. A B C N
Faktorler . . N BT .
(1. Faktor) | (2. Faktor) | (3. Faktor) (n. Faktor)

a1 Q2 QAqn A (1. Faktor) an an a | . aln
a a a

21 22 2n |:> B (2. Faktor) a1 ax asz | anm
a a a

ni “mz  ¥nn C (3. Faktor) . . N as

N (n. Faktor) anl an2 a3 | ...l am

Sekil 2.7. Matrisi olusturan faktorlerin Excell’de gosterimi.

4. Agirliklarin Hesap Edilmesi:

Her bir faktoriin (kriterler ve secenekler) agirliklarinin hesaplanmasinda asagida

belirtilen yontem uygulanir;

e Agirliklarin hesaplanmasi i¢in slitundaki her bir eleman ayri1 ayri toplanir ve siitun

toplami elde edilir (Sekil 2.8).
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Faktorl A B c |....... N
aktorier (1. Faktor) | (2.Faktor) | (3.Faktor) (n. Faktor)

A (1. Faktor) ap; a, a;z |- a,
B (2.Faktor) ar, ars as  feeeee.e ar,
Cc@3Faktory } . v - 1V - g as,

........ a4n
N (n. Faktor) an ann ansz |- an,
Siitun Toplami c Co c; ... Cn

Sekil 2.8. Siitunlardaki elemanlarin alt alta toplanmasi.

olarakta ifade edilebilir.

Sonra stitunlardaki her bir eleman, siitun toplamina boliiniir. Yeni elde edilen bu
degerler satir olarak toplanir ve n eleman sayisina boliinerek ortalamasi alinir.

Boylece her bir faktoriin agirligi hesaplanmis olur (Sekil 2.9). Bu degerler ylizdelik

A B C N AGIRLIKLAR
A Satirlar
FAKTORLER| | | . | .. (Satirlar Toplanu
i . . . Topl
(1. Faktor) | (2.Faktor) | (3.Faktor) (n. Faktor) | Toplami Ortalamas1)
A (1 Faktor) 311/C1 alz/CZ 313/C3 ........ aln/cn d1 dl/n
B (2Fakt0r) an an CE7 R azn/cn dz dz/n
C@Faktor) | . | . | . | . A30/Cn ds da/n
n. Faktor Ay A s | o ann/Co d, d./n

Sekil 2.9. Faktorlerin agirliklarinin hesaplanmasi.

agirliklar hesaplanir.

a) Kiriterlerin Agirliklarinin Hesaplanmasi:

Kriterler kendi aralarinda ikili karsilastirmalar yapilarak degerlendirilirler (Kriter-
Kriter Matrisi). Daha sonra W (Kriter Agirlik Matrisi) hesap edilir. Kriterlerin

karsilagtirilmasindan ortaya ¢ikan A matrisi ve agirlik hesaplamasi sonucu ortaya ¢ikan

W agirlik matrisi 6rnegi asagida Sekil 2.10°da goriilmektedir.
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[E=
I
=
I

Sekil 2.10. A matrisi (kriterlerin ikili karsilastirmalar1) ve W (agirlik matrisi).

b) Seceneklerin Agirliklarinin Hesaplanmasi:

Herbir kriter i¢in tiim secenekler kendi aralarinda ikili karsilastirma metodu ile
degerlendirilir. B; matrisi ve S; (Siitun Agirlik Matrisi) elde edilir (Sekil 2.11). Bu
sekilde herbir kriter i¢in ayr1 bir siitun matrisi elde edilmis olur. Bu siitun matrislerinin

her biri daha sonra d maddesinde goriildigi gibi (Sekil 2.12), S (Siitunlar Matrisi)’ni

olusturacaktir.
by by o by, _5” 1
E’_J '!"_ E’_ % 5y
B_. = .5‘__ =
L I';'::] L;’: “ L;’: me | _5 =l a
Sekil 2.11. B; ve S; matrisleri.
Faktorler Siitun 1 Siitun 2 | Siitun 3] ...... Siitun n
58 5y, Secenek 1 S1 12 TER Sin
& F1n Secenek 2 $1 Sy (/X Son
§= |::> Segenek 3 S31 S3 S33 | ... S3n
LSm1 Sma Srun Secenek m Sl S Sz | ... S

Sekil 2.12. S, Siitunlar matrisi.
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Tutarsizlik kontrolleri; Tiim bu islemler yapilirken ayn1 zamanda tutarsizlik analizi de
yapilir. Tutarsizlik analizinin yapilma nedeni faktorler arasi ikili karsilagtimalari
yaparken diger faktorlerle yapilan karsilastirilmalarda tutarsiz puanlamalarin yapilma
ihtimali olmasidir. Ornegin A ve B karsilastirmasima 2 degeri verildigini farzedelim. B
ve C karsilagtirmasinda 4 degerini verirsek A ve C karsilastirmasinda en az 4 vermemiz
gerekir. Ciinkii A, B den ve B de C den daha 6nemli goriilmektedir. Bunu kontrol etmek
icin tutarlilik analizi yapilir. Analiz sonucunda elde edilen CR’nin (Tutarsizlik Orani)
% 10’un altinda olmasi gerekir. Bunun igin oncelikle Amax (En Biiyiikk Ozvektor
Katsayis1) degerinin hesaplanmasi gerekir. Ornegin A kriterine ait segeneklerin
agirliklar (S;) matrisi hesaplanmis olsun. Bu kritere ait segenek karsilagtirma matrisi B;

ile secenege ait S; matrisi ile ¢arpilirak C siitun matrisi elde edilir (Sekil 2.13).

by by - By, 5 by By o By, 5

by by B 31 by by .. b S5z
B = S, = C= X

|5y b b, | 5, | 1By B b.| |[s.]

Sekil 2.13. C matrisinin hesaplanmasi.

Olusan C siitun vektori ile S; Siitun vektoriinlin elemanlarinin karsilikli béliimiinden

yeni bir D siitun matrisi olusur. Bu matrisin aritmetik ortalamast Amax ‘1 verir [37].

Di=Ci/Sii=1,2,....,n (2.1)
Amax =(Z?=1 Di)/n (22)
Tutars1zlik Degeri (CI) = (Amax — n)/n-1 (2.3)
Tutarsizlik Oran1 (CR) = Tutarsizlik Degeri (CI) / Rassallik orani (RI) (2.4)

Rassallik orani Amax degerine gore tablodan bakilir (Cizelge 2.2). Bulunan CR orani
tablodan bakilir. Tutarsizlik orani 0,1 degerinden kiiciik olmalidir. Aksi takdirde

karsilastirma degerlendirmeleri tekrar yapilir.
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Cizelge 2.2. Saaty rassallik tablosu.

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Rassallik
0,00 | 0,00 | 0,58 | 0,90 | 1,12 | 1,24 | 1,32 | 1,41 | 1,45 | 1,49 | 1,51 | 1,48 | 1,56 | 1,57 | 1,59
Gostergesi

5. Kararin Verilmesi:

S siitunlar matrisi ile W kriterler agirlik matrisi ¢arpimi sonucu elde edilen K karar
matrisinde en yiiksek degere ait secenek amaca uygun en dogru karar1 gosterir

(Sekil 2.14).

St S Sin W ky,
S Sy Son w, k,,
K = X =
_Sml Sm2 b Smn_ _Wn_ _kml_

Sekil 2.14. S stitunlar matrisi ile W kriterler agirlik matrisi ¢carpima.

2.2. TOPSIS YONTEMIi

Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) teknigi Chen
and Hwang (1992) tarafindan Hwang ve Yoon’a (1981) atifta bulunularak gelistirilmis
bir yontemdir. Dogru segenegin pozitif ideal ¢oziime en yakin ve negatif ideal ¢oziime

en uzak secenek olmasi gerektigi ana prensibine dayanir [36].

TOPSIS uygulamalar1 ve metodolojileri Tlizerine yapilmis olan birliteratiir
aragtirmasinda, TOPSIS yontemi uygulamalar {izerine, 2000 yilindan bu yana, 103
dergi tarafindan yayinlanan, 266 bilimsel makale incelenmis ve sonug olarak TOPSIS
yonteminin tedarik zinciri yonetimi ve lojistik, tasarim, miihendislik ve imalat
sistemleri, isletme ve pazarlama yOnetimi, saglik, emniyet ve ¢evre yonetimi, insan
kaynaklar1 yonetimi, enerji yonetimi, kimya miihendisligi, su kaynaklar1 yonetimi gibi

bir¢ok farkli sektorlerde kullanilabilme 6zelligine sahip oldugu goriilmiistiir [38].

TOPSIS yontemi, pozitif ideal ¢oziime ile negatif ideal ¢6ziime noktalarini belirlemeye

calisir. Pozitif ideal ¢oziime faydanin en yiiksege, maliyetin en diisiik oldugu ¢oziim
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noktasi iken negatif ideal ¢ozlime ise faydanin en diisiik, maliyetin en yliksek oldugu
¢Oziim noktasini ifadesinde kullanilir. TOPSIS yaklagiminin temelinde en ¢ok tercih
edilen alternatifin sadece pozitif ideal ¢oziime en yakin mesafede olan degil ayn
zamanda negatif ideal c¢Oziime en uzak mesafede olan alternatif oldugu diisiincesi

yatmaktadir [39].

A
2. Kriter

A

» 1. Kriter

Sekil 2.15. iki boyutlu uzayda pozitif ve negatif ideal ¢oziimler kiimesi.

Pozitif ideal ¢6zlime en yakin ¢oziim, negatif ideal ¢6zlime en uzak ¢ozliim ile genellikle
ayni anlamli terimler olarak algilansa da Sekil 2.15’te goriildiigii gibi Al ve A2 iki
secenek goz Oniine alinirsa A2, A*’ya en yakin noktadir. Fakat A1 de ayn1 zamanda A"

den en uzak noktadadir [40].

Yoon ve Hwang tarafindan 1980 yilinda gelistirilen yontemin adimlar1 asagida

gosterilmistir [38].

Adim 1: Karar Matrisinin (A) ve Normalize Karar Matrisinin (R)
OlusturulmasiBelirlenen kriterler A matrisinin siitunlarini, segenekler ise satirlarini

olusturmaktadir. Karar matrisi Sekil 2.16’daki gibi gosterilir.

dyp dyp -
dy dp - dy,
A.=
i
_'aml am] am‘z_

Sekil 2.16. Karar matrisi.
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A matrisi, agagidaki (2.5) formiilii kullanilarak normalize edilir ve R Matrisi elde edilir.

., (2.5)
T =T
Sa:
k=1
A A2 - N,
Fn ¥n Lo
R.=
i
_rml rml rm.rz

Sekil 2.17. Normalize edilmis R matrisi.
Adim 2: Agirlikli Karar Matrisinin (V) Olusturulmasi

Kriterlerin agirlik degerleri (w;) belirlenir (Zn:wl. =1) sonra R matrisi elemanlar ilgili w,
i=1

degeri ile ¢arpilarak V matrisi olusturulur.

viij=wirjj=1,...,j; i=1,..,n (2.6)

V matrisi Sekil 2.18’de gosterilmistir:

Wi Wi - W,
Wy Wiln .o Wyl
g
I’r‘;‘ =
_Mrml wlrm] wnrmn_

Sekil 2.18. V matrisi.

Adim 3: Ideal (4") ve Negatif Ideal (4~) Coziim Degerlerinin Elde Edilmesi
Pozitif ideal ¢ozlim setinin olusturulabilmesi icin V matrisinde bulunan en biiyiik
degerler alinir.

A ={(maxvij iel'),(minv, |iel"} 4= {Vl ,vz,...,vn} (2.7)
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Negatif ideal ¢oziim setinin olusturulabilmesi i¢in V matrisinde bulunan en kiigiik

degerler alinir.

A = {(min v,

iel"),(maxv, |i 5 1“} A = {vf,v;,...,v
1

) (2.8)
Adim 4: Ayirm Olgiilerinin Hesaplanmas1

TOPSIS yonteminde ayirim Olgiimlerinin  hesaplanmasi i¢in Euclidian Uzaklik

Yaklagimindan yararlanilmaktadir.

ideal Ayirim Olgiisii (d, )

d; = > (v =v))? 2.9)

Negatif Ideal Ayirim Olgiisii (d, )

d; =,/Zn:(vi,—v;)2 (2.10)

Adim 5: Ideal Coziime Goreli Yakinligin Hesaplanmasi

CC:: d, *
d +d,

2.11)

Adim 6: Karar Asamasi

En yiiksek CC, Ideal Coziime Goreli Yakinlik degerine sahip olan segenek dogru karar

olarak secilir.
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3. AMAC VE YONTEM

Bu calismada Sakarya ilinde yapilacak olan bir toplu konut projesi i¢in “En Iyi Yap:
Denetim Firmasinin Tespiti” amaciyla ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden AHP ve

TOPSIS yontemi birlikte kullanilmistir.

Firma se¢iminde kullanilacak kriterlerin tespiti icin yap1 denetim firmalar1 ve
miiteahhitler ile gorisiliip uzman goriislerine yer verilmistir. Bu goriislere gore en
onemli kriterler olarak fiyat, referans, nitelikli eleman ve laboratuvar kalitesi secilmistir.

Bu kriterler de ayrica kendi iglerinde alt kriterlere ayrilmaktadir.

3.1. YAPI DENETIM FiRMASI SECIMINDE KRiTERLER

Yap1 denetim firmasi se¢iminde belirlenen kriterler; fiyat, referans, nitelikli eleman,

laboratuvar kalitesidir.

3.1.1. Fiyat (Sozlesme Bedeli)

Yap1 denetimi hizmet bedeli yonetmelikte belirtildigi sekliyle [1]; sézlesmenin yapildig
tarihteki gecerli olan, yap:1 birim fiyat: ile insaat alan1 (m?) ¢arpimindan elde edilen
maliyet (yap1 yaklasik maliyet) ile hizmet siiresine ait oranin (Cizelge 3.1) ¢arpilmasi
sonucu ¢ikan miktardir. Yapt denetimi hizmet bedeline, proje ve yap1 denetimi ile her

tiirlit muayene ve deney iicreti dahildir.

Yap1 birim fiyati, her yil ‘Mimarlik ve Miihendislik Hizmet Bedellerinin Hesabinda
Kullanilacak Yap1 Yaklasik Birim Maliyetleri Hakkinda Teblig’de bakanlik tarafindan

yayinlanmaktadir.

Yap1 denetimi hizmet siiresi sozlesme yapildig: tarihten oturma izni alinan tarihe kadar

olan stiredir.

Toplam insaat alan1 1000 m?’yi gegmeyen yapilarda yap1 sahibi yap1 denetim firmasinin
hesabina bir kerede 6denmesi gerekmektedir. Toplam insaat alan1 1000 m?*’nin iizerinde

olmast halinde, yap1 denetim hizmet bedeli hakedise gore, taksitler halinde
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Odenebilmektedir. Bu taksitler de yapiin Olgiilebilir seviyesi esas almarak, kismi

taksitlere boliinerek 6denebilmektedir.

Cizelge 3.1. Hizmet siiresine ait hizmet bedeli orani [1].

Yap1 Denetim Hizmet Bedeline Esas Oranlar Cetveli
Hizmet Siiresi Asgari Hizmet Bedeli Orant
0-6 ay 2.57
1 yil 2.71
1.5yl 2.85
2yl 3.00
2.5y1 3.30
3yl 3.63
3.5yl 3.99
4 yil 4.39
4.5 y1l 4.83
Syl 5.31

Fiyatlara etki eden diger bir husus yap1 sinifidir. Yonetmeliklere gore yapilar 5 sinifa
ayrilmakta ve yine kendi igerisindede alfabetik sirayla gruplara ayrilmaktadirlar. Her

sinifin metrekare fiyati1 ayr1 degerlendirilir.

Bu hesaplamalar ¢ercevesinde yapi denetim firmalarinin istedikleri fiyatlar birbirine

yakin olmakla birlikte yapilan pazarlik sonucu bir miktar degisebilmektedir.

Bu durumda yap1 denetimi hizmet bedelini belirleyen en 6nemli kriterler;

a. Yapi insaat alani
b. Yapim siiresi

c. Yapi simifidir.

Hakedis raporu, yap1 denetim firmasi tarafindan ilgili idareye sunulduktan sonra, idare
tarafindan ekleriyle birlikte kontrol edilir, denetim agisindan herhangi bir eksiklik veya
kusur yok ise, bagvuru tarihinden itibaren en ge¢ 7 is giinii i¢inde hizmet bedeli yap1
denetim firmas1 hesabma 6denir. Odemeye ait makbuz yapi sahibi tarafindan ilgili

idareye ve yap1 denetim firmasina teslim edilir. Odeme yapilamadig: takdirde, basvuru
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tarihi itibariyle en ge¢ 7 is giiniinde, gerekgeleri ile birlikte durum yapir denetim

kurulusuna bildirilmek zorundadir.

Yap1 denetim kurulusu insaatin ilerlemesini ve seviyesini ilgili idareye onaylatmak bir
seviye belirleme talebinde bulunur. Bu talep yapilirken mevzuata uygun olarak toplam
ilerleme seviyesinin % 10'un katlar1 seklinde olmalidir. Ilgili yonetim, yap: denetim
kurulusunun bu talebini listeler ve dogru olan seviye bilgilerini girerek onaylar.
Seviyenin belirlenmesinden sonra, yapt denetim kurulusu onaylanmis seviyelerin yap1
denetim hizmeti iicretini talep eder ve ilgili idare bu bedelin 6denmesi bilgisini sisteme

girer.

Yap1 sahibinin taksiti 6demesi ile birlikte ingaatin diger safhasina baslanir. Hakedise

gore yapilmasi gereken 6deme miktarlar1 Cizelge 3.2°de belirtilmistir.

Cizelge 3.2. Hakedise gore 6deme kapsam ve yiizdeleri [1].

Taksit Kapsam Miktar (%)
1 Ruhsat alinmasi agsamasinda 6denecek olan proje inceleme bedeli 10
2 Kazi ve temel iist kotuna kadar olan kisim 10
3 Tastyic sistem boliimii 40
4 Cat1 Ortiisii, dolgu duvarlari, kapt ve pencere kasalari, tesisat alt yapist dahil 20

yapinin sivaya kadar hazir duruma getirilmis bolimii

5 Mekanik ve elektrik tesisati ile kalan yap1 bolimii 15

6 Is bitirme tutanaginin ilgili idare tarafindan onaylanmasi 5

Yilsonunda insaat seviye tespit tutanaklarina gore bitmeyen imalatlar yeni yap1 maliyeti
hesaplamalarina gore tekrar degerlendirilir. Hizmet bedelinde ¢ikan fark yapi denetim
firmasina &denir. Insaatin belirlenen hizmet siiresi dahilinde bitmemesi durumunda
uzayan siirenin her alt1 ay1 i¢in hizmet oranlarina gore, isin kalan kismini kapsayacak
sekilde ilave hizmet bedeli 6denir. Eger ingaat sozlesmede belirtilen hizmet siiresinden
Once biterse isin tamami {lizerinden, kisalan siirenin her 6 ay1 icin s6z konusu hizmet

oranlar1 % 5 azaltilarak 6deme yapilir.
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3.1.2. Referans (Miisteri Memnuniyeti)

Miisteri memnuniyeti ticaretin vazgeg¢ilmez bir unsurudur. Firma tanitimi i¢in kullanilan
hi¢ bir reklam teknigi miisterinin referans olmasi kadar etkili degildir. Tiim sektorlerde

oldugu gibi insaat sektoriinde de referans ¢ok onemlidir.

Bu nedenle yap1 denetim firmasinin yukarida sayilan hizmet bedeli, laboratuvar kalitesi,
personel kalitesi, islerin zamaninda ve minimum hata ile bitirilmesi gibi saydigimiz tim

unsurlarin sonucunda miisteride olumlu bir izlenim birakmasi ¢ok 6nemlidir.

Tim bunlarin yaninda miisteri ile dogru iletisim kurulmasi da ¢ok énemlidir. Bu durum
giizel ve kaliteli bir restoranda miikemmel yemeklerin miisterilere servis edilmesine
benzer. Servis sunum giizel oldugu taktirde tiim kalite ayr1 bir deger kazanacaktir aksi
takdirde yanlis ve kaba bir sekilde yapilan servis tiim atmosfer ve yemek kalitesini ¢cok
geride birakacaktir. Kaliteli ve glizel bir hizmet, iy1 bir referans, iyi bir referans ise yeni
bir miisteri demektir. Sonug olarak yap1 denetiminde referans konusunda basartya etki

eden kriterler sunlardir;
a. Olumlu firma goriisleri,

b. Zamaninda ve minimum hata ile biten islerdir.

3.1.3. Nitelikli Eleman

Yap1 denetim firmasinda calisan personelin birbiriyle uyumlu calismasi, tecriibe sahibi
olmalari, mesleklerinde sorumluluk bilinci ile duyarli olmalari, yerinde ve zamaninda

denetim yapmalar1 ¢ok 6nemli hususlardir.

05.02.2008 tarihli ve 26778 sayili Resmi Gazete’de yayinlanan yap1 denetimi uygulama
yonetmeligi geregince yapi denetim kurulusunda calisan teknik personel ve gorevleri

asagida belirtildigi tizeredir [41].

Proje ve Uygulama Denet¢isi Mimar: Teslim edilen projenin uygunlugunu inceler ve
uygulamada denetimlerini yapar. Denetleyebilecegi toplam insaat alan1 sinir1 360.000
m?dir.

Proje ve Uygulama Denetgisi insaat Miihendisi: Teslim edilen projenin uygunlugunu
inceler ve uygulamada denetimlerini yapar. Denetleyebilecegi toplam insaat alani sinir1
360.000 m*’dir.Insaat miihendislerinin, proje ve uygulama denetgisi olabilmesi icin
mesleki hayatlarinda en az 5 yil ¢alismis ve en az 3 yilinda ise proje hazirlanmasi ya da

incelenmesi konularinda fiilen gérev almis olmalar1 gerekmektedir.
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Uygulama Denetcisi Ingaat Miihendisi: Uygulama denetgisi insaat miihendisi sadece
uygulamada denetim yapar. Denetleyebilecegi toplam ingaat alan1 sinir1 120.000 m?’dir.
Uygulama denetciligi yapacak insaat miihendislerinin ise en az 5 yil insaat miithendisligi
alaninda calismis olmalar yeterlidir.

Proje ve Uygulama Denetcisi Makine Miihendisi: Teslim edilen projenin uygunlugunu
inceler ve uygulamada denetimlerini yapar. Denetleyebilecegi toplam ingaat alani sinir
180.000 m*’dir

Proje ve Uygulama Denet¢isi Elektrik Miihendisi: Teslim edilen projenin uygunlugunu
inceler ve uygulamada denetimlerini yapar. Denetleyebilecegi toplam ingaat alani sinir1
180.000 m*’dir

Zemin veya Yap1 Malzemesi Laboratuvar Denetgisi: Laboratuvar denetgisi miithendisler
icin ise 5 yillik fiili meslek siiresinin en az 3 yili ilgili alanda olmak iizere laboratuvarda
calismis olmasi gerekmektedir.

Kontrol Elemani: Kontrol elemani, denet¢i mimar ve miithendisin sevk ve idaresi altinda
calisirlar ve sorumlu olduklari islerden dolayr denet¢i mimar ve miihendisler ile birlikte

sorumludur. Denetim yetkisi sinirlari, asagidaki belirtildigi iizeredir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. Yap1 denetim sisteminde miihendislerin yetki sinirlari.

Insaat Miihendisi ve Mimar 30.000 m2
Makine Miihendisi 60.000 m?
Elektrik Mithendisi 120.000 m?

Denet¢i mimarlar ve miihendisler ile kontrol elemanlar1 denetledikleri proje veya alan
cok biiyiik oldugu takdirde bagkaca plan ve proje sorumluklari olmamasi sarti ile

belirtilen yetki sinirlarini agabilirler.

Bazen de ¢alisan elemanlar firma i¢i yonetimsel hatalardan dolayr denetimlerini

istenilen nitelikte yapmayabilmektedirler.
Sonug olarak nitelikli eleman kalitesinde en belirleyici kriterler;
a) Tecriibeli proje denetgileri,

b) Yerinde denetim yapan miihendisler olarak goriilmektedir.
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3.1.4. Laboratuvar Kalitesi

Laboratuvar firmasiin kalitesini gosteren en 6nemli unsurlar diiriistliik, tarafsizlik ve
sonuglarda dogruluktur. Laboratuvar firmalari, tamamen tarafsiz olmalidir ve kendi
elemanlarinin, teknik kararlar1 etkileyebilecek her tiirlii maddi ve manevi baskilardan

uzak olarak ¢aligsmalarini saglamalidir. Buda zamanla piyasada bir gliven olusturacaktir.

Yapi1 denetim kuruluslart tarafsizlik, diiriistliik ilkesinin temini i¢in [1];

® Yapi malzemesi 1lireten veya pazarlayan firmalara laboratuvar hizmetinde
bulunamazlar, rapor veremezler. izin belgeli laboratuvarlar, bu firmalara ait alet, cihaz

ve personelden her ne sebeple olursa olsun faydalanamazlar.

e Laboratuvarda ¢alisan teknik elemanlar ve denetciler ¢alisma siireleri i¢inde baska

bir iste calisamazlar.

e Muayene deney ve sonuglarina digsaridan herhangi bir kisi veya kurumdan etki s6z

konusu olmamalidir.

e Laboratuvar isletmesi miisterilere ait bazi bilgilerin disartya sizmamasint ve
sonuglarin elektronik olarak muhafaza edilmesini ve iletilmesini saglayan politika ve

prosediirlere sahip olmalidir.

e (alisan personelin performansi yapilan is sayisina gore degerlendirilmemelidir ve

gorev tanimlar1 belirgin olmalidir.

e Raporlar, herhangi bir siipheye sebebiyet vermeyecek sekilde diizenlenmeli, dogru,
acik ve anlasilir olmalidir. Miimkiin olan ¢izelgeler, grafikler, ¢izimler ve fotograflarla
desteklenen oOlcii birimleri, ilgili standart veya sartnamesinde istenen tiim limitler

gorilebilmelidir. Tespit edilen kusurlar net bir sekilde ortaya konulmalidir.
Istenen dogru sonuglarin elde edilmesi icin;

e Laboratuvar islemlerinde gerekli kaliteyi saglamak i¢in ihtiya¢ duyulan teknik
islemlerden sorumlu olan bir teknik yOnetim olmalidir. Ayrica standartlarin
uygunlugunu denetleyecek bir kalite yoneticisi bulunmalidir. Bu yonetici, laboratuvar
isletimi ile ilgili kararlarin alindig1 en yiiksek yonetim kademesine kadar rahatlikla

ulasabilmelidir [1].
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e Numuneler yetkin teknik personel tarafindan standart ve sartnamelere uygun bir
sekilde alinmalidir. Numunelerin dogru zamanda alinmasi, laboratuara nakledilmesi ve

korunmasi saglanmalidir.
¢ Alman numuneler standart ve sartnamelere uygun bir sekilde isleme konulmalidir.

e Kullanilan laboratuvar ekipmanlart yonetmeliklere uygun bir sekilde kullanilmali ve

bakimlar diizenli olarak yapilmalidir

e Kullanilan laboratuvar ekipmanlari standartlara uygun olmalidir.
Sonug olarak laboratuar kalitesini belirleyen en 6nemli kriterler;

a) Numunenin zamaninda alinmasi,

b) Numunenin standartlara uygunlugu,

¢) Dogru ekipmanin kullanilmasi,

d) Santiyelere ulagim kolayligidir.

AHP yontemi uygulamasinda Super Desicion Paket Programi da kullanilmistir. Excell
uygulamasi ile bulunan sonuglar ile program tarafindan hesaplanan sonuglar arasinda
bir fark olmadig1 goriilmiistiir. AHP-TOPSIS metodunda ise Excell uygulamalar ile

hesaplamalar yapilmaistir.

Belirlenen kriterler ile oncelikle AHP yontemiyle ¢6ziim yapilmistir. Bu yontemle
bulunan kriter agirliklarn AHP-TOPSIS hibrit ¢oziimiinde kullanilarak siralama
yapilmigtir. Elde edilen verilerle her iki yontem karsilastirilmistir. Sonug olarak en

uygun yapi denetim firmasi secilmistir.
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4. UYYGULAMA

4.1. AHP YONTEMI iLE COZUM

Calismanin bu boliimiinde AHP yontemi kullanilarak ana kriterlerin agirliklar: tespit
edilecektir. En iyi yap1 denetim firmasinin se¢imi i¢in firmalar ve kriterler konusunda

arastirmalar yapilarak asagida belirtilen adimlar uygulanacaktir.

4.1.1. Hiyerarsik Yapinin Olusturulmasi

Amag, kriterler ve segenekler belirlenerek Karar Hiyerarsisi Semasi olusturulmustur.
Alternatifler olarak 5 adet firma, aday olarak secilmistir. Kriterler olarak 4 adet ana ve

11 adet alt kriter tespit edilmistir (Sekil 4.1).

EN IYI YAPI DENETIM FIRMASI
SECIMI
| | : | |
Fiyat Referans Nitelikli Eleman Laboratuar
Kalitesi
- Yapim Olumlu Firma Tecriibeli Proje Numunenin
Siiresi - Géoriisleri — Denetcileri == Standartlara
Uygunlugu
|| Yap Insaat
Alam N .
Zamamnda Yerinde Numunenin
, bee{ Minimum Hata i Denetim Yapan | Zamanminda
| Yapi Suufi ile Biten Isler Miihendisler Alinmas
Dogru
== Ekipman
Kullanimi
[ SECENEKLER ]
Santiyelere
l l l I — Ulasim
Kolayhg
A B . c D E
FIRMASI FIRMASI FIRMASI FIRMASI FIRMASI

Sekil 4.1. Karar hiyerarsisi semast.
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4.1.2. Karsilastirma Anketinin Olusturulmasi

Kiriterler arasinda ikili karsilagtirmalar yapilarak Cizelge 4.1 olusturulmustur. Bu islem
yapilirken her bir kriter diger kriterlere gore degerlendirilir. Bir kriterin diger kritere

gore degeri hesaplanirken Saaty’nin Karsilastirmali Onem Tablosu kullanilmustir.

Cizelge 4.1. Kriterlerin ikili karsilagtiriimasi.

Fiyat Laboratuvar Kalitesi Nitelikli Eleman Referans
Fiyat 1 5 4 2
Laboratuvar Kalitesi 1/5 1 Y2 Ya
Nitelikli Eleman YVa 2 1 1/3
Referans Y 4 3 1

Bu c¢alismanin hesaplamalarinda Super Decisions 1.60 paket programi kullanilmistir.
Asagida Sekil 4.2°de goriilen rakamlar soldaki kriterin sagdaki kritere gére Onem
derecesini gostermektedir. Mavi renkli rakamlar tam say1 halindeki degerleri, kirmizi
renkli rakamlar ise kesirli degerleri gostermektedir. A kriteri B kriterine gore tercih
edilir. Bir 6nemde ise mavi renkteki rakamlar tercih edilir. Fakat tam tersi B kriteri
A’ya gore daha az 6nem arz ediyorsa bu sefer ayni rakam tam ters oranda gosterilir ve
kirmizi rakam isaretlenir. Ornegin A kriterinin B kriterine gdre onem derecesi degeri 5

(mavi 5) olursa, B kriterinin A kriterine gore degeri 1/5 (kirmizi 5) olacaktir.

o Comparisons for Super Decisions Main Window: MERVE.sdmod

1.Choose 2. Node comparisons with respect to En lyi Yapi Denetim ~

Mode Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct

Choose Node || Comparisons wrt "Enlyi Yapi Denetim Firmasi Secimi” node in “Criteria” cluster
Fiyat is strongly more important than Labaratuar Kalitesi

En lyi Yapi De~ — |
Cluster: Goal

. Fiyal T|8]|9| >=3.5 |Ne comp. ] Labaratuar Kali~

ma
)
@
B
(]
-

=359 B|?|S 5 -l|3

Fiyal #>=3.5|% B|?|E .’PF iz 2|} S|E)|T|8]9) >=3.5 | Mo comp.| Mitelikli Elema

Flyal =33

Choose Cluster «l»| * |

_‘l 4, Labaratuar Kali~ >=95‘9
|
|

Criteria

8. Labaratuar Kali~ >=3.5

.,,
s
&
>
@
~
=
"
i
e
=
5
:
]
E]
5

6, MNitelikll Elema~ >=3.5

Sekil 4.2. Kriterlerin ikili karsilagtirmasi.
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4.1.3. Kriterlerin Degerlendirilmesi

Kriterlerin agirliklarinin  hesaplanmasi i¢in Saaty standart O6nem tablosuna gore

degerlendirilen kriterlerin puanlar siitunlar halinde Cizelge 6.2’de goriildiigii gibi alt

alta toplanur.
Cizelge 4.2. Kriterlerin degerlendirilmesi.

Fiyat Laboratuvar Kalitesi Nitelikli Eleman Referans
Fiyat 1 5 4 2
Labotaruvar Kalitesi 1/5 1 Yo 1/4
Nitelikli Eleman Vs 2 1 1/3
Referans Vs 4 3 1
TOPLAM 1,95000 12,00000 8,50000 3,58333

Ayni siituna bulunan her bir deger ilgili siitun toplamia bdliiniir. Daha sonra bu

degerler satirlar halinde toplanir ve kriter sayisina boliiniir (Cizelge 4.2). Boylece her

bir kriterin agirligi hesap edilmis olur. Elde edilen bu degerlere Matrislerde Eigen

Vektoru adr verilmektedir.

Cizelge 4.3. Kriter agirliklar1 sonuglari.

. Laboratuvar Nitelikli Eigen Vektor
Fiyat Kalitesi Eleman Referans Satir Toplam Agirlik Hesabt
Fiyat 0,51282 0,41667 0,47059 0,55814 1,95821 0,48955
Laboratuvar 0,10256 0,08333 0,05882 0,06977 0,31449 0,07862
Kalitesi
Nitelikli 0,12821 0,16667 0,11765 0,09362 0,50554 0,12639
Eleman
Referans 0,25641 0,33333 0,35294 0,27907 1,22175 0,30544
TOPLAM 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000

Yapilan hesaplamalar sonucu Cizelge 4.3’te goriilen sonuglar Super Decision

uygulamasinda da yaklagik olarak ayni ¢ikmistir (Sekil 4.3). Sonuglarin azda olsa farkl

cikmasinin sebebi programin virgiilden sonraki basamak sayisini daha ¢ok almasindan

kaynaklanmaktadir.
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& Companisons for Super Decisions Main Window: MERVE sdmod - 0 X
1.Choose | 3. Results

;‘:;;::" Node | M Inconsistency: 001811 M

[ - 0.49184
— 0.07780

Cpeose Csr 2/ e~ 0.12479
—— Referans 0.30557

Sekil 4.3. Kriterlerin karsilastirilmasi sonucunda elde edilen agirlik sonuglart.

4.1.4. Kriterlere Ait Tutarsizliklarin Degerlendirilmesi

Kriterlerin ikili karsilagtirilmasi tutarsizliklart kontrol edilmistir. Tiim degerlerin %10

oraninin altinda oldugu gortilmistiir (Sekil 4.4).

& Inconsistency Report E‘Eﬂ

Best fal

Current al OldInconsist. — Mew Inconsist. % [mprovement

Labratuar Faltesi 5.000000 8.000000 0mana 0.007723 57136 %
Referans 2000000 1.235568 0018113 0.003105 4973%
Labratuar Kaliesi - Mitelikli Eleman 2000000 1.286436 0mena 0.003105 4973%
Mitelkli Eleman  Referans 2.000003 2000000 0mena 0.00383 4264 %
Fiyat Mitellkli Eleman 4.000000 2886005 0mana 0.018063 027 %
Labratuar Kaltesi - Referans 4.000000 2.860M0 0mana 0.018063 027 %

Sekil 4.4. Kriterlere ait tutarsizlik raporu.

Raporda en st satirda en tutarsiz ikili karsilastirma mevcuttur. Burada mevcut deger
(current value), olmas1 gereken deger (best value) olarak degistirilirse tutarsizlik degeri
azalacaktir. Tutarsizlik oran1 0,018113 degerini almakta ve 0,1’den kiiciik oldugu i¢in

diizeltmeye gerek duyulmamaktadir.

4.1.5. Kriterlerin Agirhiklarinin Bulunmasi

Ik dort adimdan sonra ¢oziime devam edilmistir. Yapilan islemlerle elde edilen
sonuclara ait raporlar Ekler boliimiinde sunulmustur. Kriterlerin agirliklart Cizelge

4.4’te gosterilmistir.
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Cizelge 4.4. Kriter ve alt kriterler agirliklarinin Super Decisions programi sonuglari.

KRITERLER ve ALT KRITERLER AGIRLIKLAR (W)
Fiyat 0,49184
Yapi Ingaat Alam 0,72230
Yap1 Sinifi 0,20499
Yapim Siiresi 0,7272
Referans 0,30557
Olumlu Firma Goriisleri 0,33300
Zamaninda ve Minimum Hata Ile Biten Isler 0,66667
Nitelikli Eleman 0,12479
Tecriibeli Proje Denetcileri 0,25000
Yerinde Denetim Yapan Miihendisler 0,75000
Laboratuvar Kalitesi 0,07780
Dogru Ekipman Kullanimi 0,09521
Santiyelere Ulagim Kolayligi 0,13594
Numunenin Zamaninda Alinmasi 0,28355
Numunenin Standartlara Uygunlugu 0,48530

4.1.6. Alternatiflerin Oncelik Degerlerinin Bilinmesi

Her bir kriter i¢in tiim segenekler degerlendirilerek agirliklart tespit edilmistir.
Asagidaki Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6°da belirtilen sonuglar Super Decisions Programi
ile hesaplanmustir (Ekler).
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Cizelge 4.5. Alternatiflerin her bir kriter ve alt kriter i¢in agirliklari.

ALTERNATIF AGIRLIKLARI SONUC TABLOSU

KRITERLER ALTERNATIFLER
Fiyat A B C D E
Yapi ingaat Alam 0,22475 0,12938 0,40519 0,06996 0,17072
Yap: Sinifi 0,26804 0,26804 0,14172 0,05416 0,26804
Yapim Siiresi 0,26149 0,07484 0,42982 0,15282 0,08104
Referans A B C D E
Olumlu Firma Gériisleri 02518 0,16286 0,38899 0,04314 0,15313
Zamaninda ve Minimum Hata Ile
Biten lsler 0,1403 0,42828 0,08637 0,0423 0,30277
Nitelikli Eleman A B C D E
Tecriibeli Proje Denetcileri 0,1908 0,0405 0,08476 0,52563 0,15832
Yerinde Denetim Yapan Miihendisler 0,0961 0,21669 0,22089 0,1474 0,31893
Laboratuvar Kalitesi A B C D E
Dogru Ekipman Kullanim 0,07319 0,19884 0,36789 0,23951 0,12058
Santiyelere Ulagim Kolayligt 0,19178 0,22443 0,20763 0,1467 0,22945
Numunenin Zamaninda Alinmast 0,35924 0,10852 0,30588 0,17395 0,05242
Numunenin Standartlara Uygunlugu 0,2783 0,10851 0,18332 0,07214 0,35773
A B C D E
TUM AGIRLIKLAR TOPLAMI
2,33579 1,96089 2,82246 2,66771 2,21313
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Cizelge 4.6. Kriterlerin agiliklara gore degerlendirilmesi.

S Zamaninda
®) Yap1 Olumlu Tecriibeli Yerinde Dogru Santiyelere Numunenin Numunenin
. Yap: Yapim ve Minimum
Siitun Ingaat Firma Proje Denetim Yapan Ekipman Ulasim Zamaninda Standartlara
Sinifi Siiresi Hata ile Biten
Matrisleri Alam Goriisleri isler Denetcileri Miihendisler Kullanim Kolayhg Alnmasi Uygunlugu
Kriter
Agirhklary 0,7223 0,20499 0,07272 0,333 0,66667 0,25 0,75 0,09521 0,13594 0,28355 0,4853
(W matrisi)
A 0,22475 0,26804 0,26149 0,25177 0,14027 0,1908 0,0961 0,07319 0,19178 0,35924 0,2783
B 0,12938 0,26804 0,07484 0,16286 0,42828 0,0405 0,21669 0,19884 0,22443 0,10852 0,10851
C 0,40159 0,14172 0,42982 0,38899 0,08637 0,08476 0,22089 0,36789 0,20763 0,30588 0,18332
D 0,06996 0,05416 0,15282 0,04314 0,0423 0,52563 0,1474 0,23951 0,1467 0,17395 0,07214
E 0,17072 0,26804 0,08104 0,15323 0,30277 0,15832 0,31893 0,12058 0,22945 0,05242 0,35773
TOPLAM 0,9964 1 1,00001 0,99999 0,99999 1,00001 1,00001 1,00001 0,99999 1,00001 1
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Cizelge 4.7. Alternatiflerin agirliklart sonug tablosu.

Alternatifler Agirhiklar (W)
A 0,803387
B 0,799107
C 0,963297
D 0,484350
E 0,946942

Seceneklerin tiim kriterler i¢in almis olduklar1 agirliklara bakilir. Bu karsilagtirma
sonucunda hesap edilen en yiiksek degeri alan segenek hedefe en uygun karar olacaktir.

Cizelge 4.7°de goriildiigii lizere en yiiksek agirlik puani C segenegi almistir. Dolayisiyla

C yap1 denetim firmasinin amaca en uygun firma oldugu goriilmektedir.

4.2. AHP-TOPSIS HiBRIT COZUMU

AHP-TOPSIS hibrit ¢oziimii yapilirken Cizelge 4.7°de bulunan agirliklar ile hesap

yapilmustir.

4.2.1. Karar Matrisinin Olusturulmasi

AHP-TOPSIS hibrit uygulamasinda dncelikle karar matrisi olusturulur.

Cizelge 4.8. Karar matrisinin olugturulmasi.

Referans Fiyat Nitelikli Eleman Laboratuvar Kalitesi
A 8 800 6 6
B 9 820 7 6
C 7 750 6 5
D 8 810 7 5
E 7 770 6 4
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4.2.2. Agirhklandirilmis Normalize Matris

Kriterler karar vericiler i¢in farkli agirliklarda olabilir. Kriter agirliklart AHP
uygulamasinda elde edilen degerler olarak olusturulmustur. Normalize edilmis degerler

agirlik ylizdeleriyle carpilip yazilir.

Cizelge 4.9. Agirliklandirilmis normalize matris.

Agirlik 0,306 0,492 0,125 0,078
Referans Fiyat Nitelikli Eleman Laboratuvar Kalitesi

A 0,14 0,223 0,052 0,04

B 0,072 0,228 0,061 0,04

C 0,122 0,209 0,052 0,033

D 0,14 0,225 0,061 0,033

E 0,122 0,214 0,052 0,026

4.2.3. ideal ve Negatif Ideal Coziim Degerlerinin Elde Edilmesi

Bulunan yeni degerlerle ideal ve negatif ideal ¢oziim degerleri elde edilmistir. ideal
¢ozlim degerleri igin her bir siituna ait maksimum degerler alinirken negatif ideal ¢6ziim

degerleri i¢in minimum degerler alinmstir.

Cizelge 4.10. ideal ¢dziim degerlerinin elde edilmesi.

Referans Fiyat Nitelikli Eleman Laboratuvar Kalitesi

0,14 0,228 0,061 0,04

Cizelge 4.11. Negatif ideal ¢6ziim degerlerinin elde edilmesi.

Referans Fiyat Nitelikli Eleman Laboratuvar Kalitesi

0,072 0,209 0,052 0,056

4.2.4. Ideal ve Negatif Ideal Uzakhklarin Elde Edilmesi

Agirliklandirilmis normalize matristen ideal ¢6ziim degerleri ¢ikarilip karesi alinarak

ideal uzaklik tablosu olusturulur.
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Cizelge 4.12. Ideal uzaklik tablosu.

Referans Fiyat Nitelikli Eleman Laboratuvar Kalitesi
A 0,000000 0,40080 0,000081 0,000000
B 0,004624 0,000000 0,000000 0,000000
C 0,000324 0,000361 0,000081 0,000049
D 0,000000 0,000001 0,000000 0,033000
E 0,000324 0,000200 0,00081 0,026000

Ayni sekilde agirliklandirilmis normalize matristen negatif ideal ¢oziim degerleri

cikarilip karesi alinarak negatif ideal uzaklik tablosu olusturulur.

Cizelge 4.13. Negatif ideal uzaklik tablosu.

Referans Fiyat Nitelikli Eleman Laboratuvar Kalitesi
A 0,00462 0,00020 0,00000 0,00020
B 0,00000 0,00036 0,00008 0,00020
C 0,00250 0,00000 0,00000 0,00005
D 0,00462 0,00026 0,00008 0,0001
E 0,00250 0,00003 0,00000 0,02600

4.2.5. ideal ve Negatif ideal Ayrim Olciilerinin Hesaplanmasi

Ideal Ayrim Olgiilerinin hesaplanmasinda ideal uzaklik tablosundaki degerden ideal

¢Ozlim degerleri ¢ikartilarak satir halinde toplanir ve toplamin karekoki alinir.

Cizelge 4.14. 1deal uzakliklarin hesaplanmasi.

Referans Fiyat Nitelikli Eleman | Laboratuvar Kalitesi Toplam Si*
A 0,00000 0,04008 0,00008 0,00000 0,04008 0,20020
B 0,00462 0,00000 0,00000 0,00000 0,00462 0,06800
C 0,00032 0,00036 0,00008 0,00005 0,00073 0,02709
D 0,00000 0,00001 0,00000 0,03300 0,03300 0,18166
E 0,00032 0,00020 0,00008 0,02600 0,02652 0,16285
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Negatif Ideal Aymrim Olgiilerinin hesaplanmasinda da benzer sekilde negatif ideal
uzaklik tablosundaki degerden negatif ideal ¢oziim degerleri ¢ikartilarak satir halinde

toplanarak karekokii alinir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15. Negatif ideal uzakliklarin hesaplanmasi.

Referans Fiyat Nitelikli Eleman | Laboratuvar Kalitesi Toplam Si7
A 0,00462 0,00020 0,00000 0,00020 0,07082 0,26613
B 0,00000 0,000361 0,00008 0,00020 0,02360 0,15363
C 0 0 0 0,00005 0,05049 0,22470
D 0,000289 0,000064 0,0001 0,00005 0,07021 0,26497
E 0 0,000004 0 0,02600 0,16889 0,41097

Bulunan ideal ve negatif ideal ¢6ziim degerleri ayr1 bir tabloda yazilir.

Cizelge 4.16. Ideal ve negatif ideal ¢oziim degerleri tablosu.

Si* Si
0,20020 0,266127
0,06800 0,153626
0,02709 0,224695
0,18166 0,264966
0,16285 0,410966
4.2.6. Karar Asamasi

Ideal ve negatif ideal ¢oziimleri elde edildikten sonra negatif ideal degeri, ideal ve
negatif ideal ¢6ziim degerinin toplamia boéliinerek bir C degeri elde edilir. Diger

siitunlar i¢in islem tekrar edilir.
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Cizelge 4.17. Sonug tablosu.

Si Sr G
A 0,20020 0,26613 0,57069
B 0,06800 0,15363 0,69318
C 0,02709 0,22470 0,89241
D 0,18166 0,26497 0,59326
E 0,16285 0,41097 0,71620

Elde edilen sonuglara gore C;°, en yiiksek ideal ¢oziime goreli yakinhik degeri C
seceneginde goriilmektedir. Dolayisi ile en uygun yapi denetim kurulusu C segenegi
olarak tespit edilmistir.

4.3. ALTERNATIFLERIN SIRALAMALARININ KARSILASTIRILMASI

AHP ve AHP-TOPSIS Hibrit c¢oziimiinde C firmasinin en iyi seg¢enek oldugu

gorilmektedir.

Cizelge 4.18. Alternatiflerin siralamalarinin karsilastirilmast.

ALTERNATIFLER AHP AHP-TOPSIS HIBRIT
A 3 5
B 4 3
C 1 1
D 5 4
E 2 2
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5. SONUC VE ONERILER

AHP, karmasik problemlerin ¢ok sayida kriter iceren ¢éziimiinde kullanilan karar verme

yontemlerinden biridir.

AHP, karar vericinin belirlenen alternatifler, kriterler ve alt kriterler arasindaki
hiyerarsik yapiyr modellemesine imkan saglar. Ayrica bu yontem ingaat sektoriiniin
yaninda finans, pazarlama, hayvancilik, tarim, tip, egitim ve ekonomi gibi farkli alanlar

icinde karar vericilerin karmagik problemlerin ¢éziimiinde kolaylik saglamaktadir.

AHP’nin 6nemli bir 6zelligi de sudur ki; karar vericinin karara objektif ve subjektif
olarak diisiincelerini dahil etme olanagi verir. Yani karar vericinin tahminleri, deneyimi

ve bilgisi de bu silirece mantiksal olarak katki saglar.

Bu ¢alismada Sakarya ilinde insa edilecek bir toplu konut projesi i¢in ayni ilde faaliyet
gosteren en uygun yapi denetim firmasi se¢imi ele alinmistir. Bu amagla ¢ok kriterli
karar verme yontemlerinden AHP ve TOPSIS uygulamalar1 birlikte kullanilmistir.
Literatiirde yer alan bilgiler incelenip, alaninda uzman kisilerin goriisleri alinarak
kriterler ve alt kriterler belirlenmistir. Karar vericinin 4 ana kriter ve 11 alt kriter ile 5

yap1 denetim firmasi arasindan en uygun olanini segmesi amaglanmaistir.

Calismada ilk olarak AHP uygulamasi kullanilmigtir. Bu uygulamada kriterlerin ikili
karsilastirilmas1 degerlendirilerek agirliklar elde edilmistir. Elde edilen agirliklarin
sonucunda kriter agirliklar1 séyledir; Fiyat: 0,49184, Laboratuvar Kalitesi: 0,07780,
Nitelikli Eleman: 0,12479, Referans: 0,30557. Bu sonuglara gore en yiiksek agirlik

puani ile 6ne ¢ikan kriter Fiyat kriteri olmustur.

Sonraki adimda AHP-TOPSIS uygulamalarinin biitiinlesik metodu uygulanmistir. Karar
matrisi olusturulmus ve TOPSIS uygulamasinin ilk adiminda kullanilan degerler ayni
sekilde aktarilmistir. Kriter agirliklart AHP ydntemi sonucu bulunan agirliklardir.
Normalize edilmis degerler agirlik yiizdeleriyle carpilarak yeni ideal ve negatif ideal
¢Oziim degerleri elde edilmistir. Siralama olgiitii ideal uzakliga goreli yakinlik olarak

belirlenmistir.
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Cizelge 4.18” de bulunan sonuglara gore; 5 alternatif yap1 denetim firmasi arasindan, C
yap1 denetim firmasinin, hem AHP hem de AHP- TOPSIS hibrit ¢oziimiinde 1. yani, en
1yl yap1 denetim firmasi oldugu goriilmiistiir. 2. En iyi yap1 denetim firmasinin ise E
firmas1 oldugu yine her iki uygulama sonucunda goriilmiistiir. Fakat 3. En iy1 yap1
denetim firmasinin AHP uygulamasinda A firmasinin oldugu, AHP-TOPSIS hibrit
uygulamasinda ise B firmasinin oldugu goriilmiistiir. 4. En iyi yap1 denetim firmasi,
AHP uygulamasinda B firmasi1 iken, AHP-TOPSIS uygulamasi i¢in D firmasinin oldugu
gorlilmiistiir. Son olarak 5. En iyi yap1 denetim firmasinin da AHP uygulamasinda D
firmasinin oldugu, AHP-TOPSIS hibrit ¢oziimiinde ise A firmasimin oldugu sonucuna

varilmigtir.

Alaninda uzmanlagmis kisilerin hem pratikte hemde teoride elde ettikleri tecriibe ve
bilgilerinin problemin ¢6ziimiine dahil olmalar1 6zellikle takim calismasi gerektiren

durumlarda faydali olabilir.
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7. EKLER

SUPER DESICION PROGRAMI
BILGISAYAR SONUCLARI

7.1. EK 1 Fiyat Alt Kriterleri ikili Karsilastirma Agirhik Sonuclar

1. Choose
Node Cluster

Choose Node 4[|

Fiyat —

Cluster, Cntena

Choose Cluster 4[|

Supcriterial —

[+ Comparisons for Super Decisions Main Window: MERVE sdmod

2. Node comparisons with respect to Fiyat

Graphical Verbal Matric Questionnaire Direct

Comparisons wrt “Fiyat* node in “Supcritena2” cluster
Yapi Ingaat Alani is strongly mare impartat than Yapi Sini

=35 Ili Tlﬂ 54132 ‘Zl! A1 5)6)7|8) 9] >=9.5 | Ne comp.| Yapi Sinik

1. Yapi ingaat Ala~

2 Yapiingast Ala~ 585 5‘5 Th Ill iz ‘Zl! A1 5)6) 7| 8] 9] >=95 |Na comp.| Yapim Siiresi

3 Yapi Sinihi ?ﬂ!‘!‘ﬂl?lﬂl!F llll ‘?‘!ldlilil?lﬂlﬂ‘ ﬂ‘!‘.’xlﬂnm:lhnlmiuml

X
| 3. Resuls
Normal _l| Hybrid
Inconsistency: 011896
YapiInsa~ 072230
Yapl Sin- 0.20499
\Yapim Sar- 007272
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7.2. EK 2 Referans Alt Kriterleri Ikili Karsilastirma Agirhk Sonuglar

>

Olumlu Firma Goriisleri

» Zamaninda ve Minimum Hata ile Biten Isler

& Comparisons for Supes Decisions Main Windaw: MERVE sdmad

2. Node comparisons with respect to Referans

1. Choose
Node Clyster

Choose Node 4|

Referans ~

Cluster, Crteria

Choose Cluster 4|

Supcritenal -

Graphicel Verbal Matie Questionnaire Diect

Compansons wit"Referans node in“Supcntenat cluster

Zamaninda ve Minimum Hata lle Biten [sler 15 equall to moderately more important than Qluml

13 DIMIIUFIH'IIIGH"| l'&.i|5|8|7| B‘ !‘J|3|2| F Jl-‘-‘ I|5‘1|B

5| =53 llom.lzammnda veM-
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p 3. Results
Nomal
Inconsistency: 0.00000

(0.33333

(066667

Qlumiu Fi~
Zamaninda-



7.3. EK 3 Laboratuar Kalitesi Alt Kriterleri Agirhik Sonuclar:

» Dogru Ekipman Kullanimi
» Santiyelere Ulasim Kolaylig
» Niimunenin Zamaninda Alinmasi

» Niimunenin Standartlara Uygun Alinmasi

s Eompirison; for Super Decisions Main Window: MERVEsdmod - x
1.Choose 2. Node comparisons with respect o Labaratuar Kalitesi | 3. Results
Node Cluster Graphical Verbal Matiix Questionnaire. Direct Normal _|| Hybrid —!
Choose Node 4[| Comparisons wrt “Labaratuar Kaltes!" node in“Supcriteria4" cluster Inconsitency: 005904
Numunenin Standartiara Uygunlugu is moderately more important than Dagru Ekipman Kullani
Labaratuar Kal- = D 009521
1 MmElimnﬁ‘lﬂ'ﬂ.! B‘ll? B|5[4|3|2 EF sls 87| 8| 9] >=9.5 | No comp. | Numinenin Stand- 04853[]
Cluster: Cnteria :
2 DofruExipman K= 295 s‘ulr 6|5|a|3|2 1I3F 5]6]7|8] 9| 255 | No comp.| Numunenin Zaman~ 028355
LIEIES llil : 3|4|5)6|T|B)9 ==M|mm.|samelerw\r 0135g4

Mﬂﬂ 3. Do Exipman K~ r:.sHu 7

[rlfs[
P— ||+ Wumunenin sand- :4.5‘5|u|7|a|9|4|1F ‘;l;

Jelelsfs alala] [

Jelelelslf L]

=35 | No ml Numunenin Zamarn~

>
==95|mm| Fantryelere Ula~

S‘NM‘MWM"’#.HMUTE&IJ' 3|4]5|6]T|8]3

A
6. Numunenin Zaman~ hﬂ.!‘! 8|7 E|5|l 1F ] 3|a|s|5|r|5|9|ﬂ!lhml;amlmu\i‘
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7.4. EK 4 Nitelikli Eleman Alt Kriterleri Agirlik Sonug¢lar:

» Tecriibeli Proje Denetgileri
» Yerinde Denetim Yapan Miihendisler

& Comparisons for Super Decisions Main Window: MERVE sdmod - X
1. Choose 2. Node comparisons with respect to Nitelikli Eleman - 3. Results
Node Cluster Graphical Verhal Matrix Quesbionnaire Digect Normal — Hybrid —I
Choose Node «[»| Compansons wrt *Niteliki Eleman’ node in "Supcritena3” cluster Inconssency; 00000
Yerinde Denetim Yapan Mihendisler is moderately more important than Tecriibeli Proje Denet ——
MI 1 Immnnmwlman]a|r|u|5|¢|.\|al I:F tlalsl?lalsJnqnlmmlwrnaemnenm- %h L2500
Cluster Criteria Yerinde D~ 0.75000

Choose Cluster 4[|

Superiteriad —
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7.5. EK 5 Yap1 Insaat Alam Kriteri ve Firma Secenekleri Agirlik Sonuclari

& Comparisons for Super Decisions Main Window: MERVE.sdmod - x

1. Choose 2. Node comparisons with respect to Yapi Insaat Alani - 3. Results

Node Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct Normal — Hybrid —

Choose Node | Comparisons wrt "Yapi Insaat Alani” node in "Aftematives” cluster Inconsistency: 0.04341

——— E Firmasi is moderately more important than D Firmasi 022075]
] L e fs LU e 5
2 AFimast m.sJ ]u]vlllslal;lzl 2 slalslul?ll ) )4n|mmlcr-ms- 0.40519]
Chmse Cluster" 3. AFimasi >:’.5‘!|'|‘F|II!|-QISIT | |3Il|5|l|’|l 9 345"““'0’-“]5- 3069%
SR P s P o Y O o Y P 17072
D) B o | ofelo{ 5| {27 <[o{e]o]s[s] 5 [eemn c e
s wvemas v s{o| ool o[f5 2] [a]s{elo[o][s[+] 5 o] s
v armasi =0 | s|s| 7] ]| || 2| [ 3| a]s]s|]s|s] =55 o coms & pimas
8. C Fimasi F..g“|°|7|‘ 5 l|3|2| |1|3|!|5|E|TIG k] 3=95|'l0w|ﬂflmllﬂ
9 CFimas: >=85 [8|8|7|6)5|4)2 2 23Id§ 8| 4| >=95 | No comp.| E Fimas:

40. D Firmas: >=|.ﬁ|a?:513|2 22 a|s|e|7|e]a] >=25 Mo comp | € Firmas

65



7.6. EK 6 Yap1 Sinifi Kriteri ve Firma Secenekleri Agirlik Sonuclari

1. Choose

Node Cluster

Yapi Sinfa

Cluster. Supcriteria2

Choose Cluster 4/»

Altematives —

£ Comparisans for Super Decisions Main Window: MERVE sdmed

2. Node comparisons with respect to Yapi Sinifi

Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct

]
| —=1

Choose Node 4[| Comparisans wrt "Yapi Sini" node in "Aliematives" cluster

[ [E Firmasiis moderately 1o strongly more imporiant thein D Firmasi
11+ arama s of [ _|o]o]o]s] ||| e o
R BMEE
|2

2. AFimasi ?=!.5J IB 7|6]5 als|8)|7|8 Jl—snlmmlcrmas

3. AFimasi >=!5‘ B|7|6]5 3 i#!lhmlﬂhmlﬁ

o=
[¢
o[«
Jofe[
Jefe[s
[efef«
o
II

:lxl z|3|4|s|s|7]8
4. AFimas: ﬂ!!‘l BT |1| | 1 3|45]|6)| 7|8 S‘FﬂﬁlmmlEhnﬂlﬁ
L) 7[6]5 |1F :=s:|hm|cnmas.
& B Fimas >-99‘1 B[7|6]5 1|a| 2|3|afs]|af7)8|9 ==sa|Nnm|unnnan

sla|7|8|% ::Q!lmmlﬁflmuﬂ

|
o
o
B Firmas1 >=ﬂ‘!|§|
o
d
||

B8 Firmas: >-$!‘! B|7|6 sllll 2
20|

3|ﬂ|!|i|l|l|9

8 CFimasi Sl8le|7|6|5)a llil HELEHULE w:ﬁﬁlmmlnhmm
9 CFimasi >=85 |8 slafafz| [z 2|afs|s[7|e[s]>=25 Nocomp|E Fimas
10. 0 Firmasi | >=85 |8 (8| 7[6|5[a[3[2 2‘1‘5&1I9!=§bhm£hmn|

3. Results

Inconsistency: 0.08164

Hybrid —

0.26804)

0.26804)

0.14172]

0.05416)

0.26804)
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7.7. EK 7 Yapim Siiresi Kriteri ve Firma Secenekleri Agirhik Sonuclari

1. Choose

Node Cluster

Yapim Siresi —

Cluster. Supcriteria2

Choose Cluster «/»

Altematives —

& Comparisans for Super Decisions Main Window: MERVEsdmod

2. Node comparisons with respect to Yapim Suresi

Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct

Choose Node 4[»| Comparisons wrt "Yapm Suresi" node in "Atternatives" cluster

B Firmasi is equally as important as E Firmasi

1. AFimas: "!‘!I J 7|6 !l Fll JZI I | 8|78 ﬂ]nglmmlﬁfimml

A Firmas: “!!| l?E!lll | | ‘?1‘58783)4blmmlcfimliu

ll!lﬁl?li

o

3 )=H|lle=ﬂulur.mls.

. AFirmas: >—1!|‘J B[7|6)3 249|MM|EFIMHI

3. AFimas: >—1!|S‘l|?|5|!l:3|l| HE

L sle7]8|e
5 BFimas >—1‘!| 9[8[ 7|6]5]4 3|I'| HE BRI ELE aqalhml:nmm
€ BFimas >=05(6(8 sla3)2 I'Fd &|8|7]8| 9] >=35 | Nocomp.| D Fimas

Bflmwll>=$! $l759132r1’3055?8$ >=3.5 | No comp | E Fimas:

-

CFimas >=85 (8| 8|7 Z[3|a|8)6|7|%|9]>=35Nocomp|D Fimasi

C Fimas >‘=ﬂ!|ﬂ BT

®

10. O Firmas: >’=Iﬂ|9‘l|?|!|!|l|! 2

]
| ==

3. Results

Inconsistency: 0.08123

Hybrid _.|

0.26149

007484

042982

0.15282

008104
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7.8. EK 8 Olumlu Firma Goriisleri Kriteri ve Firma Secenekleri Agirlik Sonuglari

& Comparisons for Super Decisions Main Window: MERVE samod - X

1. Choose 2. Node comparisons with respect to Olumlu Fima Gorlsle~ o 3. Results

Node: Cluster Graphical Verhal Matrix Questionnaire Direct Normal = Hybrid —1

Choose Node | Compansans wit"Olumiu Firma Goraslei” node in“Aftematives" cluster Inconsistency: 006054

A Firmasi is equally to moderately more important than E Firmasi
Clumly Firma G~ =1 025177
: 1. AFimasi H!‘SIII!l!l&llllF I2|!lllﬁlﬂl?lll‘}lFMthmlEFimiSl 016286
Closier Supoerief 2 Afimasi “’""I'I'I'l’l‘l’l‘l F‘I‘l’l‘l’l“l’l"”l’”mlcr'“‘“' 038699
Choﬂseclusterjﬂ 3. AFimasi ’45“1|U|7F5l1|3|l| |1|3|!|5|8|?|H|‘3 awalmmlnrms- Ig?gg;é

=
=
-
—

Ilﬂlﬁﬂfl‘}P:M

. 4 AFimasi| >=35
Altematives — {

3 BFimas >=35|9(8|716(53

Jil 2[3]a 5[6]7|8] %] =25 |Nocomp| C Fimasi
6 BFimasi 395 |

1. Bfimasi >34

9 CFimasi >3 §

|
|
B CFimas >=!!‘
|
|

10, DFimasi >=8.5
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7.9. EK 9 Zamaminda ve Minimum Hata ile Biten Isler Kriteri ve Firma

Secenekleri Agirhk Sonuclar

] Comparisons for Super Decisions Main Window: MERVE.cdmod

Node Cluster Graphical Vesbal Matrix Questionnaire Direct

1. Choose 2. Node comparisons with respect to Zamaninda ve Minimum~

B 3. Results

B Firmasi is moderately to strongly more important than A Firmasi
DimanindaveM= =1

1 Rflmﬂ‘“?.i 8 BIT 6)5[4]3 Zl ?J& 4 3| 6|7| 83| =35 | Necomp. | B Fimas:

C’UﬂeﬁSUpCﬂfenﬁ'i 2. AFimas: #3353 BIT 6]3[4]3f2 ?J Slﬂli 6| 7|8|3] >=3.5 | Ne comp.| C Firmas:
ChG{}se C|U5terﬂ1| 3. AFimas: 7«—‘9.5‘!|5|7|I|: -l|3|]| |?‘3|!|!|I|T|I|S‘A=SO|MM|DF|HN§|
(T - 4. AFimasi L‘?.!“J|U|7|l|5|l|3|l| |? 1 ﬂl!lll"lll‘!‘iﬁ!lmmlEF-ma;.
T LRI e = —
e e

7. BFimasi >=9.!‘!|8|1|i|5|l|3 2 M:lnl!lillllls‘ ==sﬁ|mm|ermm|

8. CFimasi >=9.!‘ﬂ|9|1|5|5|l|71| M:lnlalalllule ==s5|mm|nrmm

9. CFimasi xﬂ.ﬁ‘l|ﬂ|7|i|5|l|3|1| |I‘]|1Filllll?‘!:ﬁblhml&hmxl

10. D Firmasi hﬂ.ﬁ‘i|ﬂ|?|i|5|l|1|2| |)‘1|!FGlllll?‘!ﬂblhmlEhmul

Choose Node l»| Comparisons wrt “Zamaninda ve Minimum Hata lle Biten lsler" node in “Atematives" cluster

Nomal —~ I Hybrd —

Inconsistency: 0.04935

0.14027)
0.42828
0.08637)
0.04230
0.30277)
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7.10. EK 10 Tecriibeli Proje Denetcileri Kriteri ve Firma Secenekleri Agirhk

Sonuclan

8. BFimasi >=§‘!|‘3 8|78 5|-l 2 3F5 Gl? 8|9 =d!|7um|cnmas.

[olelsf- 2L |
CEEEREEN
T = 4. AFimas 5—1!|S‘I|T|U|S|I|JF|
CEEEREEN
CEEEREEN

o ermas 5=35 [s[s|7]s] ] 2[2] [ 2]a]a]s[¢] ][ 522 |wocoms o eimas:

2ol efe[s[ ][

T. BFimas >=08|9|8|7|6|8|a|3|2| [2)2]a)s &) 7|8|9[ =95 [Nocomp.|E Firmasi

l.CFImGIIHﬂ!GITE!l3I 2|3| 4|8 7[8|8] ==05 Mo comp.| O Firmasi

9 CFimaz >=95)9(8 3|2 IFI L} Gl? 8] 9| >=95 [No comp.| £ Firmazi

HUELIE]
40. O Fimasi ):BH|9‘I|T|E|5F 1|2| |2|2|I|§|G|T|5|9 !ﬂblhmlEFlmul

S Comparisans for Super Decisions Main Window: MERVE sdmod X
1.Choose 2. Node comparisons with respect to Tecriibeli Proje Dene~ +| 3. Results
Node: Cluster Graphical Verbal Matric Cuestionnaire Direct Normal — Hybrid —
Choose Node || Comparisons wrt "Tecribeii Proje Denetileri® node in *Akematives" cluster _, Incensistency: 007082 _,
D Firmasi is strongly to very strongly more important than C Firmasi -
Teribei P- (/A Fimasi 0.19080
- 1. AFimasi W!ISJIIT'H'G'IF!' Il]slll!lﬂl?lﬂl’l)Hllmmlﬂfimﬂﬁ 00405{]
LT A 2 AFimas )—1!|3Jl 7|8 !l-lF 1| 2 slals elr alsla:snlmmlcr-mas- 0.08476]
Chﬂﬂsecmsterﬂﬂ 3. AFimasi )—‘9!|S B| 7|6 !l-l Slll 2|3a 8 8|7 89 a:snlmmlnr.mm 052563
elr ==u|mm|er.mas- 015832
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7.11. EK 11 Yerinde Denetim Yapan Miihendisler Kriteri ve Firma Secenekleri
Agirhik Sonuglar:

f+] Comparisons for Super Decisions Main Window: MERVE.sdmod - X

1.Choose 2. Node comparisons with respect to Yerinde Denetim Yapa~ +| 3. Results

Nede Cluster Graphical Verbal Matric Cuestionnaire Direct Normal —! Hybnd —

Choose Node 4| Comparisons wit"Yerinde Denefim Yapan Manendisler” node in "Afteratives" cluster Inconsistency: 047632

et E Firmas is equally to moderately more important than B Firmasi AFimas 00510
1. AFimasi P'HIS‘ lITlHlﬂlllllll F 8|!|5|H|T|ﬂ

9‘)4l|mmlarims- 5
Cluster Supcriterie3 B Firmasi 0.21669)

2. AFimasi )-nM uIr (1K 4|3|1| H st 6|7]8 s]):snlmmlcnms- C Firmasi 0.22089

L 67|89

Choose Cluster 4[| * *™* ’—1=|s 4|s|xr z‘sla 5 awulmmlur-ms- D Firmasi 014740

=33 |mm| EFimas:

[ol+ [+
[os[s] Jols]
wone | & arms el o7 ool 0316
[elelelslelsf= Lefeelslsl:]

8. BFimasi >=M|§l?5911: :Mn!ira!

a:!llhnml CFimas

6 BFimas >389/ B|7|6|5[4| 3|2 2|3|a)|5]s|7|8|9]>=95 |Nocomp|DFimasi

L5 Bflmuil|>=$5 48[ 7|6|5(4]3

-
w

2 3|a|5)6[7]8) 4] >=25 |Nocomp|E Fimasi

B CFimas >785 enrsglnri‘““raa >=44 | No comp| O Fimas:

[eelssla o] 2l el-L

0. O Fimas: >=lﬂ|9 E| 7|6 5|.l|1|2| |2F ﬂlﬁ HE LR

8. CFimas >=M|§ g R %ﬂilhmlEhmm

=8 ||h ml EFimasi
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7.12. EK 12 Dogru Ekipman Kullanim Kriteri ve Firma Sec¢enekleri Agirhk

Sonuclan
& Comparisons for Super Decisions Main Window: MERVE sdmod - X
1.Choose 2. Node comparisons with respect to Dogru Ekipman Kullan~ -| 3. Results
Nede Cluster Graphical Verbal Matrix Cuestionnaire Direct Normal — Hybrid —
Choose Node | Companisons wrt *Dogru Ekipman Kullanmi” node in *Afternatives” cluster 4 Inconsistency: 08960 _,
——— D Firmas! is equally to moderately more important than E Firmasi =
Dogru Ekipman ~ A Firmasi 007319
o s A | s T et
e 2. AFimasi ):nl Jllrlalslll:lzl I?I—; |=|||7| |9J:—sn|mmlcrmas 036789
Ch{}DseC|uster1P 3. AFimasi >—1!|‘J‘I|T|E|!|l|3|l| |T‘! [} !|l|7| I ;-solnnmlur.mm gfggg;
Aemstives —|| 4. AFimasi >—1!|‘J‘I|T|E|9|I|J|i| |TF !l!lll‘llll ;=so|nnm|Er.mas.
5. BFimas >=$‘!|9‘l|?|5|0|-l|1|rr ‘llﬂl!lilllll ;aalmmlcnmm
6. BFimas >=e‘s|s‘l|7|s|5|1|3| | 2 1|ﬂ|!|i|l|l| ‘ aalleuruman
1. BFimasi >=!!|9‘l|7|5|5|1| 2 | ‘1|ﬂ|5|i|l|l|9‘ 1!|MW|EF|ﬂmﬂ
4. CFimasi >=!!|9‘||7|5|5|1F | |?‘1|!|!|i|l|l| ‘ 15|Nﬂm|ﬂf|ﬂmﬂ
9. CFimasi >=85(8| 8|7 41 2| HEIEIEIL 4| >=8.5 |No comp. | E Firmasi
10. O Firmas: Hﬂﬁl?ﬂ!l.lll! 2f2|a|5[s|7]|8]|9]| >=95 | Nocomp | E Firmasi
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7.13. EK 13 Santiyelere Ulasim Kolayhg1 Kriteri ve Firma Sec¢enekleri Agirhk

Sonuclan

& Comparisons for Super Decisions Main Window: MERVE.sdmod

1.Choose 2. Node comparisons with respect to Santiyelere Ulagim K~ -|

Nomal ~ I

Node Cluster Graphical Verbal Matrix Cuestionnaire Direct

Choose Node J_[ Carnpansumwn “Santiyelere Ulagm Kolayld" node in " Afematives cluster
o A Firmasiis equaly as important as B Firmasi

1 Rﬂrmsl"‘!.! k] BIF LIEEE .!I—Z Slﬁ 3| 6[7) 8|3 >=3.5 | Necomp.| B Finmas

Cluster. Supcritenia4 : I’

2. AFimas: >=35 |3

I!lilr?sl!!l'ﬂl?l:NNlmCFlmuSl

‘}‘ ;wnlmmlnhmu.

ChGDseC|USterJ_| 3 AFimasi >=35 (9|8 7|6]5|4) SF |T‘3 al58|7(8

li\ﬂmﬂ*’!!ﬁ?lﬂlililF}l!ﬂ"l9
Alternatives

s armas =98 s|a|a|els[alaf [e[[e[ss]:]s]s

[l
[felele:(
[l
el el
[l el
e[
el
RELEED

325 :\lmml E Firmasi

iﬂ!lhﬁmlchmasl

6 BFimas >=38 |8(8|7

6

T. BFimas >=05 |9)8|7|6|5]4 ] 9‘ ==9!|MW|EF|m|m

B CFimasi =85 | 8(8(7)6[5(af3)2 I-?xi

I
I

MDFlmunHﬁlﬂ?lb.l!l!lFlnﬁtll?

32 ?‘1 ]
‘ »}‘::ﬁﬂlhmlﬂflmﬂﬂ
| d

9 CFimasi =85 (8|8 7|6|5]4 |?

H 3|ﬂ|!|i|’|l|?‘ ’ﬂ!lmmluﬂmiil

3. Results

Inconsistency: 0.08502

Hybrid —

0.19178

022443

0.20763

0.14670)

0.22945)
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7.14. EK 14 Numunenin Zamaninda Alinmasi Kriteri ve Firma Secenekleri Agirhk

Sonuclan

& Comparisons for Super Decisions Main Windaw: MERVE sdmod

Node Cluster Graphical Verbal Matix Queshionnaire Direct

Choose Node || Comparisons wt “Numunenin Zamannda Alnmas!” node in “Aftemaives" cluster

A Firmasi is equally to moderately more impartant than B Firmasi
Numunenin Zama-~ |
|hFlmm‘"?!9IITHQIS 2 5|8

7| 8] 9] >=3.5 Ne comp.| B Firmiasi

3|4
Cluster Supcnieriad 'I' |

6)5(4]3]2 ?ild!l'ﬂl

2. AFimasi »=35|9 3] 2=3.5 | No comp.| C Firmasi

Choose Cluster 4[»| 3 AFimas >—1=|s‘l|r|a|sl4 nl ‘z|a|4|u||l1|| 9| =33 mnm'ur-mas-
T | L AFimas >-n|s‘u|r|a|= : |I| ‘z|3|d|=|u|1|u 9| =33 mm'er-mas-

3. BFimasi h‘HMUl?lElﬁl |5|I| ‘1’|3 4 !lillll 9] >=38 Mmlchmasl

A R R N

1. BFimasi >'$!|§‘I|T|E|S|IF | ‘2|!|d|!|i|l|ﬂ|§|==9!|Mm|£ﬂrmaﬂl

& CFimasi >'9!|9‘I|7|5|5|l|3|; ‘?|!|d|!|i|l|¢|§|sﬂ!lhmlﬂfmm

4. CFimasi rM|B‘IFE|!|I|3|2| ‘2|!|d|§|i|l|l 4 >=48 thulp.lEFlrmacl

8. O Firmas: ﬂﬂ|9‘l|?|ﬁ|5|.l|?2| ‘?|!|ﬂ|§|t|l|l 8] >=88 Mnmq).lEmem

1.Choose 2. Node comparisons with respect to Numunenin Zamaninda ~ -|

X

3. Results

Normal = Hybrid —
Incansistency: 007662

035924

010852

C Fimasi 030588

D Fimasi 017395

E Firmasi 005247
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7.15. EK 15 Numunenin Standartlara Uygun Alinmasi

Secenekleri Agirhk Sonuclar

Kriteri ve Firma

[+ Comparisons for Super Decisions Main Window: MERVE.sdmod

Node Cluster Graphical Vesbal Matric Questionnaie Direct
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