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INSAAT IHALELERINDE DENGESIiZ TEKLIFLERIN TESPITI VE
ENGELLENMESI iCiN BIR MODEL ONERISi

OZET

Ihale asamasinda sunulan tekliflerde, istekliler tarafindan toplam proje fiyat:
degistirilmeden, nakit akisini iyilestirmek ve/veya kari maksimize etmek amaciyla
manipiilasyon yapilmasma dengesiz teklif denir. Dengesiz teklifin varligi hem isveren
hem de istekliler agisindan ciddi sorun olabilmektedir. Dengesiz teklif olusturmak i¢in
matematiksel dengesiz adi altinda erken/geg yiiklemeye bagli dengesiz teklif, miktar
hatasina bagli dengesiz teklif olmak tlizere iki adet dengesiz teklif tiirii vardir.
Matematiksel dengesiz teklife ek olarak ise, igeriden gelen gizli bilgiye bagli dengesiz
teklif bulunmaktadir.

Literatiir igerisinde, dengesiz teklif lizerine bircok calisma bulunmasina ragmen bu
caligmalar ¢ogunlukla isteklilerin karlarmi arttrmalarini amaglayan optimizasyon
problemlerini esas almaktadir. Isverenin ¢ikarlarini gdzeten modellerin dnerildigi
caligma sayist ise kisithdir. Dengesiz teklifin tespiti ve engellenmesi, adil bir rekabet
ortammnin olusmasi ve sézlesme taraflarinin 6ngoriilemeyen maliyet artiglarindan
korunmasi agisindan 6nem arz etmektedir. Sozlesme tiirlerine goére uygulanabilecek
dengesiz teklif tiirii farklilik gosterebilmektedir. Gotiirii bedel anahtar teslim s6zlesme
tiirlinde matematiksel olarak teklif dengesizlestirmesi olabilir. Birim fiyat usulii
sozlesme tiiriinde ise hem matematiksel hem de miktar hatasina bagh olarak teklif
dengesizlestirmesi olabilmektedir. Birim fiyat usulii s6zlesmelerde, aktivitelere ait
miktarlarin degisme olasiligi hem isveren hem de istekli agisindan biiyiik bir risk
olugturmaktadir. Bu tezin kapsaminda birim fiyat usulii s6zlesmelerde erken
yiiklemeye bagli ve miktar hatasina bagh dengesiz tekliflerin tespiti ve engellenmesini
saglayan bir model 6nerilmistir.

Model olusturulurken literatiir arastirmasinda hem istekli bakis a¢isindan olusturulan
modeller hem de isveren bakis acisindan olusturulan modellerin eksiklikleri
belirlenerek caligmada sunulan model gelistirilmistir. Modelde yer alan islemler,
Microsoft Excel ile entegre edilmis Visual Basic programlama dili kullanarak
otomatiklestirilmis ve kullanicilar1 yonlendirecek sekilde diizenlenmistir. Modelin
gecerliligini test etmek amaci ile model, 18 adet is kalemini igeren bir proje i¢in bes
adet istekli tarafindan sunulan tekliflerden olusan ornek bir olay {izerinde
uygulanmistir. Sonuglar incelendiginde modelin hem 6n ylikleme yontemi ile hem de
miktar hatasina bagli olarak dengesizlestirilen teklifleri tespit edebilecegi goriilmiistiir.

Sonu¢ boliimiinde ise modelin gelistirilmesi i¢in yapilabilecek eklentilerden
bahsedilmistir. Bu eklentilerin ilki, is kalemi miktarlarmin artis ve azaliglarin isveren
ve istekli icin dogurabilecegi risklerin etkilerini azaltmak i¢in istatistiksel analizlerden
yararlanmaktir. {kincisi ise, toplam teklif iginde yiiksek mali degere sahip aktivitelerin
major, diisik mali degere sahip aktivitelerin ise mindr olarak adlandirilmaktadir.
Modelin tekliflerdeki dengesizligi tespit ederken yararlanilan S egrileri ise minor ve
major ayrimi gozetilerek olusturulabilir. Boylece isteklilerin mali degeri yliksek
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aktivitelerde yaptiklar1 dengesizlikleri, mali degeri diisiik aktiviteleri kullanarak
stibvanse etmeleri engellenebilir.



DETECTION AND PREVENTION OF UNBALANCED BIDS IN
CONSTRUCTION PROJECTS

SUMMARY

The oldest, and most familiar project delivery system in the construction industry is
Design-Bid-Build. There are various alternatives (e.g., Design-Build, Professional
Construction Management, etc.) that can be used instead of Design-Bid-Build project
delivery system. Nevertheless, it is still most commonly preferred project delivery
system by a great number of owners, particularly in the public sector.

This project delivery system mainly consists of five sequential stages: 1) pre-design
stage, 2) design stage, 3) bid and award stage, 4) construction stage, and 5) post
construction stage. In the bid and award stage, the owners aim to select the most
appropriate contractors, who are capable of completing the project in budget, on time
and at desired quality. Therefore, this phase plays a key role in the project success.

In a bid and award stage, a bidder may propose an unbalance bid to gain unfair
competitive advantage against the other bidders. The idea of unbalanced bidding is not
a new concept in the construction industry. Unbalanced bidding can be defined as
manipulating the price of bid items without affecting the total bid price.

There are two main methods of unbalancing a bid: mathematically (front-end loading)
and materially (quantity error exploitation). Front-loading is a method that increases
the unit prices of the activities scheduled to start in the early phases of the project while
reducing the unit prices of the activities scheduled to start in the later phases. Thus,
contractors can achieve better cash flows and higher profits while reducing their
financial risks in the project.

End-loading is a method that is applied by increasing unit prices of activities in the
later phases of the project. End-loading is a less-used method compared to front-
loading. End-loading method is usually used for taking advantage of the escalation in
countries with high inflation rates. Quantity error exploitation is a method applied by
increasing the unit prices of the activities in which actual quantities are expected to
exceed the estimated ones, while decreasing the unit prices of the activities that are
overestimated.

Unbalanced bids are not forbidden in the construction industry, but they are considered
as unethical and risky strategy. Numerous researches have been conducted to address
unbalanced bids. Most of these studies represent a contractor’s viewpoint on bid
unbalancing. In many of them, models have been developed to help contractors in
maximizing their profits while submitting the lowest possible bid price. Even though
the researchers ae focused on unbalanced bid from the contractors’ perspective, there
are various disadvantages of unbalanced bids for owners, too.

These disadvantages are, (1) not having a real competition environment, (2) owner has
to pay in advance in unbalanced bid created by front-loading, (3) owner may pay more
due to inflation in unbalanced bid created by end-loading, (4) failure of the lowest bid



at the end of project. Therefore, owners’ effort to detect and prevent unbalanced bids
in advance may prevent its negative impacts on the overall project performance.
However, in the literature, there are a limited number of models that have been
developed to help owners to detect and prevent unbalanced bids. If an owner has a
model to detect and prevent unbalanced bids, a fair competition environment can be
achieved.

Therefore, this study focused on developing a user-friendly model for the
determination and prevention of unbalanced bids. After reviewing the existing models
in the literature, advantages and shortcomings of the existing models are identified to
assist the development of the model proposed in this study. The proposed model
detects and prevents unbalanced bids which are caused by front loading and quantity
error exploitation in unit price contracts. Unlike existing models, the developed model
does not focus only on the unit prices or the schedule, but considers them
simultaneously. These features, which overcome the shortcomings of the existing
models, show the importance of the developed model.

The owner identifies the constraints according to the characteristics of the project and
introduces them to the model. The inputs of the proposed model are the acceptable unit
price range, early start times of activities, activity durations, estimated quantities of
the activities, the unit prices of the bidders, early start times of activities and activity
durations offered by the bidders. The outputs of the proposed model are schedules, S
curves and cash flows of owners and bidders.

First, the proposed model identifies the lowest bid and sorts the bidders according to
their bid prices. After identifying the lowest bidder, the unit prices of the lowest bid
are compared with the unit prices taken from the database obtained from the previous
projects. This comparison is made to determine whether the unit prices of the lowest
bid are in acceptable range or not. If the unit prices are not in the acceptable range,
then the model uses the lower and upper limits of the acceptable range to shift the unit
prices into the acceptable range due to having an unbalanced bid created by quantity
error exploitation. The model does not adjust the unit prices that fall into the acceptable
range.

In the next step, the proposed model plots the S curves of the selected bidder.
According to the characteristics of the project, the user determines one of the payment
periods as a checkpoint. The lowest bidder’s S curve is compared with the owner’s S
curve according to the chosen payment period. If there is a significant difference
between the cash flows generated by the owner and the bidder during the chosen
payment period, then the model detects that the bid is unbalanced by frontloading. In
order to prevent the unbalanced bid, the proposed model offers to use the owner's
schedule is used instead of the bidder’s schedule. However, if the bid is still
unbalanced, then it is rejected and the second lowest bid is considered for evaluation.

In order to demonstrate how the proposed model can be applied in a real-life problem,
a case study is presented in this study. According to the findings, it was observed that
the proposed model can detect and prevent bids that are unbalanced by frontloading
and quantity error exploitation. As a result, the proposed model is of benefit to owners
as it provides an approach for a bidding process that provides a fair competition
environment, which may be considered as a significant contribution.

The model can be improved by adding new features in order to detect and prevent
unbalanced bids more effectively. Statistical analysis tools can be used in identification
of lower and upper limits of unit prices which are obtained from previous projects. In
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addition, major (a bid item’s total price is equal to or greater than five percent of the
construction cost estimated by the owner) and minor (a bid item’s total price is less
than five percent of the construction cost estimated by the owner) activities can be
considered in evaluation of unit prices and S curves.
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1. GIRIS

Dengesiz teklif, ihale siirecinde isveren agisindan biiyiik bir sorun teskil etmektedir.
Bir ihalede teklif veren istekli, teklifini dengesizlestirerek daha yiiksek kar elde etmeyi
amaglamaktadir (Shrestha ve dig. 2012). Dengesiz teklif veren isteklinin segilmesi,
proje sonunda isverene sunulan tekliften daha yiiksek bir maliyetin ortaya ¢ikmasina
sebep olabilir. Insaat projelerinin planlanan biitcede bitirilmesini saglamak i¢in dikkat
edilmesi gereken unsurlardan biri sunulan teklifin dengesiz olup olmadigmin tespit
edilmesidir. Dengesiz teklifleri tespit eden bir yaklasim gelistirmek i¢in yiiriitiilen bu
calismanin amaci, Onemi, metodolojisi ve kapsami asagidaki boliimlerde

aciklanmastir.

1.1 Arastirmanin Amaci ve Onemi

Literatiirde, dengesiz teklif igin gelistirilen modeller genellikle yiiklenicilerin dengesiz
teklif olusturmasma yardimci olan modellerden olusmaktadir. Isverenin yararini
gozetmek amaciyla dengesiz teklifin tespitine yonelik gelistirilen modellerin sayisi ise

oldukg¢a smirhdir.

Bu nedenle caligmanin amaci, mevcut modellerin eksikliklerini géz Oniinde
bulundurarak ihale siiresince istekliler tarafindan isverene sunulan tekliflerin arasinda
yer alan dengesiz tekliflerin tespit edilebilmesini ve engellenmesini saglayan bir model

gelistirilmesi olarak belirlenmistir.

Gelistirilen model, mevcut modellerin aksine yalnizca is kalemlerine ait birim fiyatlara
veya is takvimine odaklanmamakta, bu iki unsuru aymi anda dikkate almaktadir.
Model, dengesizlik tespit etmedigi siirece isteklilere ait tekliflerinin yapisina miidahale

etmemektedir.

Teklifi dengesizlestirdigi diisiiniilen is kaleminin birim fiyat1 diizenlenirken, teklifi
dengesizlestirmeyen birim fiyatlara ise miidahale edilmemektedir. Isteklilerin
diizenledikleri is takvimlerine bagh olarak bir dengesizlik tespit edildigi durumda

birim fiyatlarda oldugu gibi isteklinin is takvimi de revize edilmektedir. Mevcut



modellerin eksikliklerini kapatan bu 06zellikler, gelistirilen modelin Snemini

gostermektedir.

1.2 Arastirmanin Metodolojisi

Bu calisma kapsaminda agagida yer alan adimlar gergeklestirilmistir:
1. Dengesiz teklifin yapisi ve tiirleri hakkinda literatiir aragtirmasi yapilmistir.

2. Mevcut dengesiz teklif tespit ve engelleme modelleri incelenerek

artilar/eksileri belirlenmistir.

3. Isveren tarafindan ihale siiresince istekliler tarafindan sunulan teklifler
arasinda yer alan dengesiz tekliflerin tespit edilmesini ve engellenmesini

saglayan bir model gelistirildi.

4. Modelin kullanicilar tarafindan kullanilmasmi kolaylastrmak i¢in arayiiz

olusturulmustur.

5. Gelistirilen modelin ¢alistigin1 dogrulamak amaciyla d6rnek bir olay {izerinde

model test edilmistir.

1.3 Arastirmanin Kapsami

Bu c¢alismada isveren agismndan dengesiz tekliflerin tespitini ve engellenmesini

saglayan bir model sunulmustur. Calismanin kapsami agsagida belirtilmistir.

Bu béliimde arastirmanin amacindan, éneminden ve arastirmanin metedolojisinden

bahsedilmistir.

Boliim 2’de, yiiriitiilen literatiir arastirmasmin detaylar1 paylagilmigtir. Dengesiz
teklifin tanimindan, dengesiz teklife neden olan sebeplerden, dengesiz teklif

tiirlerinden ve metotlarimdan bahsedilmistir.

Bolim 3’te, modelin metodolojisinden bahsedilmistir. Modelin hangi islemlerden
olustugunu belirten akis semasi gosterilmistir. Sonrasinda ise modelin ara yiiziiniin
nasil kuruldugu ve hangi kodun hangi islemi gerceklestirdigini belirten psédo kodu

aciklanmustir.



Boliim 4’te modelin gecerliligini test etmek i¢cin 0rnek bir olay iizerinde model
uygulanmustir.  Isteklilerin  tekliflerindeki dengesizlikler tespit edilmis ve

engellenmistir.

Bolim 5°te model hakkinda oOneriler sunulmus ve gelecek c¢alismalarda neler

yapilabilecegi tartigilmistir.






2. LITERATUR ARASTIRMASI

Bu boliimde dengesiz teklifin tanimi ve tiirleri agiklandiktan sonra, dengesiz teklif ile

ilgili yiriitiilen ¢alismalar incelenecektir.

2.1 Dengesiz Teklif Tiirleri

Dengesiz teklif arastirmacilar tarafindan farkl tiirlere ayrilarak ele alinmistir. Ancak
dengesiz teklifler, genellikle matematiksel dengesiz teklif adi altinda erken/geg
yliklemeye bagli dengesiz teklif, miktar hatasina baglh dengesiz teklif olmak {izere
ikiye ayrilmaktadir. Ayrica literatiirde, iceriden gelen gizli bilgiye bagli dengesiz teklif
tiirli hakkinda bilgiler bulunmaktadir. S6z konusu dengesiz teklif tiirlerinden asagida

detayli bir sekilde bahsedilmistir.

2.1.1 Matematiksel dengesiz teklif

Matematiksel dengesiz teklifte, is kalemlerine ait birim fiyatlarin olmas1 gerekenden
cok daha fazla arttirilmasi ya da azaltilmasi s6z konusudur. Teklif verecek istekliler,
birim fiyatlarim1 hem ihale siiresince olusacak rekabetin iginde kalacak hem de
karhiliklarmi arttiracak sekilde ayarlayabilmektedirler (Tong ve Lu, 1992). Amerikan
Karayollar1 idaresi (Federal Highway Administration-FHWA) (1988) tarafindan
yayimlanan rehbere gore matematiksel olarak dengesiz teklif, yiiklenicinin yapim
maliyetin {izerine arti olarak eklenen kar ve endirekt maliyetlerin gergegi
yansitmayacak sekilde diizenlenmesidir. Bir baska tanima gore ise kullanildigi
takdirde istekliye adil olmayan bir avantaj kazandiran bir nakit akisi yonetim

stratejisidir (Nikpour ve dig., 2017).

Diger bir tanima gore ise matematiksel dengesiz teklif, paranin zaman degerini dikkate
alarak is takviminin erken veya ge¢ donemlerinde yer alan aktivitelere ait birim
fiyatlar1 degistirerek proje karliligini arttrmaya yonelik bir teklif stratejisidir.
Matematiksel dengesiz teklif, bir ihaleye katilan isteklinin bazi aktivitelere ait birim
fiyatlar1 arttirirken ayn1 zamanda diger aktivitelere ait birim fiyatlar kar ve genel gideri

azaltmasi1 sonucunda elde edilen manipiile edilmis tekliftir (Hyari ve dig., 2016).



Sonu¢ olarak, matematiksel dengesiz tekliflerde, maliyetin lizerine eklenen genel

giderler ve kar orantili olarak dagilmamaktadir (Christodoulou, 2008).

Matematiksel dengesiz teklifte, istekli teklifini dengesizlestirerek daha iyi bir nakit
akis1 elde eder. Isveren, dengesiz teklifi sunan istekliyi yiiklenici olarak secerse bile
teklifin dengesizliginden dolay1 teklif fiyatinda bir degisim olmamaktadir. Paranin
zaman degerinin doguracagi maliyet disinda isveren baska herhangi bir maliyet

artisina maruz kalmamaktadir.

Isverenler, tekliflerin matematiksel olarak dengesizlestirilmesini bir avans niteliginde
gorebilmekte ve matematiksel dengesiz tekliflere izin verebilmektedirler. Bu durumu
destekleyecek sekilde, Amerika Birlesik Devletleri’'nde Eyalet Karayollar1 Dairesi
(State Highway Agency-SHA) tarafindan aksi yonde yasaklayici bir s6zlesme kosulu
istenmedigi siirece teklif verenlerin matematiksel olarak dengesiz teklif vermelerini

yasaklayan bir kural olmadigma dair bir madde yaymnlanmstir.

2.1.1.1 Miktar hatasina bagh dengesiz teklif

Miktar hatasina bagh dengesiz teklifte istekli miktarlar1 isveren tarafindan hatali
olarak hesaplanan is kalemlerinden miktarlarinin artacagmi diisiindiigii is kalemlerinin
birim fiyatlarini arttirirken, toplam teklifin artmamasi i¢in diger is kalemlerinin birim

fiyatlarini ise azaltarak dengesiz teklif olusturmaktadir.

FHWA (1988) tarafindan yayimlanan rehbere gore eger ihaleyi kazanan isteklinin
teklifinde sundugu maliyetin, diger isteklilerin tekliflerinde sunduklar1 maliyete gore
avantajimi kaybettigine dair bir siiphe varsa mevzu bahis teklif Miktar hatasina bagh

dengesiz tekliftir.

Miktar hatasia bagl dengesiz teklifte, erken/geg yiiklemeye bagh dengesiz teklifte
oldugu gibi genel gider ve kar gibi unsurlar orantili olarak aktivitelere dagilmadigi gibi
bazi aktivitelerin miktarlar1 azalmakta ve bazilarinin miktarlari ise artmaktadir. Teklif
veren istekli bu hususlar1 dikkate alir ve miktarlarin degisimine gore teklifi olusturur.
Bir teklif sadece matematiksel dengesiz teklif olabilecegi gibi hem erken/geg
yliklemeye hem de miktar hatasia bagli olarak dengesiz teklif olabilir (Heinz, 1988).

Erken/ge¢ yiiklemeye bagli dengesiz teklifin aksine miktar hatasina bagl dengesiz

teklif, teklifi sunan istekliye haksiz kazang saglamaktadir. Bu tiir dengesiz teklifte



igveren ihale sonucunda {iistlenecegini diisiindiigii maliyete kiyasla proje sonunda ¢ok

daha yiiksek bir maliyete katlanir.

Eger bir igveren projede yer alan is kalemlerinin miktarlarin1 hatali olarak tahmin
ederse, s6z konusu is kalemlerinin bazilar1 i¢in ger¢eklesen miktar, tahmin edilenden
fazla ve diger bazi is kalemleri i¢in ise tahmin edilenden daha az olabilir. Bu durum
teklif verecek istekli tarafindan fark edilmisse, istekli miktarinin yiikselecegi
diislindiigii is kalemlerinin birim fiyatlarin1 arttiracak ve miktarinin diisecegini
diisiindiigli 15 kalemlerinin birim fiyatlarin1 ise azaltacaktir. Boylece yiiklenici

yapacagi fiyat manipiilasyonunun miktarma gore karliligmi arttiracaktir (Hyari, 2016).

Miktar hatasina bagli dengesiz teklifi daha iyi agiklamak igin 6rnek olarak bir yol
calismasi incelenmistir. Thale asamasmda isveren tarafindan paylasilan miktar
bilgilerini temel alan istekliler tekliflerini sunmuslardir. Birim fiyat usulii yapilacak
olan proje i¢in toplanan tekliflerden en diisiik iki tanesinin bilgileri Cizelge 2.1°de

verilmistir.

En disik teklifi veren istekli E firmasi ve ikinci en diisiik teklifi veren istekli de F
firmasidir. E firmasi en disiik teklifi vererek avantajli duruma gelmistir. Fakat ihale
dosyasinda yer alan miktarlarda hata fark eden E firmasi, miktar hatalarmdan
yararlanip karhiligmi arttirmak i¢in, gergeklesecek olan miktarlara gore teklifini

sunmustur.

Cizelge 2.2°de goriildigiu gibi E firmasi, miktar1 artacak olan kazi ve dolgu is
kalemlerinin birim fiyatlarini yiikseltmis, miktar1 diisecek olan beton ve asfalt is

kalemlerinin birim fiyatlarmi ise diisiirmistiir.

Cizelge 2.1 : Tahmini miktarlara gore E firmasinin ve F firmasinin maliyetleri

Aktivite Bir_im Fiyat Bir_im Fiyat Tahmini LO;:;:;Q L?;;!;Q
Firma E Firma F Miktar . .
Firma E Firma F
Mobiliz.asyon $1600/Giin  51000/Giin 80 Giin 128.000,00 5 80.000,00 b
Kazi b45/m® 40/m® 3000 m® 135.000,00 5 120.000,00 ¥
Dolgu b40/m® b35/m® 3000 m®  120.000,00 1 105.000,00 b
Beton £200/m? 1220/ m® 1000 m*  200.000,00 5 220.000,00 §
Asfalt £220/m 300/m 1000 m 220.000,00 5 300.000,00 b
Toplam Teklif Bedeli 803.000,00 b 825.000,00 b




Cizelge 2.2 : Gerg¢ek miktarlara gore E firmasinin ve F firmasinin maliyetleri

. Birim Fiyat Birim Fiyat Tahmini Top!am Top!am
Aktivite Firma E Firma F Miktar Mallyet Mallyet
Firma E Firma F
Mobilizasyon  £1600/Giin ~ 11000/Giin 80 Giin 128.000,00 5  80.000,00 b
Kazi B40/m® B40/m® 3500 m*  157.500,00 b 140.000,00 b
Dolgu b35/m® b35/m® 3500 m®  140.000,00 b 122.500,00 b
Beton £220/ m? £220/ m® 800 mé 160.000,00 5 176.000,00 b
Asfalt 250/m 250/m 800 m 176.000,00 b 240.000,00 b
Toplam Teklif Bedeli 761.500,00 b 758.500,00 b

Tahmini miktarlara gore hesap yapildiginda E firmasi F firmasidan 22.000,00 © daha
diisiik teklif vermistir. Fakat gercek miktarlar g6z 6nilinde bulunduruldugunda aslinda
E firmasmin F firmasindan 3.000,00b daha yiiksek teklif verdigi goriilmektedir. Yani
proje sonunda olusan ger¢ek miktarlara gére maliyetler hesaplandiginda, isveren

acisindan E firmasmin sundugu teklifin daha maliyetli oldugu anlasilmaktadir.

2.1.1.2 Erken ve gec yiiklemeye bagh dengesiz teklif

Teklif bedelini degistirmeden projenin erken kisimlarinda yer alan 6deme
donemlerinde yer alan aktivitelerin birim fiyatlarini arttirirken eszamanl olarak geg
kisimlarda yer alan 6deme donemlerine giren aktivitelerin birim fiyatlarmin ise
azaltilmasi1 sonucunda elde edilen tekliftir (Wang, 2004). Diger bir ifade ile projenin
baslangicinda yer alan aktivitelere ait birim fiyatlarm arttirilip, sonunda yer alan

aktivitelerinin birim fiyatlarinin azaltilmas: ile teklif dengesizlestirilir (Hyari, 2017a).

Projenin baslangicinda yer alan aktivitelerin birim fiyatlarinin arttirilmasmin istekli
agisindan nakit akigina olumlu bir etkisi olur. Bu yontemin kullanilarak dengesiz teklif

olusturulmasina ¢ogunlukla igsverenler tarafindan izin verilmektedir.

Erken yiiklemeye bagl teklif dengesizlestirmenin yonteminin daha iyi anlasilmasi igin
bir yol calismast 6rnek olarak incelenmistir. Yol projesinin on ay siirdiigii kabul
edilmistir. Proje i¢in en diisiik teklifi veren isteklinin (A firmasi) teklifi Cizelge 2.3’te,
ikinci en diisiik teklifi veren isteklinin (B firmas1 ) teklifi ise Cizelge 2.4’te yer

almaktadir.

Mobilizasyon ve kazi aktiviteleri gibi projenin erken zamanlarinda gergeklestirilen
aktivitelerin birim fiyatlar1 en diisiik teklifi veren istekli tarafindan daha yiiksek

verilmigken, beton dokiimii ve asfalt dokiimii gibi projenin ge¢ zamanlarinda



gerceklestirilen aktivitelerin birim fiyatlar1 ise ikinci en diisiik teklifi veren istekli

tarafindan daha yiiksek verilmistir.

Cizelge 2.3 : A firmasinin teklifi.

. Birim . Toplam Odeme
Aktivite Fiyat Miktar Mariiyet Donemi
Mabilizasyon 11600/Giin 80 Giin  105.000,00%  3.Ayin Sonu
Kazi b40/m? 3000m®  105.000,00b  5.Aym Sonu
Dolgu B35/m®  3000m®  96.000,00 b 7.Ayin Sonu
Beton £220/m®* 1000 m®  200.000,00b  8.Ayin Sonu
Asfalt 250/m 1000 m  250.000,00b  9.Ayin Sonu

Toplam Teklif Bedeli 823.000,00 b

Cizelge 2.4 : B firmasimnn teklifi.

. Birim . Toplam Odeme

a Fiyat MikEp Maﬁiyet Donemi
Mobilizasyon %1400/Gin 70 Giin 105.000,00 5  3.Ayin Sonmu
Kazi B33/m? 3000m®  105.000,00b  5.Aymn Sonu
Dolgu B31/m®*  3000m®  96.000,00 % 7.Ayin Sonu
Beton £230/m®* 1000 m®  200.000,00b  8.Ayin Sonu
Asfalt 290/m 1000 m  250.000,00b  9.Ayin Sonu

Toplam Teklif Bedeli 824.000,00 b

Hesaplanan tahmini miktarlar sonucunda A firmasinin teklifi, B firmasinin teklifinden
1.000,00b daha diisiiktiir. Fakat paranin zaman degeri goz Oniinde bulundurulsa
(1skonto orani aylik olarak %1) isteklilerin tekliflerinin toplam tutar1 asagidaki sekilde

hesaplanabilir.

_ (1600,00x80) _ (40,00x3000) _ (35,00x3000) _(220,00x1000)

LT (1+0,00)° (1+0,01)° (1+0,02)") (1+0,01)°
+(250,00>1000) _ 763 596 gg
(1+0,01)
_ (1400,0080) (33,00x3000) _(31,00x3000) _(230,00x1000)
2 (1+0,02)° (1+0,01)° (1+0,01)" (1+0,01)®
2%, OOXlOQOO) — 767.203,67
(1+0,01)

TT,veTT, sirasi ile en diisiik teklifin (A firmasina ait teklif) ve ikinci en diisiik teklifin

(B firmasma ait teklif) net bugiinkii degeridir. En diisiik teklifi veren isteklinin
teklifinin net bugiinkii degeri, ikinci en diisiik teklifi veren isteklinin teklifinin net

bugiinkii degerinden 894,00 daha yiiksektir. En diisiik teklifi veren istekli



mobilizasyon ve kazi aktivitelerinin birim fiyatlarin1 daha yiiksek verirken, beton ve
asfalt aktivitelerinin birim fiyatlarini ise daha diisiik vererek teklifinde 6n yiikleme
yapmustir. Isveren en diisiik teklif veren istekliyi segcmesine ragmen, ikinci en diisiik
teklifi veren isteklinin teklifine gére daha koti bir nakit akisini iistlenmek zorunda
kalmistir. Diger bir ifadeyle, erken yiiklemeye bagli dengesiz teklif nedeniyle paranin

zaman degeri gozetildiginde daha yiliksek bir maliyeti listlenmek zorunda kalmistir.

Yiiksek enflasyon olan ortamlarda, projenin son evrelerinde gergeklesecek olan fiyat
artislarindan etkilenmemek i¢in projenin ge¢ zamanlarinda yer alan aktivitelerin birim

fiyatlarini arttirma islemine de geg yiikkleme denir (Cattell ve dig, 2007).

Geg yliklemeye bagh teklif dengesizlestirme yonteminin daha iyi anlasilmasi i¢in bir
baska yol ¢alismas1 6rnek olarak incelenmistir. Yol projesinin 10 ay siirdiigii kabul
edilmistir. Proje i¢in en diistik teklifi veren isteklinin (C firmasi) teklifi Cizelge 2.5’te,
ikinci en distik teklifi veren isteklinin (D firmasi) teklifi ise Cizelge 2.6’da yer
almaktadir. Beton dokiimii ve asfalt dokiimii gibi projenin ge¢ zamanlarinda
gerceklestirilen aktivitelerin birim fiyatlar1 en diisiik teklifi veren istekli tarafindan
daha yiiksek verilmisken, mobilizasyon ve kazi is kalemleri gibi projenin erken
zamanlarinda gerceklestirilen aktivitelerin birim fiyatlar1 ise ikinci en diisiik teklifi

veren istekli tarafindan daha yiiksek verilmistir.

Cizelge 2.5 : C firmasinin teklifi.

. Birim . Toplam Odeme
Aktivite Fiyat Miktar Maﬁ iyet Donemi
Mobilizasyon 51300/Giin 95 Giin ~ 142.500,005  3.Aym Sonu
Kazi B32/m* 2750 m*  115.500,005  5.Aym Sonu
Dolgu B31/m*  2500m®  82.500,005  7.Aym Sonu
Beton £227/m* 900 m®*  198.000,00%  8.Ayin Sonu
Asfalt 290/m 1100m  275.000,00b  9.Ayin Sonu
Toplam Teklif Bedeli 812.300,00 b

Cizelge 2.6 : D firmasinin teklifi.

- Birim . Toplam Odeme
Aktivite Fiyat Miktar Maﬁ iyet Donemi
Mobilizasyon ®1500/Giin 95 Giin ~ 105.000,005  3.Ayin Sonu
Kazi b42/m* 2750 m*  105.000,00b  5.Aym Sonu
Dolgu b33/m*  2500m*  96.000,00h  7.Aym Sonu
Beton £220/m* 900 m®*  200.000,00b  8.Ayin Sonu
Asfalt 250/m 1100 m  250.000,00b  9.Aymn Sonu

Toplam Teklif Bedeli

813.500,00 b
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Hesaplanan tahmini miktarlar sonucunda ise C firmasinmn teklifi, D firmasmin
teklifinden 1.200,00b daha disiiktiir. Fakat paranin zaman degeri géz Oniinde
bulundurulsa (1skonto orani aylik olarak %1) isteklilerin tekliflerinin toplam tutari

asagidaki sekilde hesaplanabilir.

~ (1.300,00x95) N (32,00x2750) N (31,00 2500) N (227,00x900)

(140,00’ (1+0,01)° (1+0,01)° (1+0,01)>
290, 00><11100) —790.256,50

(1+0,01)

_ (1.500,00x95) , (42,00x2750) (33,00x2500) (220,00 900)
Y (140,00 (1+0,01)° (1+0,01)° (1+0,01)?
250, 00><11100) — 789.256,10

(1+0,01)

TT,veTT, sirasi ile en diisiik teklifin (C firmasina ait teklif) ve ikinci en diisiik teklifin

(D firmasma ait teklif) net bugiinkii degeridir. En diisiik teklifi veren isteklinin
teklifinin net bugiinkii degeri, ikinci en diistik teklifi veren isteklinin teklifinin net
bugiinkii degerinden 1000,40% daha yiiksektir. En diisiik teklifi veren istekli beton ve
asfalt dokiimii aktivitelerinin birim fiyatlarini daha yiiksek verirken, mobilizasyon ve
kaz1 aktivitelerinin birim fiyatlarin1 ise daha diisiik vererek teklifinde ge¢ yiikleme
yapmustir. Isveren en diisiik teklif veren istekliyi segmesine ragmen, ikinci en diisiik
teklifi veren isteklinin teklifine gore daha yiiksek bir maliyeti iistlenmek zorunda
kalmistir. Diger bir ifadeyle, ge¢ yiiklemeye bagli dengesiz teklif verilmistir. Bu
durum enflasyonun yiiksek oldugu ortamlarda ge¢ yiiklemeye maruz kalan isverenin,

tahmininden daha yiiksek bir maliyete katlanmasina neden olur.

2.1.2 iceriden gelen gizli bilgiye bagh dengesiz teklif

Thaleye katilacak olan isteklilerden biri, ihaleyi diizenleyen komisyonda yer alan veya
ihalenin igerigine dair bilgi sahibi olan bir sahistan bilgi alarak teklifini dengesiz hale
getirebilir. Gelen bilginin 6zelligine gore miktar hatasina bagh dengesiz teklif ve/veya
erken/ge¢ yiiklemeye bagli dengesiz teklif sunabilir. Ozellikle birim fiyat esash
sozlesmelerde, istekli igeriden bilgi aliyor ise sunulan birim fiyatlar1 bu bilgiye gore
manipiilasyon yapabilir. (Nystrom, 2015). Hyari’nin (2016), yaptig1 caligmada
belirttigi gibi boyle bir uygulama bir teklif verme stratejisi olmaktan ¢ikip yasal

olmayan bir eyleme doniismektedir. Bu durum isverenin ekonomik olarak en diisiitk
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teklifi veren istekli yerine daha yiiksek maliyet olusturabilecek bir istekliyi segmesine

neden olabilir.

2.1.3 Dengesiz teklif olusturulmasinin nedenleri

Dengesiz tekliflerin olusturulmasina sebep olan unsurlar, literatiir igerisinde birgcok
caligmada incelenmistir. Y1lmaz ve dig. (2015) yaptiklari ¢alismada dengesiz teklifleri
tetikleyen baslica faktorleri; yapi sektoriindeki belirsizlikler, ithale dokiimanlarmdaki
yetersizlikler, idarenin yapis1 ve isteklilerin beklentileri olarak belirtmistir. Bir bagka
goriise gore ise; proje baslangicinda avans 6demesi yapilma olasilig1 ve yiiklenicinin
karin1 maksimize etme istegi, yliklenicinin dengesiz teklif verme motivasyonunu
olusturur (Griffiths, 2007). Hoogenboom ve dig. (2006) yiiklenicilerin dengesiz teklif
sunma nedenlerini; paranin zaman degerinin degerlendirilmesi, kar1 arttirma istegi,
toplam teklif bedelini miimkiin oldugunca diisiik verme g¢abasi oldugunu

belirtmislerdir.

Diinya Bankas1 (2009) tarafindan yayinlanan el kitapg¢iginda ihalede dengesiz teklifin
varliginin bulunup bulunmadigimin anlasilmasmi saglayacak ipuglar1 verilmistir.
Bunlar; bazi belirli is kalemlerinin birim fiyatlarinin piyasada yer alan birim
fiyatlarindan mantiksiz bir sekilde diisiik olmasi, sunulan bazi belirli birim fiyatlarin
maliyet yapilarmin mantikli olmamasi ve istekliler tarafindan eksiklikler ve/veya
belirsizlikler oldugu iddia edilen is kalemlerine dair ihale sorumlularmin bir 6nlem

almamasidir.

Yi-Lin ve dig. (2010) sunduklar1 ¢alismada dengesiz teklif olusturulmasimnin gesitli
nedenleri oldugunu belirtmislerdir. Bunlardan biri, maliyetlerin belirlenmesi
asamasinda igverenin ve vyiikleniCinin ¢ikarlarinin catigmasidir. Isveren proje
maliyetinin minimum olmasini, istekli ise miimkiin oldugunca fazla kar etmek ister.
Bu nedenle de istekliler kendi ¢ikarlar1 dogrultusunda tekliflerini dengesizlestirirler.
Bir digeri ise, dengesiz teklifleri engelleyici diizenlemelerin eksikligi (ceza, yaptirim
olmamasi) isteklilerin tekliflerini dengesizlestirme konusunda cesur davranmalarina
sebep olmaktadir. Caligmada ayrica dengesiz teklife sebep olan nedenlerin birbiri ile

olan iligkileri incelenmistir (Sekil 2.1).
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Min. Maliyet
Beklentisi

Projenin
Anlasiimasinin
Kolay
Olmamasi

isverenin is
Takvimine veya

Maks. Kar
Beklentisi

Proje Amaci/
Faydalarinin
Catismasi

DENGESIZ

TEKLIF

Sozlesme Bedelive
Kontroline ve

ihale Dosyasi
Uzerinde Yiiklenici
Hatasi

ihale Dosyas!
Uzerinde
Yiklenici
Hatasi

Kesif Miktarlarinin

ihale
Dokimaninin
Hatalar
icermesi

Yasadaki
Belirsizlikler

Fiyat Risklerini
isverenin

Milestone’lara Gére Odemeye Dair Degerlendirilmesi o .
Odeme Yapmasi Konular Ustlenmesi

Yiiklenicinin

Yiklenicinin Miktarlardaki
Paranin Zamani Degisimlerin
Degerini Kullanmasi Risklerini
Ustlenmesi

Sekil 2.1 : Dengesiz teklif olusturulmasinin nedenleri (Yi-Lin ve dig., 2010)
2.1.4 Dengesiz teklif iizerine yapilmis cahsmalar

Hem igverenin hem de ihaleye katilan isteklilerin yarar1 i¢in dengesiz teklifin tespiti
biiylik 6nem arz etmektedir (Polat ve Tiirkoglu, 2018). Adil bir ihale ortaminin
olusmasi ve taraflarin Ongoremedikleri durumlardan dolayr olusacak maliyet
artiglarmin engellenmesi ancak dengesiz teklifin tespit edilmesiyle miimkiin olabilir.
Dengesiz teklifin yol acacagi maliyet artiglarinin ve hak taleplerinin yaratacagi
olumsuz etkilerin giderilmesi i¢in harcanacak ¢aba dengesiz teklifin tespiti ve
engellenmesi i¢in harcanacak ¢abaya gore ¢cok daha fazladir (Manzo, 1997). Bu tez
kapsaminda dengesiz teklifin tespiti ve engellenmesi tizerine yogunlasildig: i¢in bu
boliimde istekli acisindan dengesiz teklif iizerine yapilmig calismalardan kisaca
bahsedilecektir. Isveren agisindan, dengesiz teklifleri tespit eden ve/veya engelleyen

modelleri Oneren ¢aligmalar iizerinde ise daha detayli durulacaktir.
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2.1.4.1 Istekli bakis a¢isindan dengesiz teklif

Istekli yararina dengesiz teklif olusturan model ilk olarak Marvin Gates tarafindan
1956°da gelistirilmistir. Modellerin ana amac1 birim fiyatlarn alt ve st sinirlarmi kisit
kabul ederek miimkiin oldugunca yiiklenicinin karmi maksimize etmektir. Bu
modeller hangi birim fiyatlarin kabul edilebilir alt sinirda, hangi birim fiyatlarin kabul
edilebilir {ist smirda olmasi gerektigini bulmaktadir (Cattell, 2013). istekli tarafindan
yapilacak bir dengesizlestirme, igverenin belirli bazi is kalemlerini iptal etmesine veya
bu ig kalemlerinin miktarlarin1 degistirmesine neden olabilir. Bu durum istekli
acisindan her zaman bir risk olusturmaktadir (Nassar, 2004). Yukarida bahsedilen
hususlardan dolayr yiiklenicilerin risklerini azaltacak sekilde tekliflerini

dengesizlestirilebilmesini saglayan ¢esitli ¢alismalar literatiirde yer almaktadir.

e Yizhe ve Youjie (1992) teklif bedelini degistirmeden birim fiyatlari
diizenleyerek avantaj saglayabilmek igin iki farkli model 6nermislerdir. Ilk
olarak dogrusal programlama kullanilarak bir model gelistirilmistir. S6z
konusu modelin kii¢iik 6lgekli 6rneklerde olumlu sonu¢ vermesine ragmen
ornekler karmasiklasinca, ilk yontemin yetersiz kalmakta oldugu goriilmiis,
bunu asmak i¢inse daha etkili olan minimum-maksimum y6ntemiyle yeni bir
model gelistirmislerdir. Model, yazarlar tarafindan yeterince test edilmemis
olsa da, isteklilerin tekliflerini sunarken isveren tarafindan verilen miktarlar:
da gozeterek daha nesnel bir degerlendirmede bulunulmasima olanak sagladigi

belirtilmistir.

e Afshar ve Amiri (2008) aktivite miktarlarini kesin ve degismez olarak kabul
eden dengesiz teklif modelleri yerine, aktivite miktarlarina bulanik kiime
elemanlar1 atayan ve paranin simdiki zaman degerini maksimize etmeyi
amaglayan Bulanik Dogrusal Programlama (Fuzzy Linear Programming)
yontemi il gelistirilmis bir model 6nermislerdir. Modelin gegerliliginin test
edilmesi i¢in model, Diekmann ve dig. (1982) tarafindan yayinlanan ¢aliymada
yer alan bir 6rnek olaya uygulanmig ve bulanik-deterministtik karsilastirilmasi
yapilmustir. Karsilagtirma sonucunda, dogrusal programlamaya kiyasla bulanik
dogrusal programlama yonteminin biitiin muhtemel ¢oziimleri degerlendirdigi
goriilmiistiir. Ayrica sunulan modelin, isteklilerin tekliflerinde yer alan birim
fiyatlarmm isteklinin genel karina etkilerini incelemeye olanak sagladigi

belirtilmistir.
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Cattell ve dig. (2008) teklif dengesizlestirme i¢in kurulan modellerin birim
fiyatlar ve kar1 maksimize etmek iizerine yogunlastigl i¢in problemin
karmasiklastigin1 6ne siirmektedir. Toplam proje gelirini arttirma yoluna
gitmenin problemin karmasikligini1 azaltacag: diisiincesiyle, kar yerine geliri
arttiran yeni bir model gelistirmislerdir. Bu modelin daha 6nce gelistirilmis
teklif dengesizlestirme modelleri ile ayn1 derecede faydali oldugu bir 6rnek

olay lizerinde gosterilmistir.

Christodoulou (2008) ¢alismasinda maliyet, kar ve nakit akis1 gibi unsurlari
dikkate alarak, kar1 aktivitelere dagitacak “Entropiye Dayali Teklif
Dengesizlestirme Metodu” (Entropy-Based-Bid-Unbalancing-Method) isimli
bir model sunmustur. S6z konusu c¢alismada sunulan model sadece net
bugiinkii degeri arttiracak aktivitelerin toplam teklif fiyatlarina degil ayrica bu
fiyatlarin etkileyebilecegi unsurlara da dikkat etmektedir. Buna ek olarak,
modelin klasik net bugiinkii deger yontemine alternatif olabilecegi bir 6rnek

olay tlizerinde yazar tarafindan aciklanmstir.

Liu ve dig. (2009) ¢alismalarinda stokastik simiilasyon, sinir ag1 ve genetik
algoritma gibi ¢esitli yontemleri birlestiren hibrit bir model 6nermislerdir. S6z
konusu ¢alismada degisik sartlar1 saglamak i¢in ise beklenen deger modeli
(expected value model) ve sans kisitlama modeli (chance-constrained
programming model) entegre edilmistir. Modelin amaci ise belirli limitlerin
altinda isteklinin en yiiksek net bugiinkii degeri elde etmesini saglamaktir.
Yazar tarafindan onerilen model bir 6rnek tlizerinde denenmis, modelin
dengesiz teklif olusturmada oldukca etkili oldugu gozlenmistir. Ayrica
belirsizligin bulundugu durumlarda dogrusal programlama igin yeni bir ¢oziim

olarak kullanabildigini belirtmislerdir.

Cattell ve dig. (2010) dengesiz teklif vermek i¢in istekliler tarafindan
kullanilan modellerin risk unsurunu goz ardi ettigini, riskleri degerlendiren
modellerin ise ¢gogunlukla yetersiz kaldigini ifade etmistir. C6zliim olarak ise
birim fiyatlarin biitiin olas1 degerlerinin dikkate alindig1 ve risklerin bir birlesik
biitiin olarak degerlendirildigi “Riske Maruz Deger” (Value-at-Risk/VaR)
modelini sunmuslardir. Modelin finansal agidan en etkin sekilde teklifleri
dengesizlestirebilecegini kanitlamak i¢cin model bir 6rnek iizerinde yazarlar

tarafindan test edilmistir. S6z konusu ¢alismanin sonucglarina gore dengesiz
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teklif veren isteklilerin tekliflerinden dolay1 karsilasabilecekleri riskleri
dengeli teklif verdiklerinde karsilasabilecekleri kadar az olacak sekilde
ayarlayarak net bugiinkii degerin artabilecegi goriilmiistiir. Ayrica belirtilen
artig saglanirken birim fiyatlar kabul edilebilir smirlar icerisinde kaldigi

belirtilmistir.

Afshar ve Amiri (2010b) ¢alismalarinda birim fiyatlardaki kisitlar1 goz oniinde
bulunduran ve bulanik dogrusal programlama (Fuzzy Linear Programming-
FLP) yontemini kullanan bir model sunmuslardir. Aktivitelere ait miktarlarin
ve birim fiyat kisitlamalarinin belirsizlikler icerdigi ve bu belirsizliklerin
bulanik mantik ile degerlendirilmesi gerektigi yazarlar tarafindan belirtilmistir.
Model is kalemlerinin miktarlarinin ve isteklinin sundugu birim fiyatlarin
belirsizligini dikkate alarak karin net bugiinkii degerini maksimize etmeye
calismaktadir. Afshar ve Amiri (2010b) deterministik mantigin aksine biitiin
olas1 sonuglar degerlendirilmis ve belirsizliklerin neden olacag biitiin riskler
incelenmiglerdir. Bir o6rnek {izerinde gegerliligi test edilen modelin
deterministik mantiga kiyasla daha ger¢ek¢i sonuglara ulastigi yazarlar

tarafindan belirtilmistir.

Afshar ve dig. (2010a) ¢alismalarinda teklif dengesizlestirmesi yapmak icin
birim fiyatlar1 saptamada aktivite miktarlarmdaki belirsizligin énemli bir rol
oynadigimi belirtmislerdir. Yazarlar, miktarlarin degisim olasiliklarin1 g6z
Ooniinde bulunduran “Maksimum Pigsmanligi Minimize Etmek” (Minimize
Maximum Regret-MMR) ve “Toplam Pigsmanligi Minimize Etmek” (Minimize
Total Regret-MTR) isimli iki model bir 06rnek tiizerinden sonuglari
karsilastirmistir. Calismanin sonuglarina gore istekli bazi riskleri kabullendigi
icin elde edecegi kar acisindan beklentinin altinda kalinacaginin kabulii
zorunludur. Fakat soz konusu modeller sayesinde biitiin senaryolar
degerlendirebilmekte ve istekli karsilasabilecegi muhtemel biitiin riskleri

tartarak teklifini sunabilmektedir.

Cattell ve dig. (2011) yiiklenicinin bekledigi kar1 maksimize etme ile
karsilasacagi riskleri minimize etme gibi birbirine karsit iki durum arasinda bir
denge kurmak i¢in Modern Portfoy Teorisi’ni (Modern Portfolio Theory-MPT)
one stirmislerdir. Model, yazarlar tarafindan bir 6rnek tizerinde test edilmis ve

sonuglarin olumlu oldugu belirtilmistir. Fakat birim fiyatlarmm dengeli
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goriinmesinin ihalede yer alan diger biitiin isteklilerin dengeli veya dengesiz

teklif verip vermemesine bagli oldugu belirtilmistir.

2.1.4.2 Isveren bakis acisindan dengesiz teklif ile ilgili gegmis ¢calismalar

Wang (2004) gelistirdigi modelde tamamen elektronik bir ortamda ihale
asamasini gerceklestirmistir. Sistemde, istekliler tarafindan verilen tekliflerde
is kalemlerinin birim fiyatlar1 igveren tarafindan diizenlenebilmekte ve tekrar
sisteme girdi olarak sokulabilmektedir. Bdylece isveren dengesiz teklif
verdigini diisiindiigii isteklinin birim fiyatlarini diizenleyebilmektedir. Bu
diizenlemeler dogrultusunda dengesizlestirdigi diisiiniilen birim fiyatlar
diizenlenip teklif tekrar degerlendirilebilmektedir. Calismada sunulan model
Tayvan’da gergeklestirilen ¢esitli projelerde uygulanmis ve olumlu sonuglar

yazar tarafindan elde edilmistir.

Amerika Eyalet Karayolu ve Ulastirma Idareleri Birligi (American Association
of State Highway and Transportation Officials-AASHTO) (2004) Amerika
Birlesik Devletleri’nde dengesiz teklife olan bakis agisini anlamak igin
eyaletlere bagli Ulastirma Idarelerine (Departmant of Transportation-DOT)
sorular yoneltmis ve cevaplar1 degerlendirerek bir calisma yaymlamstir. Ug
sorudan olusan anketin ilk sorusu; miktar hatasina bagli dengesiz teklifleri
tespit etmek i¢in yazili bir prosediiriin olup olmadigini, ikinci sorusu; son {i¢
senede kag teklifin miktar hatasina bagl dengesiz teklif olarak tespit edildigini,
liclincli sorusu; idarenin dengesiz teklife karsi nasil bir tutum izledigini
arastrmaktadir. Ankete yirmi yedi idare cevap verdigi bunlardan yedisinin
prosediirlerini paylastigi caligmada belirtilmistir. Calismada yiiriitiilen anketin
sonuglarma gore son {i¢ yilda idarelerin yirmisinin herhangi bir miktar hatasina
bagli dengesiz teklif ile karsilasmadigi, geri kalan idarelerin ise g¢esitli
derecelerde karsilastiklar1 anlasilmistir. Ankete cevap veren idareler tarafindan
aktarilan bilgilere gore yaklasik 20.000 ihalenin goreceli olarak ¢ok az bir

kismi1 i¢in miktar hatasina bagh dengesiz teklife rastlanilmistur.

AASHTO (2004) tarafindan yapilan anket sonucunda prosediirlerini paylasan
idarelerden olan Florida Ulasim Idaresi (Florida Department of Transportation-
FDOT) dengesiz teklif degerlendirmesi yapmak icin aktivitelerin birim

fiyatlarin1 kiyaslayan ve bu kiyaslamay1 yapmak icin ge¢cmisteki projelerden
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elde edilen verileri ¢can egrisi dagilimina uyduran bir prosediir gelistirmistir.
Buna ek olarak, dengesiz olarak tespit edilen teklifin sahibi olan istekliye
teklifindeki dengesizligi agiklamasi i¢in bir sans tanidigini belirtmistir. Texas
Ulastrma Idaresi’nin (Texas Department of Transportation-TxDOT)
prosediiriine gore ise s6zlesme bedelinin 5%’ini asan is kalemleri major olarak
tanimlanir. Bu major aktivitelere ait birim fiyatlarin tahmin edilen birim fiyatin
100% tstiinde ve 50% altinda olmasina izin verildigi idare tarafindan
belirtilmistir. Major olarak nitelendirilmeyen mindr is kalemleri i¢in izin
verilen aralik ise tahmin edilen birim fiyatin 200% {istiinde ve 75% altinda
oldugu idare tarafindan aciklanmistir. TXDOT ayrica is takvimlerini dikkate
alarak aylik Odemeler {izerinden hesaplanan maliyetleri karsilastirarak
tekliflerin ne tiir bir dengesizlikte oldugunu da arastirir. North Carolina
Ulastirma Idaresi’ne ( North Carolina Department of Transportation-NCDOT)
ait prosediir ise idarenin tahmin ettigi birim fiyat ile teklif verenlerin birim
fiyatmin ortalamasini alarak bu ortalamanin tistiindeki birim fiyatlarin teklifi
dengesizlestirdigini belirtmekte ve bunu sozlesmesel olarak ifade etmektedir

(AASHTO, 2004).

Wang ve dig. (2006) teklif verenler igerisinde en diisiik ve ikinci en diisiik
teklifin degerlendirilecegi bir model gelistirmislerdir. S6z konusu modelde en
disiik teklifi veren isteklinin sundugu birim fiyatlar, igveren tarafindan
belirlenen birim fiyatlardan belirli bir oranda daha diisiik ise igverenin ve en
diistik teklif sahibinin teklifinden elde edilen bir diizeltme orani kullanarak
yeni birim fiyatlar elde edilmektedir. Diizeltme orani kullanilarak tekrar
diizenlenen birim fiyatlarin kabul edilebilirligi kontrol edildikten sonra en
diisiik teklifin ya da ikinci en diisiik teklifin secilip se¢ilmeyecegine karar

verilmektedir.

Arditi ve Chotibhongs (2009) tarafindan gelistirilen model kullanicinin
istegine gore ya gecmis verileri ya da teklif ortalamalarini kullanarak mevcut
en diigiik teklife ait birim fiyatlarin kabul edilebilir aralik i¢inde kalip
kalmadigini ve miktar hesaplama hatasinin olup olmadigini kontrol etmektedir.
Eger-ise-degilse mantigini kullanan model, birim fiyatlar1 ve igveren tarafindan
tahmin edilen i kalemlerinin miktarlarindaki degisimi girdi olarak kabul edip,

teklifin hangi tlirde dengesiz oldugunu ve reddedilip reddedilmemesi
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gerektigini otomatik olarak igverene bildirmektedir. Model 6rnek bir ihale
slirecinde test edilmistir. Yazarlar tarafindan bes adet istekli modelde analiz
edilmis ve sonuclar paylasilmistir. Analizler hem isveren mithendisinin tahmin
ettigi birim fiyatlara hem de isteklilerin birim fiyatlarinin ortalamasina gore

yapilmustir.

Dardona ve El Sawalhi (2013) tarafindan yapilan ¢alismada isverenin ihale
asamasinda dengesiz teklifleri tespit edebilmesi i¢in kullanabilecegi bir
matematiksel model Onerilmistir. Yazarlar tarafindan dengesiz teklifi konu
olan anketler diizenlenmis ve elde edilen sonuglar temel alinarak modelin
matematiksel yapisi hazirlanmistir. S6z konusu model MS Excel’e uygun
olacak sekilde uyarlanmis ve uygulanmasi i¢in ingaat sektoriirii iiyelerine
iletilmistir.

Hyari ve dig. (2016) tarafindan olusturulan model, ge¢mis projelerde hangi is
kalemlerine ait miktarlarin tahmin edilenden ne kadar saptig1 bilgisini saglayan
bir veri tabanindan faydalanmaktadir. Calisma kapsaminda, ihale asamasinda
isverenlere dengesiz tekliflerin tespiti ve en diisiik teklifin miktar degisim
riskleri igerisinde gercekten en diisiik teklif olup olmadiginin anlagilmasi igin
bir model onerilmistir. Hyari ve dig. (2016) tarafindan gelistirilen modelde,
gecmis verilerden elde edilen miktar sapmalar1 gilincel bir proje icin
uygulanmistir. Muhtemel miktar sapmalar1 aralig1 icerisinde Monte Carlo
Simiilasyonu kullanilarak belirli bir sayida iterasyon ile muhtemel miktar
sapmalarmin riskleri degerlendirilmistir. Her iterasyon i¢in isteklilerin en
diisiik teklifi verme olasilig1 hesaplanmustir. Uggen ve normal dagilim gdsteren
iki histogramda gosterilmistir. Histogramlarda en yiiksek frekans degerine
ulasan istekli, en diisiik teklifi verme olasihigi en yiiksek istekli olarak
belirlenmektedir. Bu durum ayni1 zamanda en yiiksek frekansa sahip isteklinin
dengeli teklif verme olasiligiin en yiiksek olan istekli oldugu anlammna da
gelmektedir. Bir 6rnek olay tlizerinde gecerliligi yazarlar tarafindan test edilen
modelin olusan histogramlara gore isverenin karar vermesine yardimci
olabildigi goriilmiistiir. Normal dagilima sahip histogramin, tiggen dagilima
sahip histograma gore ¢ok daha kesin bir sonu¢ verdigi yazarlar tarafindan

belirtilmistir.
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Devlet Su Isleri (DSI) tarafindan 2016 yilinda yapilan taskin koruma insaati
ihalesi kapsaminda hazirlanan s6zlesme metnine dengesiz teklif tespiti i¢in bir
prosediir eklenmistir. Teklif Puani (TP) ve Dengeli Teklif Puani (DTP) olmak
lizere iki puanlama tirii gelistirilmistir. TP = (Tmin / Tis) x 50 seklinde
hesaplanmaktadir. Tmin istekliler tarafindan teklif edilen en diistik teklif fiyatini
ifade ederken, Tis ise isteklinin teklif ettigi fiyat: ifade etmektedir. DTP ise
puanlamada kullanilan her bir is kalemi igin isteklinin teklif ettigi fiyatin
isteklinin toplam teklif fiyatina olan orani, idare tarafindan belirlenen aralikta
ise puan verilerek degilse puan verilmeyerek hesaplandigi DSI tarafindan
belirtilmistir. Ekonomik agidan en avantajlh teklif ise toplam puani en yiiksek

olan istekliye ait teklif olmaktadir.

Hyari (2016) dengesiz teklifin tespit edilmesinden ise direkt olarak
engellenmesinin, isteklilerin  dengesiz  teklif verme motivasyonunu
diisiirecegini iddia etmektedir. Thalede rekabeti engellememek igin en diisiik
teklifin ihaleyi kazanacagi bir model onermistir. Modelde teklif verenlerin
birim fiyatlarmin ortalamasi temel alinarak fiyatlar tekrar diizeltilmekte ve
toplam teklif miktar1 degistirilmeden olas1 dengesizlikler ortadan kaldirilmaya
caligtimistir. Hyari (2016) tarafindan model ornek bir vaka iizerinde
incelenmis, miktar degisimlerinden dogacak zararm azaldig1 belirtilmistir. S6z
konusu modelde, isveren isteklilerin birim fiyatlarin1 diizenleyerek, ve miktar
degisimlerinin dogurdugu riskleri istekliler ile paylasmaktadir. Ancak
Skitmore ve Cattell (2013)’nin ¢alismalarmnda dengesiz teklif veren istekli
sayist arttigi siirece, dengeli teklif veren isteklinin, dengesiz teklif tespit ve
engelleme modelleri tarafindan dengesiz teklif olarak algilanma ihtimalinin
arttigt ve modellerin ¢ok az sayida orneklem iizerinde denendigi icin
gecerliliginin tartisilmasi gerektigi belirtilmistir. Bundan yola ¢ikarak dengesiz
teklif tespiti icin yapilan degerlendirmelerin teklif birim fiyat ortalamalarina

gore yapilmasinin faydali olmayacagi belirtilmistir.

Nikpour ve dig. (2017) calismalarinda is kalemlerinin maliyet ve kar
yiizdelerini, kendi olusturduklari Teklif Maliyet+Kar Yiizdesi Dagilim indeksi
(Bid Markup Distribution Index Graphs-BMDI) yardimiyla grafik {izerinde
gostererek dengesizligin grafik lizerinde gorsel olarak anlasilabilecegini ifade

etmislerdir. Erken/ge¢ yiikleme ile teklif dengesizlestirme ve miktar hatasina
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bagli olarak yapilan dengesizlestirme BDMI grafiklerinde farki bir sekil
almakta ve modeli kullanan isverene teklifin dengesizligi hakkinda bir fikir
vermektedir. Model her teklif dengesizlestirme tiirtiniin (erken/geg yiikleme ve
miktar hatasma bagli teklif dengesizlestirilmesi) tespiti i¢cin 6rnek bir olay
tizerinde model denenmis ve elde edilen BDMI degerlerine gore isverenin bir
Onlem alabilecegi yazarlar tarafindan belirtilmistir. Erken yiikleme ile
dengesizlestirilmis tekliflerin erken zamanlarinda BDMI degeri yiiksek gec
zamanlarinda diisiiktiir. Geg yiikleme ile dengesizlestirilmis tekliflerde ise geg
zamanlarda BDMI degeri yiiksek, erken zamanlarda diisiik olmaktadir. Miktar
hatasina bagli dengesizlestirilen tekliflerde ise hangi is kaleminin birim fiyati
iizerinde manipiilasyon yapilmis ise sz konusu is kaleminin gerceklestirildigi
zamanda BDMI degeri, diger is kaleminin gerceklestirildigi zamanlarda olusan
BDMI degerine gore yiiksek olmaktadir. Nikpour ve dig. (2017) tarafindan
gelistirilen model ile bu dalgalanmalar incelenerek hangi teklifin hangi yontem

ile dengesizlestirildigi anlasilabilmektedir.

Hyari (2017b) aktivitelere ait miktarlarin degisimlerinin hem isveren hem de
yiiklenici iizerindeki olumsuz etkilerini azaltmak i¢in birim fiyatlarin otomatik
ayarlanacagi bir model gelistirmistir. Miktarlarin tahmin edilenden az olmasi
yiiklenicinin karliligi diismesine sebep olurken, fazla olmasi ise isverene ek
maliyet ¢ikarabilmektedir. Sunulan model ile miktar degisimlerinin getirecegi
belirsizlikler dikkate alinarak sOzlesmenin iki tarafi icin muhtemel zararlar

azaltilarak muhtemel hak talep davalarinin 6niine gegilmektedir.

An ve dig. (2018) c¢alismada dengesiz teklifin insaat sektorii igerisinde ciddi
bir konu oldugunu, dengesiz teklif veren isteklinin ihaleyi kazanmasi
durumunda ingaat yapim maliyetinin artacagmi belirtmistir. Bunun Oniine
gecebilmek i¢cin ise bir model oOnermislerdir. Modelde isverene baglh
mithendisin tahmin ettigi birim fiyatlar temel alarak isteklilerin sunduklari
birim fiyatlar degerlendirilmistir. Isteklilerin sunduklar1 birim fiyat ile igverene
bagli mithendise ait tahmin arasindaki sapmalarin derecelerini belirleyen
faktorlere ait agirliklar1 belirlemek i¢cin “Entropi Agirhigr” kullanilmustir.
Sapmalarm derecelerine gore ise teklif veren isteklilere ait tekliflerin dengesiz

olup olmadig belirlenebilmektedir.
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Polat ve dig. (2018) dengesiz tekliflerin tespiti igin bir puanlama sistemi
onermislerdir. Onerilen sistem bes adet alt puanlama sisteminden
olusmaktadir. Isverenin tahmin ettigi birim fiyatlar ve toplam tutar ile
isteklilerin birim fiyatlarini ve toplam tutarmi girdi olarak kabul eden sistem,
puanlamalar1 bu girdilere gore derecelendirmektedir. Puanlamalar1 belirleyen
araliklar yazarlar tarafindan belirlenmis ve projenin Ozelliklerine gore
degisebilecegi belirtilmistir. Puanlamalar belirlendikten sonra yine yazarlar
tarafindan belirlenen agirliklar kullanilarak hangi alt puanlama sisteminin
onem arz ettigi belirlenmistir. Yazarlar tarafindan belirlenen puanlama
araliklar1 ve puanlama sistemlerine ait 6nem agirliklar1 projenin 6zelliklerine
gore kullanici tarafindan degisik degerlerde belirlenebilmektedir. Isteklilerin
alt puanlama sistemlerinden aldigi puanlar ve o sisteme ait agirlik ¢arpildiktan
sonra elde edilen toplam deger teklif veren isteklinin puani olarak
kaydedilmektedir. En yiiksek puani alan isteklinin teklifi en dengeli teklif
olarak degerlendirilmektedir. Yapilan ¢alismada ayrica Ornek bir proje
iizerinde model incelenmis ve en diisiik teklifi veren isteklinin ayn1 zamanda

en distik puan alarak en dengesiz teklif oldugu goriilmiistiir.
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3. METODOLOJi

Literatiir arastrmasinda goriildiigii iizere dengesiz teklif tespiti ve dengesiz teklifin
engellenmesi igin ¢esitli modeller gelistirilmistir. Bu ¢aligmada gelistirilen model,
cesitli  yontemlerle  dengesizlestirilen  teklifleri  tespit  edebilmekte ve
engelleyebilmektedir.

Calismanm bu boliimiinde dengesiz teklif tespit ve engelleme modelinin metodolojisi
sunulmustur. Dengesiz teklifin tespiti ve engellenmesi i¢in olusturulan model i¢in
Microsoft Excel ve Microsoft Excel ile Excel {izerinde olusturulmus tablolari, listeleri
ve hiicreleri rahatlikla gerekli islemleri yapmak i¢in hafizasina alabilmektedir.
Gelistirilen model, girdilerini Microsoft Excel Programi’nda olusturulan g¢alisma
sayfalarindan almakta ve modelin mantik dongiisiinii Visual Basic Programi’nda
(Visual Basic for Applications (VBA) ger¢eklestirmektedir. Model ¢alistirildiktan
sonra ¢iktilar1 yine Excel’de sunmaktadir. VBA ile olusturulan kodlar Ps6do kodu
bolimiinde igslem swrasma uygun olarak belirtilmis ve hangi kodun hangi islemi

gergeklestirdiginden bahsedilmistir.

S6z konusu model kullaniciy1 yonlendirecek sekilde olusturulan formlarla isverenlerin
ithale siireci boyunca sunulan tekliflerin dengesizligini tespit etmesine yardimci
olmaktadir. Eger dengesizlik tespit edilmisse, teklifteki dengesizligi yine yonlendirici
formlar yolu ile dengesiz teklifi engelleyecek ¢oziim Onerisi sunmaktadir. Modelin
islemesi i¢in isveren, isteklilere ait teklif bilgilerini sisteme girer ve gegmis projelerden
elde edilen verilerle birlikte ihalesi yapilan projenin is takvimi de dikkate alinarak
prosediir uygulanir. 11k olarak en diisiik teklifi veren yiiklenicinin teklifi incelemeye
alinmaktadir. Eger dengesizlik tespit edilirse teklifteki dengesizligi onlemek igin
¢Oziim Onerisi sunulmaktadir. Teklif yine de dengesiz olarak kalmigsa, reddedilip en

disiik ikinci teklife ayn1 prosediir uygulanir.

Ek B1’de akis semasi verilen prosediirde, en diisiik teklifi veren isteklinin teklifinde
yer alan aktivitelerin birim fiyatlari, ge¢gmis projelerden elde edilen veri bankasindan
alman birim fiyatlar ile kiyaslanwr. Kabul edilebilir smirlar i¢inde olmayan birim

fiyatlar belirlenerek baslanir. Isverenin tahmini miktarlar1 ve is programi kullanilarak
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olusturulan 6deme plani ile igverenin tahmini miktarlar1 ve yiiklenicinin is programi
kullanilarak olusturulan 6deme plan1 karsilastirilir. isveren kendi projesinin
ozelliklerine gore 6ddeme donemlerinden birini, erken ylikleme ile dengesizlestirme
olup olmadigmi kontrol etmek i¢in kontrol noktasi olarak belirler. Eger temel alinan
0deme doneminde isveren tarafindan olusturulmus nakit akisi ile isteklinin teklifine
dayanan nakit akis1 arasinda isveren aleyhine 6nemli bir fark var ise isteklinin sundugu
birim fiyatlar kabul edilebilir sinirlara ¢ekilecek sekilde, isteklinin is takvimi yerine
isverenin is takvimi temel alinarak prosediir tekrar edilir. Buna ragmen teklifte 6n
yiikleme ile dengesizlik hala tespit ediliyorsa teklif reddedilir. En diisiik ikinci teklifin
degerlendirilmesine gegilir ve prosediir tekrarlanir. Eger en diisiik ikinci teklifte de
dengesizlik tespit edilir ise dengeli teklif sunan istekli bulunana kadar prosediir
tekrarlanir. Biitiin istekliler dengesiz teklif sunmugsa da ihale iptal edilir ve tekrar

diizenlenir.

Kullanicinin kolay ve hizli bir sekilde modeli kullanabilmesi agisindan VBA {izerinde
“UserForm” denilen kullanici formlar1 olusturulmus ve bu formlarin lizerine aktif
edilmesi istenen islemin yapilmasi i¢in “OptionButton” denilen aktif hale getirildigi
zaman kodu aktif eden ve prosediiriin ilerlemesi icin aktiflestirildiginde kodun
caligmasini bitiren, ilerleten veya gerileten ve gerekirse UserForm’dan ¢ikilmasmi
saglayan “CommandButton” denilen diigmeler yerlestirilmistir. Model i¢in toplamda
iki adet “Module” (kodlarn bulundugu sayfalar) ve alt1i adet “UserForm”

kullanilmistir.

3.1 Psodo kodu

Isteklilerin toplam tutarlarina gére siralanmasi ve analiz edilmeye aday en diisiik
toplam tutara sahip firmanin se¢ilmesi:

//Excel dosyasinda yer alan ¢alisma sayfalarini tanimla

syf0, syfl, syf2, syf3, syf4

//Caligma sayfalarmda yer alan satir ve siitiinlarda araliklar1 tanimla
Range FIRMABF, Miktar, FirmaBF, ToplamTutar

/[Teklif veren istekli ve aktivite sayisin1 tanimla

//FIRMABF araliginin siitun sayisini say

firmasy = Range("FirmaBF").Columns.Count
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//FIRMABF araligmin satir sayisini say
aktivitesy = Range("FirmaBF").Rows.Count

//Biitlin isteklilerin toplam maliyetlerini hesapla

For i=1 to firmasy //1lk firmadan basla
Toplam Tutar =0 //Toplam tutar1 0 olarak baslat
For j=1 to aktivitesy //Tlk aktiviteden basla

//Ts kalemlerinin maliyetini hesapla

Toplam Tutar = Toplam Tutar + Miktar (j, i) * FirmaBF (j, i)

Next j //Tekrar hesapla ve kiimiile topla
ToplamTutar(i) = temp //Toplam tutar istekliye ata
Next i //Diger firmanin toplam tutarini hesapla
temp = ToplamTutar(1) /11K isteklinin toplam tutarini seg
For i=1 To firmasy //k istekliden basla

If ToplamTutar(i) <= temp Then temp = ToplamTutar(i) /Ilk isteklinin toplam tutarini
ilk istekli ile kiyasla eger ilk isteklinin toplam tutarindan kiigiikse yeni ilk istekli olarak

belirle

Next i //Diger istekliye ge¢ ve ilk istekli ile toplam

tutarlarini kiyasla

For i =1 To firmasy //11k istekliyi se¢

If ToplamTutar(i) = temp Then

IF secilen istekli ilk istekli ise o isteklinin bulundugu hiicreyi se¢ THEN
Hiicreyi boya

Next | //Diger istekliye geg

//Toplam tutar1 gozeterek en diisiikten en yliksege gore sirala ve ilk siitunda yer alan

en diisiik teklifi analiz edilecek istekli olarak se¢
For i=1 to firmasy /1 istekliden basla

Toplam Tutar =0 //Toplam tutar1 0 olarak baglat
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For j=1 to aktivitesy //1Ik is kaleminden basla
//1s kaleminin maliyetini hesapla

Toplam Tutar = Toplam Tutar + Miktar (j, i) * FirmaBF (j, i)

Next j //Tekrar hesapla ve kiimiile topla
ToplamTutar(i) = temp //Toplam tutar1 firmaya ata
temp =0 //Stradaki istekli i¢in toplam tutar1 sifirla
Next i //Diger isteklinin toplam tutarini hesapla
For i =1 To firmasy //11k istekliden basla
n=0
For j =1 To firmasy //k istekliden basla

// istekliLERIN toplam tutarlar1 arasindaki iliskiye gore n’e deger ata

If ToplamTutar(j) <= ToplamTutar(i) Thenn=n+1

Next j //Stradaki istekliye geg
IndexSirala(i) =n //n degerlerini siralama icin belirle
Next i //Stradaki istekliye geg
For i =1 To firmasy //1lk istekliden basla
n=0
For j =i To firmasy //1k istekliden basla

// isteklilerin n degerlerinin birbirilerine iliskilerine gore yeni n degerleri ata
If IndexSirala(i) = IndexSirala(j) Thenn=n+ 1
Next | //Siradaki istekliye geg
//n degerlerine gore isteklilerin siralarmni belirle

IndexSirala(i) = IndexSwrala(i) -n+ 1

Next | //Swradaki istekliye geg
For i =1 To firmasy //11k istekliden basla
For j = 1 To aktivitesy //11k istekliden basla
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/listeklilerin birim fiyatlarini siralamaya gore diizenle
tempFirma(j, IndexSirala(i)) = Range("FirmaBF").Cells(j, 1)

Next j //Stradaki istekliye geg

I/ Isteklilerin indekslerini siralamaya gére diizenle
tempOrijIndeks(IndexSirala(i)) = Range("OrijIndeks").Cells(1, 1)
I/steklilerin isimlerini siralamaya gore diizenle

tempFirmalsim(IndexSirala(1)) = Range("Firmalsim").Cells(1, 1)

Next | //Swradaki istekliye geg
For i = 1 To nbbidders //k istekliden basla
For j =1 To nbltem //k istekliden basla

Ilsteklilerin birim fiyatlarm1 excel calisma sayfasindaki araliga yeni

siralamaya gore sirala
Range("FirmaBF").Cells(j, i) = tempFirma(j, i)
Next j //Stradaki istekliye geg

I/isteklilerin indeks numaralarimni excel ¢alisma sayfasindaki araliga yeni siralamaya

gore sirala

Range("Orijindeks™).Cells(1, i) = tempOriglndex(i)

// isteklilerin isimlerini excel ¢alisma sayfasindaki araliga yeni siralamaya gore sirala
Range("Firmalsim™).Cells(1, i) = tempFirmalsim(i)

Next | //Swradaki istekliye geg

//Toplam Tutar araligindaki renkleri kaldir
sht0.Range("ToplamTutar").Interior.Colorindex = xINone

//Toplam Tutar araligindaki degerleri sil

sht0.Range("ToplamTutar").ClearContents

For i =1 To nbbidders //k istekliden basla
temp=0
For j =1 To nbltems //lk is kaleminden basla

27



//1s kaleminin maliyetini hesapla

temp= temp + Range("Miktar").Cells(j, 1) * Range("FirmaBF").Cells(j, i)

Next j //Stradaki is kalemine geg

TotalCost(i) = temp //Hesaplanan toplam tutart istekliye ata
//Atanan toplam tutarlar1 araliga isle

Range("ToplamTutar").Cells(1, i) = ToplamTutar(i)

Next | //Stradaki istekliye geg
temp = ToplamTutar(1) //k isteklinin toplam tutarini sakla
For i =1 To firmasy //11k istekliden basla

//Eger ilk istekliden daha diisiik bir toplam tutar1 olan istekli varsa o f isteklinin toplam

tutarmi sakla

If ToplamTutar(i) <= temp Then temp = ToplamTutar(i)

Next | //Stradaki istekliye geg
For i =1 To firmasy //k istekliden basla

//Eger degerlendirilen istekli toplam tutar1 en disiik istekli ise istekli yi se¢ ve excel

calisma sayfasinda bulundugu araliktaki hiicresini boya

If ToplamTutar(i) = temp Then
syf0.Range("ToplamTutar™).Cells(Z, i).Select

With Selection.Interior

.ColorIndex = 50

.Pattern = xISolid

End With

End If

Next | //Swradaki istekliye geg

Yeni siralamaya gore istekli girdilerinin otomatik olarak diizenlenmesi:

//Excel dosyasinda yer alan ¢aligma sayfalarini tanimla

syf0, syfl, syf2, syf3, syf4
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//Calisma sayfalarinda yer alan satir ve siitlinlarda araliklar1 tanimla

Range Firmalsim, Firmalsim2, FirmaBF, FIRMABF, FirmalsmineErkenBaslamal,
FirmalsmineErkenBaslama2, FirmalsmineGoreSurelerl, FirmalsmineGoreSureler2,

ErkenBaslamalListel, ErkenBaslamaListe2, SureListesil, SureListesi2
/[Teklif veren istekli ve is kalemi sayisini tanuimla

//FIRMABF araliginin siitun sayisini say

firmasy = Range("FirmaBF").Columns.Count

//FIRMABF araligimin satir sayisini say

aktivitesy = Range("FirmaBF").Rows.Count

For i =1 To firmasy //lk istekliden basla

//Srralamanin yapildig1 ¢alisma sayfasindaki firma isim sirasmi diger calisma

sayfasina tasi

syfl.Range("Firmalsim2™).Cells(1, i) = syf0.Range("Firmalsim™).Cells(1, i)
Next | //Stradaki istekliye geg
For j =1 To aktivitesy //lk is kaleminden basla

//Eger ¢alisma sayfalarindaki isimler birbiri ile ayni ise yeni isim sirasina gore diger

calisma sayfasindaki is kalemlerinin birim fiyatlarini yeni siralamaya gore diizenle

IF ¢alisma sayfasi 1°deki aralikta yer alan istekli ismi ¢alisma sayfasi 0°daki ile ayni
ise THEN

[1gili istekliye ait birim fiyatlar1 eslestir

End if //Biitiin istekliler i¢in tekrarladiktan sonar kosulu bitir.
Next j //Stradaki is kalemine geg
For i =1 To firmasy //1k istekliden basla

//Siralamanin yapildig1 ¢alisma sayfasindaki istekli isim sirasmni diger ¢alisma

sayfasina tasi

syfl.Range("FirmalsmineErkenBaslama2").Cells(1,i)=syf0.Range(*'BidderName").C
ells(1, 1)

29



syfl.Range("DurationBidderName2").Cells(1,i)=syf0.Range("BidderName").Cells(1,
i)

Next | //Stradaki istekliye geg

Fori=1 To firmasy

For j = 1 To aktivitesy /1l is kaleminden basla

//Eger calisma sayfalarindaki isimler birbiri ile ayn1 ise yeni isim sirasina gore diger
calisma sayfasindaki aktivitelerin erken baslama zamanlarini yeni siralamaya gore

diizenle
IF erken baglama araligindaki istekli isimleri birbiri ile ayn1 ise THEN

Is kalemlerinin erken baslama zamanlarimi isim sirasma gore diizenle

End If //Biittin istekliler igin tekrarladiktan sonar kosulu bitir.

Next j //Stradaki is kalemine geg

Next | //Sradaki istekli geg
For i =1 To firmasy //k istekliden basla
For j = 1 To aktivitesy //1lk is kaleminden basla

//Eger ¢alisma sayfalarindaki isimler birbiri ile ayni ise yeni isim sirasina gore diger

calisma sayfasindaki is kalemi siirelerini yeni siralamaya gore diizenle
IF erken baglama araligindaki istekli isimleri birbiri ile ayn1 ise THEN

Is kalemlerinin stirelerini isim sirasina gore diizenle

End If //Biitiin istekliler i¢in tekrarladiktan sonar kosulu bitir.
Next j //Stradaki is kalemine geg
Next i //Swradaki istekliye geg

Analiz edilecek isteklinin birim fiyatlarmm kabul edilebilir aralik i¢inde kalip
kalmadiginin kontrolii:

//Excel dosyasinda yer alan ¢aligma sayfalarini tanimla

syf0, syfl, syf2, syf3, syf4
//Caligsma sayfalarinda yer alan satir ve siitiinlarda araliklar1 tanimla

Range FirmaBF, AltSinir, UstSinir, Miktar
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/[Teklif veren istekli ve is kalemi sayisini tanimla

//FIRMABF araliginin siitun sayisini say

firmasy = Range("FirmaBF").Columns.Count

//[FIRMABF araliginin satir sayisini say

aktivitesy = Range("FirmaBF").Rows.Count

m=0 //m degerini sifirdan baglat
n=I //n degerini birden baglat
// istekli ismi analiz edilecek olan istekli ile ayni olana kadar dondiir ve n’e 1 ekle

Do While Range("Firmalsim™).Cells(1, n) <> SecFirma

n=n+1
Loop
For i =1 To aktivitesy //TIk is kaleminden basla

//Eger 1s kaleminin birim fiyati {ist sinirdan biiyiik ise birim fiyatin ve miktarin

bulundugu hiicreleri kirmiziya boya

If Range("FirmaBF").Cells(i, n) > Range("UstSinir").Cells(i, 1) Then
“FirmaBF” araligindaki segcili hiicreyi kirmiziya boya

“Miktar” araligindaki se¢ili hiicreyi kirmiziya boya

m=m+1

End If //Kosulu bitir

//Eger is kaleminin birim fiyat1 alt smirdan kiigiik ise birim fiyatin ve miktarm

bulundugu hiicreleri sariya boya
If Range("FirmaBF").Cells(i, n) < Range("AltSinir").Cells(i, 1) Then
“FirmaBF” araligindaki seg¢ili hiicreyi sartya boya

“Miktar” araligindaki secili hiicreyi sariya boya

m=m+1
End If //Kosulu bitir
Next i //Siradaki is kalemine geg
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//Eger m sifira esit ise ilk mesaji degil ise ikinci mesaj1 goster.
Ifm=0Then

MsgBox "Verilen teklif miktar hatasina bagh dengesiz degildir."
Else

MsgBox "Kirmizi boyali hiicrelerdeki aktivitelerin miktarlarini az deger bigilmis mi
diye kontrol et ve sar1 boyali hiicrelerdeki aktivitelerin miktarlarini fazla deger bicilmis

mi diye kontrol et."”
End If

Is takvimini olusturmak ve giinliik/kiimiilatif maliyeti hesaplamak

//Excel dosyasinda yer alan ¢aligma sayfalarini tanimla
syf0, syfl, syf2, syf3, syf4
//Caligma sayfalarinda yer alan satir ve siitlinlarda araliklar1 tanimla

Range FirmaBF, ErkenBaslamal8, Surel8, ErkenBaslamalListe2, SureL.istesi2,
IndeksL.iste, GercekTutar, FirmaGunlukMaliyet,

//1s takvimindeki giin sayismn1 tanimla

SonKolon = syf2.Cells(1, Columns.Count).End(xIToLeft).Column

//1s takvimindeki aktivite say1sm1 tanimla

SonSatir = syf2.Cells(Columns.Count, 1).End(x1Up).Row

/ITeklif veren istekli ve is kalemi sayisini tanimla

//[FIRMABF araliginin siitun sayisini say

firmasy = Range("FirmaBF").Columns.Count

//FIRMABF araligmnin satir sayisini say

aktivitesy = Range("FirmaBF").Rows.Count

For i =1 To firmasy //1k istekliyi sec
For j=1 To SonSatir //TIk is kalemini se¢
IF userform’a girilen deger indeks listesindeki deger ile ayn1 ise THEN

O indeks numarasimin sahibi isteklinin erken baslama zamanlarini seg
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End If
Next j
Next |
For i =1 To firmasy

For j=1 To SonSatir

//Kosulu bitir.
//Siradaki is kalemine geg
//Stradaki istekliye geg
//Ik istekliyi seg

//11k is kalemini seg

IF userform’a girilen deger indeks listesindeki deger ile ayn1 ise THEN

O indeks numarasiin sahibi firmanin siirelerini se¢

End If
Next j
Next |
For j=1 To SonSatir

Fori=1 To SonKolon

//Kosulu bitir.
//Siradaki is kalemine geg
//Stradaki istekliye geg
//Tlk is kalemini Seg

//Tlk takvim giiniinii se¢

IF takvimdeki deger "ErkenBaslamal8" araligindaki deger ile ayni ise THEN

takvimdeki o degeri (glinii) kirmiziya boya

Else Degilse
syf2.Cells(j, i).Select
Sariya Boya
End if
Next |
Next j
ReDim SureA(SonSatir) As Long
For j=1 To SonSatir

Fori=1 To SonKolon

//Saytay1 se¢

//Kosulu bitir

//Stradaki takvim giiniine ge¢
//Siradaki is kalemine geg
/IYeniden boyutla
//Tlk is kalemini seg

//1lk takvim giiniinii seg

IF takvimdeki deger "Surel18" araligindaki deger ile ayni ise THEN

takvimdeki o degerden (giinden) baslayarak "Surel8” araligindaki deger kadar

kirmiziya boya
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Else Degilse

syf2.Cells(j, 1).Select //Sayfay1 se¢

Sartya Boya

End if //Kosulu bitir

Next | //Siradaki takvim giiniine ge¢

Next j //Stradaki is kalemine geg
ReDim CountSum(SonKolon) As Double /I'Yeniden boyutla

ReDim Anasayac(SonKolon) As Double /I'Yeniden boyutla

For i =1 To firmasy //1k istekliyi sec

For j=1 To SonSatir //TIk is kalemini se¢

IF girdi olarak girilen istekli numarasi indeks numarasi ile ayni ise THEN

Numaralar1 eslesen isteklinin giinliik maliyetlerini kullan

End If //Kosulu bitir

Next j //Stradaki is kalemine geg
Next | //Siradaki istekliye geg
Sayac 1....17=0 //Biitiin sayaglar1 sifirla
For i =1 To SonKolon //11k takvim
gliniinii se¢

IF takvimde secili kolondaki segili hiicrenin rengi kirmizi ise THEN

Sec¢ili kirmizi hiicrenin ait oldugu is kaleminin giinliik maliyetini sakla

Else

Secili kirmizi hiicrenin ait oldugu is kaleminin saklanan giinliik maliyetini sifirla
End If //Kosulu bitir

/[Takvimde yer alan is kalemlerinin siirelerine ve erken zamanlarina gore giinliik

maliyetlerini topla ve excel caligma sayfasina isle
Anasayac(i) = sayacl + sayac2 +....+sayacl8

syf3.Cells(FirmaNumaraGirdi + 1, i) = Anasayac(i)
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Teklifin 6n yiikleme ile dengesizlestirlip dengesizlestirilmediginin anlagilmasi

//Excel dosyasinda yer alan ¢alisma sayfalarini tanimla
syf0, syfl, syf2, syf3, syf4
//Calisma sayfalarinda yer alan satir ve siitiinlarda araliklari tanimla

Range FirmaBF, ErkenBaslamal8, Surel8, ErkenBaslamaListe2, SureListesi2,

IndeksListe, GercekTutar, FirmaGunlukMaliyet, ListeyeYapistir
//Ts takvimindeki giin sayismn1 tanimla

SonKolon = syf2.Cells(1, Columns.Count).End(xIToLeft).Column
//Ts takvimindeki is kalemi say1sini tanimla

SonSatir = syf2.Cells(Columns.Count, 1).End(x1Up).Row

/[Teklif veren istekli ve is kalemi sayisini taniimla

//FIRMABF araligmin siitun sayisini say

firmasy = Range("FirmaBF").Columns.Count

[/FIRMABF araliginin satir sayisini say

aktivitesy = Range("FirmaBF").Rows.Count

ReDim sum(SonSatir) As Long /IYeniden boyutla
sayacl =0 //Maliyeti sifirla
For j=1 To SonSatir //TIk is kalemini se¢
sayacl =0 //Maliyeti sifirla
For i=1 To SonKolon //1lk takvim giiniinii se¢
sayacl = sayacl + syf3.Cells(j, i) /[Toplam maliyeti hesapla
Next | //Siradaki takvim giiniinii se¢
sum(j) = sayacl /[Toplam maliyeti ata

//Toplam maliyeti excel ¢caligma sayfasina isle
syf3.Range("ListeyeYapistir").Cells(j, 1) = sum(j)
Next j //Siradaki is kalemine geg

sayac2 =0 //Maliyeti sifirla
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For j=1 To SonSatir //Tlk is kalemini seg
sayac2 =0 //Maliyeti sifirla

For i =1 To SonKolon //1lk takvim giiniinii se¢
sayac2 = sayac?2 + syf3.Cells(j, i)  //Kiimiilatif maliyeti hesapla
//Kiimiilatif maliyeti excel calisma sayfasina isle

syf4.Cells(j, i) = sayac2

Next | //Siradaki takvim giiniinii se¢
Next j //Stradaki is kalemine geg
ReDim AylikOdeme(SonSatir) As Long /I'Yeniden boyutla
Forj=1 To SonSatir //TIk is kalemini se¢

For k=1 To SonKolon/4 +1 //T1lk 6deme dénemini se¢

//Aylik 6deme donemini ata
AylikOdeme(j) = syf4.Cells(j, 4 * k)
//Aylik 6deme donemini excel ¢alisma sayfasina isle

syf4.Cells(j + 10, 4 * k) = AylikOdeme(j)

Next k //Diger 6deme donemine geg
Next j //Sonraki is kalemine geg
For j=1 To SonSatir //1lk is kalemini seg
Fork=1To SonKolon/4 +1 //1lk 6deme donemini se¢
syf4.Activate //Sayfay: aktif et

IF belirli periotta gerceklesen 6deme doneminde analiz edilen firmanin kiimiilatif

maliyeti, igverenin kiimiilatif tahmini maliyetinden %10 fazla ise THEN

O 6deme donemindeki kiimiilatif maliyetin yer aldig1 hiicreyi kirmiziya boya

End If //Kosulu bitir

Next k //Sonraki 6deme donemini se¢
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Next j //Sonraki is kalemini se¢
syf4.Activate //Sayfayi aktif et

For j=1 To SonSatir //Tlk is kalemini seg

//Kullanici tarafindan analiz edilmesi istenen 6deme doneminin bulundugu hiicreyi seg
syf4.Cells(j + 10, 4 * OdemeDonemi).Select

IF secilen hiicrenin rengi kirmizi ise THEN

//Mesaj kutusunda alttaki mesaj1 yaymla

MsgBox "Teklif teklif veren firma" & j - 1 & "tarafindan ilgili 6deme déneminde 6n

yilikleme yaparak dengesizlestirilmistir. "

End If //Kosulu bitir
Else

//Mesaj kutusunda alttaki mesaji1 yayinla

MsgBox "Teklif dengelidir.”

Next j

On yiikleme yaparak ve miktar hatasina bagli olarak olusan dengesiz teklifi 5nleme:

//Excel dosyasinda yer alan ¢aligma sayfalarini tanimla
syf0, syfl, syf2, syf3, syf4
//Caligma sayfalarinda yer alan satir ve siitiinlarda araliklar1 tanimla

Range IndeksListe, ErkenBaslamal8, Surel8, ErkenBaslamalsveren, Surelsveren,
FirmaBF, FIRMABF, UstSmir, AltSmir, ToplamTutar, FirmaGunlukMaliyet,
GercekTutar,

//Is takvimindeki giin sayism1 tanimla

SonKolon = syf2.Cells(1, Columns.Count).End(xIToLeft).Column
//1s takvimindeki is kalemi sayismn1 tanimla

SonSatir = syf2.Cells(Columns.Count, 1).End(xlUp).Row

Ilstekli say1sm1 tanimla

SonSatir2 = syf4.Cells(Columns.Count, 1).End(xIUp).Row
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/[Teklif veren istekli ve is kalemi sayisini tanuimla
//FIRMABF araliginin siitun sayisini say

firmasy = Range("FirmaBF").Columns.Count
//FIRMABF araliginin satir sayisini say

aktivitesy = Range("FirmaBF").Rows.Count

ReDim FirmaEkle(firmasy) As Integer /I'Yeniden boyutla
Firmakkle2 =0 //Sifirla

For k = 1 To firmasy //1k istekliyi seg
Firmakkle2 =0 //Sifirla

IF kullanici tarafindan girilen istekli numarasi siradaki indeks ile THEN
FirmaEkle2 = k
End If //Baska eger

IF kullanici tarafindan girilen istekli numarasi ve 6deme doneminin denk geldigi

hiicrenin rengi kirmizi ise THEN
Fori=1 To SonSatir //TIk is kalemini se¢

[sverene ait siire ve erkan baslama zamanmi aktif sec

Next | //Swradaki is kalemine geg
End If //Kosulu bitir

For j=1 To SonSatir //Is takviminin ilk is kalemini seg
Fori=1 To SonKolon //1s takviminin ilk giiniinii se¢

IF takvimdeki deger "ErkenBaslamal8" araligindaki deger ile ayni ise THEN

Takvimdeki o degeri (giinii) kirmiziya boya

syf2.Activate //Calisma sayfasini aktiflestir

Next | //Siradaki giine gec

Next j //Siradaki is kalemine geg
ReDim SureA(SonSatir) As Long /[Tekrar boyutla
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For j=1 To SonSatir //Is takviminin ilk is kalemini seg
Fori=1To SonKolon //1s takviminin ilk giiniinii se¢
IF takvimdeki hiicre kirmizi ise THEN

O hiicre aktivitenin erken baslama siiresidir ve o hiicre dahil olmak iizere, is kaleminin

stiresi kadar kirmiziya boya

End If //Kosulu sonlandir

Next | //Swradaki giine geg

Next j //Stradaki is kalemien geg
For j=1 To SonSatir //TIk is kalemini se¢

IF segili isteklinin is kalemi araliginda bir aktivitenin rengi kirmizi ise THEN
O istekli ait kirmiz1 renkli hiicredeki is kaleminin birim fiyatini iist sinira kadar azalt
Elseif seg¢ili isteklinin is kalemi araliginda bir is kaleminin rengi sar1 ise THEN

O istekli ait sar1 renkli hiicredeki is kaleminin birim fiyatimi alt sinira kadar

arttir

Else //Degilse
Birim fiyat1 ayni1 olarak koru
End If //Sart1 bitir
//Yeni olusan giinliik maliyeti excel ¢alisma sayfasina isle

syf2.Range("GergekTutar").Cells(j,1)=syfl.Range("FirmaGunlukMaliyet").Cells(j,
FirmaEkle2)

Next j //Sonraki is kalemine geg
ReDim CountSum(SonKolon) As Double /IYeniden boyutla
ReDim Anasayac(SonKolon) As Double //Yeniden boyutla

For j=1 To SonSatir //TIk is kalemini se¢

IF girdi olarak girilen istekli numarasi indeks numarasi ile ayni ise THEN
Numaralar1 eslesen isteklinin giinliik maliyetlerini kullan

End If //Kosulu bitir
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Next j //Siradaki is kalemine geg

Next | //Siradaki istekliye geg
Sayac 1....17=0 //Biitlin sayaglari sifirla
For i =1 To SonKolon //1lk takvim giiniinii se¢

IF takvimde se¢ili kolondaki se¢ili hiicrenin rengi kirmizi ise THEN

Segili kirmizi hiicrenin ait oldugu is kaleminin giinliik maliyetini sakla

Else

Segili kirmizi hiicrenin ait oldugu is kaleminin saklanan giinliik maliyetini sifirla
End If //Kosulu bitir

/[Takvimde yer alan is kalemlerinin siirelerine ve erken zamanlarina gore giinliik

maliyetlerini topla ve excel caligma sayfasina isle
Anasayac(i) = sayacl + sayac2 +....+sayacl8
//Glinliik maliyetleri excel ¢calisma sayfasina isle
syf3.Cells(FirmaNumaraGirdi + 1, i) = Anasayac(i)

Next | //Sonraki takvim giiniine geg
Next k //Sonraki istekli geg
Dengesiz teklifin tespiti ve 6nlenmesi sonrasi isteklilerin toplam tutarlarina gore

tekrar siralanmasi ve analiz edilmeye aday en diisiik toplam tutara sahip isteklinin
tekrar secilmesi

//Excel dosyasinda yer alan ¢alisma sayfalarini tanimla
syf0, syfl, syf2, syf3, syf4
//Calisma sayfalarinda yer alan satir ve siitiinlarda araliklar1 tanimla

Range FirmaBF, FIRMABF, Miktar, Orijindeks, Firmalsim, ToplamTutar,

Firmalsim3, Firmalsim, FirmaBF2,

/[Teklif veren istekli ve is kalemi sayisini taniimla
//FIRMABF araliginin siitun sayisini say

firmasy = Range("FirmaBF").Columns.Count

//[FIRMABF araliginin satir sayisini say
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aktivitesy = Range("FirmaBF").Rows.Count

For i =1 To firmasy //11k istekli se¢

For j =1 To aktivitesy //1k is kalemini se¢
//Calisma sayfalarindaki is kalemlerinin birim fiyatlarmni esle

syf0.Range("FirmaBF").Cells(j, i) = syfl.Range("FIRMABF").Cells(j, i)

Next j //Sonraki is kalemine geg
Next | //Sonraki istekliye geg
ReDim ToplamTutar(firmasy) As Double /[Tekrar boyutla
ReDim IndeksSirala(firmasy) As Integer /[Tekrar boyutla
ReDim tempFirma(aktivitesy, firmasy) As Double /[Tekrar boyutla
ReDim tempOrijindeks(firmasy) As Integer /[Tekrar boyutla
ReDim tempFirmalsim(firmasy) As String /[Tekrar boyutla
temp=20 //Toplam tutar1 sifirla
For i =1 To firmasy //1lk istekliden basla
For j =1 To aktivitesy //lk is kaleminden basla

//Aktivitenin tutarmi hesapla

temp = temp + Range("FirmaBF").Cells(j, i) * Range("Miktar").Cells(j, 1)

Next j //Sonraki is kalemine geg
ToplamTutar(i) = temp //Toplam tutar1 sakla
temp=20 //Toplam tutar1 sifirla

Next | //Sonraki istekliye geg
For i =1 To firmasy //1k istekliden basla
n=0 /In’1 sifirla

For j =1 To firmasy //1k istekliden basla

IF karsilastirilan firmalar arasindaki iliski <= ise THEN

n=n+1

41



Next j //Sonraki istekliye geg

IndeksSirala(i) = n //n degerini ata

Next | //Sonraki istekliye geg
For i =1 To firmasy //11k istekliyi sec
n=0 //n’1 sifirla

For j =i To firmasy //1k istekliyi seg

IF isteklilerin indeks degerleri esit ise (n degerleri) THEN
n=n+1
Next j //Sonraki istekliye geg
//Indeks degerlerine gore sirala

IndeksSirala(i) = IndeksSirala(i) - n + 1

Next | //Sonraki istekliye geg
For i =1 To firmasy //k istekliden basla
For j =1 To aktivitesy //1lk is kaleminden basla

//1steklilerin birim fiyatlarini siralamaya gore ata
tempFirma(j, IndeksSirala(i)) = Range("FirmBF").Cells(j, 1)
Next j //Sonraki is kalemine geg
/lIndeksleri ve istekli isimlerini siralamaya gore ata
tempOrijIndeks(IndeksSirala(i)) = Range("OrijIndeks").Cells(1, 1)

tempFirmalsim(IndeksSirala(i)) = Range("Firmalsim").Cells(1, 1)

Next | /ISonraki istekli geg
For i =1 To firmasy //1k istekliyi sec
For j =1 To aktivitesy //11k is kalemini se¢

Ilsteklilerin birim fiyatlarini siralamaya gore tekrar ata

tempFirma(j, IndeksSirala(i)) = Range("FirmBF").Cells(j, 1)
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Next j //Sonraki is kalemine geg
/lIndeksleri ve istekli isimlerini siralamaya gore tekrar ata
tempOrijIndeks(IndeksSirala(i)) = Range("OrijIndeks").Cells(1, 1)

tempFirmalsim(IndeksSirala(i)) = Range("Firmalsim").Cells(1, 1)

Next | //Sonraki istekliye geg
For i =1 To firmasy //1k istekliyi seg
For j = 1 To aktivitesy //11k is kalemini seg

//Atamasi yapilan birim fiyatlar1 excel calisma sayfasina isle
Range("FirmBF").Cells(j, i) = tempFirma(j, 1)
Next j //Sonraki is kalemini geg
//Atamasi yapilan indeks numaralarini ve istekli isimlerini excel ¢alisma sayfasina isle
Range("Orijindeks™).Cells(1, i) = tempOrijindeks(i)
Range("Firmalsim™).Cells(1, i) = tempFirmalsim(i)
Next | //Sonraki istekliye geg
//Belirli araliklarin renklerini ve iceriklerini temizle
syf0.Range("ToplamTutar").Interior.Colorindex = xINone

syf0.Range("ToplamTutar").ClearContents

For i =1 To firmasy //1k istekliye se¢
temp=20 //Toplam tutar1 sifirla
For j =1 To aktivitesy //1lk is kalemini seg

//1s kaleminin tutarmi hesapla
temp= temp + Range("Miktar").Cells(j, 1) * Range("FirmaBF").Cells(j, i)
Next j //Sonraki is kalemine geg
ToplamTutar(i) = temp //Toplam tutar1 ata
//Toplam tutar1 excel ¢calisma sayfasina isle

Range("ToplamTutar").Cells(1, i) = ToplamTutar(i)
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Next | //Sonraki istekliye geg

temp = ToplamTutar(1) /1 isteklinin toplam tutarini ata
For i =1 To firmasy //11k istekliyi sec

IF isteklinin toplam tutari<=ilk isteklinin toplam tutart THEN

Yeni ilk istekli olarak degisir

Next i //Sonraki istekliye geg

For i =1 To firmasy /111K istekliyi sec

IF isteklinin toplam tutar1 en diisiik tutar ise THEN

Istekliye ait toplam tutarm bulundugu hiicreyi boya

End If //Kosulu bitir
Next | //Sonraki istekli
For j =1 To aktivitesy //k is kalemini seg

IF ¢alisma sayfalarindaki isteklilerin isimleri eslesiyor ise THEN

Birim fiyatlar1 bu eslesmeye gore diizenle

End if //Kosulu bitir
Next j //Sonraki is kalemi
For i =1 To firmasy //TIk is kalemini se¢

//1stekli isimlerini tekrar eslestir ve birim fiyatlar1 bu eslesmeye gore diizenle.
syf5.Range("Firmalsim3™).Cells(1, i) = syf0.Range("Firmalsim™).Cells(1, i)
Next | //Sonraki istekliye geg

Modelin tekrar ¢alistirilabilmesi icin belirli araliklarin/satirlarmn/stitunlarin
iceriklerinin silinmesi:

//Excel dosyasinda yer alan ¢aligma sayfalarini tanimla

syf0, syfl, syf2, syf3, syf4

//Calisma sayfalarinda yer alan satir ve siitlinlarda araliklar1 tanimla
Range FirmaBF, ToplamTutar

//1s takvimindeki giin sayismi1 tanimla
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SonKolon = syf2.Cells(1, Columns.Count).End(xIToLeft).Column
//1s takvimindeki is kalemi sayismn1 tanimla

SonSatir = syf2.Cells(Columns.Count, 1).End(xlUp).Row

/[Teklif veren istekli ve is kalemi sayisini tanuimla

//[FIRMABF araliginin siitun sayisini say

firmasy = syf0.Range("FirmaBF").Columns.Count

//FIRMABF araligiin satir sayisini say

aktivitesy = syf0.Range("FirmaBF").Rows.Count

For i =1 To SonKolon //Tlk Is Takvimi Giiniinden Basla
For j =2 To firmasy //Tlk is kaleminden basla
//Caligma sayfasi 3 ve 4’lin aktif hiicrelerinin igerigini temizle
syf3.Cells(j, i).ClearContents

syf4.Cells(j, i).ClearContents

Next j //Sonraki is kalemine geg

Next | //Sonraki is takvimi giinline ge¢
Fori=1 To SonKolon //Tlk is Takvimi Giiniinden Basla
For j =12 To firmasy //lk is kalemiden basla

//Calisma sayfas1 4’lin aktif hiicrelerinin i¢erigini temizle
syf4.Cells(j, i).ClearContents
Next j //Sonraki is kalemine geg

Next | //Sonraki is takvimi giiniine ge¢
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4. DENGESIZ TEKLIFIN TESPITi VE ENGELLENMESI

4.1 Dengesiz Teklifin Tespiti Engellenmesi I¢in Gelistirilen Model

Bu ¢alisma kapsaminda gelistirilen modelin ana amaci, ihale siiresince istekliler
tarafindan igverene sunulan tekliflerin arasinda yer alan dengesiz tekliflerin tespit
edilmesini ve engellenmesini saglamaktadir. S6z konusu model “VBA” programlama
dili kullanilarak MS Excel’de gelistirilmistir. Modelin kullanimini kolaylastirmak
amaciyla MS Excel tercih edilmistir. Gelistirilen modelin kodlama bilgileri psédo

kodu boliimiinde verilmistir.

Hyari (2016) tarafindan sunulan ¢alismada istekliler tarafindan verilen tekliflerde yer
alan dengesizliklerin etkisini azaltacak bir model 6nerilmistir. Modelde isteklilerin
toplam teklif bedellerini isverenin tahmin ettigi toplam teklif bedeline oranlayarak
veya teklif ortalamalarin1 kullanarak elde ettigi degeri teklif verenlerin sunduklar1
birim fiyatlar1 revize etmek i¢in kullanmustir. Hyari (2016) tarafindan gelistirilen
modelde, is kalemi ayrimi yapmaksizin projeyi olusturan biitiin is kalemlerine ait birim
fiyatlar revize edilmektedir. Bu durum isteklinin teklifinin yapisini isteklinin iradesi
disinda degistirmektedir. Bu calisma kapsaminda 6nerilen modelde ise bu soruna bir
¢Ozlim olarak sadece kabul edilebilir birim fiyat sinirlarinin disinda kalan birim fiyatlar
revize edilmektedir. Fiyatlar isteklilerin teklif yapisini degistirmeyecek sekilde smnir
degerlere kadar getirilmektedir. Isverenin tahmin ettigi birim fiyat kullanilmayarak

isteklilerin tekliflerine miimkiin oldugunca az miidahale edilmektedir.

Hyari ve dig. (2016) olusturduklar1 modelle miktar degisimlerini dikkate alarak en
avantajli teklifi sunan istekliye ait teklifin dengesizligini aragtirmaktadirlar. Cesitli
iterasyonlar ile tekliflerin miktar degisimlerine gore nasil degiskenlik gosterdigi
gbzlemlenmistir. Fakat modelde bu degisimler sonucunda sunulan tekliflerin en diistik
teklif olma olasiliklar1 hesaplandiktan sonra hangi miktarlara gore tekliflerin
sunuldugu bilinmemektedir. Bundan dolay1 ise tekliflerdeki dengesizliklere karsi
herhangi bir dnlem alinmamaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda sunulan modelde ise

tahmini miktarlar belirlenmistir. Isveren ve istekliler birim fiyat tahminlerini bu
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miktarlara gore olusturmaktadir. Isveren kabul edilebilir birim fiyat aralig1 olusturarak,
istekliler de belirlenen miktarlar1 kullanarak kendilerini risklere kars1

koruyabilmektedir.

Nikpour ve dig. (2017) ise dengesiz teklifin tespiti i¢in birim fiyatlar1 maliyetlerden
arindirmiglardir. “Mark-up” degerlerini gorsellestirerek, grafik haline getirmislerdir.
S6z konusu grafiklerde bulunan egrilerin dogrultularma gore tekliflerde dengesizlik
tespiti yapmuslardir. Maliyet yapisi isveren tarafindan tahmin edilen bir oranla
belirlendigi i¢in modelin basarisi isverenin tahmininin dogruluguna bagli olmaktadar.
Isverenin isteklilere ait “mark-up” oranmi dogru tahmin etmesi ¢ok biiyiik bir emek
gerektirmektedir. Oranin dogru veya yakin tahmin edilememesi ise isveren agisindan
biiyiik riskler olusturmaktadir. Model teklifin dengesizligini tespit etmektedir. Fakat
bu dengesizligin onlenmesine dair bir ¢6ziim sunmamaktadir. Bu tez kapsaminda
sunulan model, isteklilerin maliyetlerini ve “mark-up” degerlerini tahmin etmeye
calisgmamaktadir. Bundan dolay1 da yanlis veya uzak bir tahminin neden olacagi
risklerden kaginilir. Nikpour ve dig. (2017) tarafindan sunulan modelde gorsellestirme
kullanildig1 gibi bu tez kapsaminda sunulan model hem S egrilerini kullanarak
gorsellestirme yardimiyla tekliflerdeki dengesizligi tespit edebilmekte hem de

dengesizlikleri engelleyebilmektedir.

Arditi ve Chotibhongs (2009) tarafindan sunulan ¢alismada yer alan model, istekliler
tarafindan sunulan tekliflerin belirli sartlar1 saglayip saglamamasma bagli olarak
dengesiz olarak tespit etmekte ve dengesiz teklifleri reddetmektedir. Model 6n
yiikleme yolu ile dengesizlestirilen teklifleri tespit etmede aktivitenin projenin ilk
yarisinda baglayip baslamadigini temel alarak degerlendirmektedir. Bu tez kapsaminda
sunulan modelde ise ddeme dénemleri belirlenir. On yiikleme ydntemi ile teklif
dengesizlestirmesinin varhigi bu 6deme donemi temel alinarak incelenir. Buna ek
olarak dengesizlik tespit edilen teklifin direkt reddedilmesi her zaman isverenin
avantajma olmayabilir. Bu tez kapsaminda sunulan modelde dengesiz olarak tespit
edilen teklif reddedilmeden 6nce dengesizlik yaratan unsurlar engellenir ve teklif hala
dengesiz olarak tespit ediliyor ise reddedilir. Boylece hem istekli hem de igveren yeni

bir ihale stireci i¢in gerekli olan is yiikiinden kurtulabilir.

[k adim olarak, Kullanici tarafindan modele girdi olarak saglanmasi gereken bilgilerin
islenecegi girdi formu (Cizelge Al ve A2) olusturulmustur. Bu forma kullanici

tarafindan islenmesi gereken bilgiler sunlardir; igverene ait kabul edilebilir birim fiyat
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smirlary, isveren tarafindan belirlenmis birim fiyatlar, igverene ve isteklilere ait is
programlar1 ve istekliler tarafindan sunulmus birim fiyatlar ve is programlari. S6z
konusu bilgiler kullanici tarafindan saglandiktan sonra modelin c¢aligtirilmasini
saglayacak kullanici formlarinin olusturulmas: ikinci adim olarak modelin

gelistirilmesinde yer almigtir.

Kullanic1 formlary, kullanict kolayligmni saglamak i¢in olusturulmuslardir. Her
kullanic1 formunun iizerindeki yonlendirmeler ve girdi kutulari, VBA modiillerinde
bulunan kodlar1 calistirmaktalardir. Modelin ¢alistirilmas: igin kullanilacak ilk
kullanict formu Sekil 4.1°de gosterilmistir. Sekil 4.1°de gosterilen formun tizerinde

dort adet segenek bulunmaktadir.

Bu seceneklerin hangisi aktif edilir ise o secenege tanimlanmis kodlar ¢aligmaktadir.
Bu segeneklerden birincisi, girdi formunda yer alan verilerin diizenlemesi igin yazilmig
olan kodu calistiran “Format1 Sifirla” segenegidir. Ikincisi, girdi olarak kullanic
tarafindan islenecek olan isteklilere ait birim fiyatlar1 ve aktivite miktarlarini ¢arparak
toplam tutarlar1 hesaplayan ve en diisiik teklif fiyatin1 tespit eden “En Diistik Teklifi
Tespit Et” segenegidir. Uciinciisii, isteklileri toplam teklif tutarlarina gore siralamayi

saglayan “Firmalar1 Sirala” se¢enegidir.

En disiik teklifin tespit edilmesi ve istekli firmalarin smralanmasi islemleri
Chotibhongs (2011) tarafindan yapilmis olan doktora tezinde bulunan kodlar temel
almarak olusturulmustur. Uciincii secenek, analiz edilecek isteklinin seciminde 6nemli
bir isleve sahiptir. Dordiincii segenek ise girdi formunda yer alan isteklilere ait biitiin
bilgileri (erken baslama, aktivite siiresi vb.) yeni siralamaya gore diizenleyip tekrar

srralamaktadir.

Eger yukarida belirtilen islemlerden herhangi biri aktif edilmek istenirse, istenilen
isleme ait segenek segilir ve “Tamam” komutu kullanilarak gerceklestirilmektedir.
Eger islem gerceklestirilmek istenmez ise “Iptal” komutu kullanilarak islem iptal

edilmektedir. Bu durumda girdi formunda bir degisiklik olmamaktadir.

“Onceki” ve “Sonraki” islemleri aktif edilerek dnceki veya sonraki kullanic1 formuna
gecis yapilabilmektedir. Kullanici formunda gerekli islemlerin tamamlanmasinin
ardindan “Sonraki” komutu kullanilarak Sekil 4.2°’de goriilen kullanici formuna

gecilmektedir.
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Baslangig Kullanici Formu @

("~ Formati Sifirla
(" * En Diisiik TekIifi Bul

(" . Firmalan Sirala

Onceki : Tamam : iptal l o Sonraki l L

Sekil 4.1 : Baslangi¢ kullanici formuna ait ekran goriintiisii.

Sekil 4.1°de yer alan kullanic1 formundan farkli olarak Sekil 4.2°de yer alan kullanic1
formu, “ComboBox” olarak adlandirilmis segcenekleri sunabilen bir liste icermektedir.
Bu kutu igerisinden analiz edilecek istekli secilmektedir. Analiz edilecek olan istekli
secildikten sonra ise Sekil 4.2’de yer alan kullanici formu, isteklilerin birim fiyatlarini
isverenin veri tabanindan elde edilen birim fiyat araliklar1 ile kiyaslamay1 saglayan
komut c¢alistirilabilmektedir. Model, kullanici tarafindan belirlenen birim fiyat
araliginin lizerinde yer alan istekli birim fiyatlarinin girdi formunda islendigi kisimlar1
kirmizi renk ile isaretlemektedir. S6z konusu araligin altinda kalan birim fiyatlar ise

sar1 renk ile isaretlemektedir.

Kirmizi renk ile isaretlenen hiicrelerde yer alan birim fiyatlarin ait oldugu is
kalemlerinin miktarlarinin tahmin edilenden fazla olup olmadigi ve sar1 renk ile
isaretlenen hiicrelerde yer alan birim fiyatlarin ait oldugu is kalemlerine ait miktarlarin
tahmin edilenden az olup olmadig: kontrol edilmelidir. Miktar tahmininde kullanict
(isveren) tarafindan yapilan bir hata var ise isleme devam etmeden dnce bu hatalar
diizeltilmelidir. Bu kontroliin yapilmasi i¢in Sekil 4.2°de yer alan kullanic1 formundaki
“Sonraki” komutu kullanildig1 anda Sekil 4.3’te yer alan uyar1 mesaji ¢ikar. Gerekli

kontrol kullanici tarafindan gerceklestirildikten sonra Sekil 4.2°de yer alan kullanici
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formunda bulunan “Sonraki” komutu ile Sekil 4.4’te gosterilen kullanic1 formuna

gecilir.

Analiz Edilecek Firmanin Birim Fiyatlarini Kontrol Eden Kullanici Formu @

Analiz Edilecek fstekliyi Seg

¢ . Adim 1: Birim Fiyat Araligini Kontrol Et

Sekil 4.2 : Analiz edilecek isteklinin birim fiyatlarini kontrol eden kullanici formuna
ait ekran goriintiisii.

Microsoft Excel X

Kirmizi renk ile isaretlenmis is kalemlerinin miktarlarinin olmasi
gerekenden daha az tahmin edilip edilmedigini lttfen kontrol edin.

Tamam

Sekil 4.3 : Miktar kontrolleri igin olusturulmus mesaj kutusu.

Sekil 4.4’te yer alan kullanic1 formunda ise analiz edilecek isteklinin Sekil 4.2°de
bulunan kullanic1 formunda yer alan numarasi ilgili kutucuga islenmelidir. Islemi
gerceklestirecek “Tamam” komutu g¢aligtirildiktan sonra numarasi yazilan isteklinin
isverene sundugu veriler (aktivitelerin erken baslama zamanlari, siireleri, birim
fiyatlar1) dogrultusunda istekliye ait is takvimi ve zamana bagli maliyet
degisimini/durumunu gosteren S egrileri olusturulmaktadir. Model, isteklinin sundugu
birim fiyatlar1 is kaleminin miktari ile carpar. Is kaleminin tamamlanmasi igin gerekli

stireyi (istekli tarafindan sunulmus olan) kullanarak giinliik maliyetleri her aktivite igin

o1



hesaplamaktadir. Is kalemlerine ait erken baslama zamanlar1 (istekli tarafindan
sunulmus olan) ve siireleri ile olusturulan is takvimi dogrultusunda is kalemlerinin

giinliik maliyetleri kullanilarak giinliik toplam maliyet hesaplanmaktadir.

Glnlik toplam maliyetler ise kiimiilatif bir sekilde toplanarak S egrileri
olusturulmaktadir. Sekil 4.4’te yer alan kullanici formundaki yer alan “Sonraki”

komutu c¢alistirildiginda ise  Sekil 4.5’te gorillen kullanict  formuna gegis

yapilmaktadir.
is Takvimi ve S Egrilerini Olusturan Kullaniai Formu @
"0 ¢ Adim 2: is Takvimi ve S Erileri Olusturma © " Istekli Numarasi [
Onceki o Tamam . iptal l o Sonraki l .

Sekil 4.4 : Is takvimini ve s egrilerini olusturan kullanic1 formuna ait ekran
goruntusu.
Sekil 4.5°te yer alan islem gergeklestirildiginde segilen kod kiimiilatif maliyetleri aylik
O6deme donemlerine gore segmektedir. Girdi olarak kontrol edilmesi istenen 6deme

donemi say1 olarak yazildiktan sonra “Tamam” komutu kullanilmaktadir.

Girdi olarak yazilan 6deme déneminde isteklinin kiimilatif maliyeti, isverenin kendi
is takvimi ve birim fiyatlarina gore olusturdugu kiimiilatif maliyetinden %10’dan
(ylizde degeri kullanici tarafindan belirlenir ve modelin kullanicisina gore degisiklik
gosterebilir) daha fazla ise o 0deme doneminde yer alan kiimiilatif maliyetin

bulundugu hiicre kirmizi renkle isaretlenmektedir.

S6z konusu teklifin girdi olarak yazilan 6deme doneminde On yiikleme ile

dengesizlestirildigini belirten bir uyar1 mesaji otomatik olarak ¢ikmaktadir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.5°te goriilen kullanici formunda yer alan “Sonraki” komutu galistirildiginda ise

Sekil 4.7°de goriilen kullanic1 formuna gegilmektedir.

On Yiikleme ile Dengesizlestirmeyi Kontrol Eden Kullania Formu @
.. ¢ Adim 3: On Yiikleme ile Dengesizlestirmeyi Kontrol Et .. . Odeme Dénemi . L. .
Onceki o Tamam C Iptal C Sonraki

Sekil 4.5 : On yiikleme ile dengesizlestirmeyi kontrol eden kullanic1 formuna ait
ekran goriintiisii.

Sekil 4.7°de goriilen kullanici formu ile istekli tarafindan verilen teklifte yer alan birim
fiyatlar kontrol edilmektedir. Eger isverenin veri tabanindan elde edilen bilgiler
dogrultusunda olusturulmus olan birim fiyat araliklar1 disinda kalan bir birim fiyat

varsa bu birim fiyatin degeri araligin en yakin sinir degerine esitlenmektedir.

Ornegin; is kaleminin istekli tarafindan belirlenen birim fiyat1 32 b oldugunu kabul
edelim. Isveren birim fiyatinin kabul edilebilir araligi 27-30 & olarak belirlendigi
taktirde Sekil 4.7’de bulunan kullanic1 formu tarafindan analiz edilen isteklinin aralik
disinda kalan birim fiyat1 30 t olarak belirlemektedir. Eger isteklinin birim fiyat: 26 t
olsaydi, yeni ve diizeltilmis birim fiyati, aralik degerleri i¢inde en yakin oldugu 27 &

olarak belirlenirdi.

Bu birim fiyat diizenlemesinin amaci isteklinin kabul edilebilir aralik diginda yer alan
birim fiyatlarm1  diizenleyerek  miktar hatasina  bagli  yapilan teklif

dengesizlestirmelerini engellemektir. Birim fiyat diizenlemelerinden sonra ise Sekil
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4.4’te yer alan kullanici formunda bulunan islemler tekrarlanmaktadir. Fakat bu sefer

girdi kutusuna islenen istekli numarasinin yazilmasimna gerek yoktur.

Bunun yerine igverene ait i takvimi ve diizeltilmis birim fiyatlar kullanilarak
diizeltilmis S egrileri olusturulmalidir. Isverenin takvimi kullanilmasi sayesinde &n

yiiklemeye bagli olarak teklifin dengesizlestirilmesinin 6niine ge¢ilmis olunmaktadir.

Yukarida bahsedilen islemlerin yapilabilmesi igin diger kullanici formlarinda oldugu
gibi iglemi gergeklestirmek icin “Tamam” komutunun calistirilmasi gerekmektedir.
Sekil 4.7°de yer alan “Sonraki” komutu g¢alistirildiginda ise Sekil 4.8’de goriilen

kullanict formuna ge¢ilmektedir.

@ Adim 3: On Yiikleme ile Dengesizlestirmeyi Kontrol Et Odeme Dénemi 5

Microsoft Excel X

IstekliStarafindan ilgili 8deme dénemine gére én yiikleme yaparak teklif
dengesizlestirilmistir.

Tamam

Onceki Sonraki

Sekil 4.6 : On yiikleme sonucu dengesizlesme gergeklestigini belirten uyar1 mesaji.

Sekil 4.8°de goriilen kullanici formu ile analiz edilen ve birim fiyatlar1 diizeltilmis olan

isteklinin hala en diisiik teklif veren istekli olarak kalip kalmadigini analiz etmektedir.

[Ik secenek secildigi taktirde, Sekil 4.1°de yer alan kullanic1 formunda oldugu gibi en
dusiik teklif veren isteklinin diizeltilmis birim fiyatlar ile s6z konusu birim fiyatlarin
ait oldugu is kalemlerinin miktarlar1 ¢arpilarak en diisiikten en yiiksege dogru siralanir,

en dustk teklifi veren istekli isaretlenmektedir.
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Eger en disiik teklifi veren istekli hala en disiik teklifi veren istekli konumunda ise
modelin kullanicisina baglh olarak ya analiz sonlandirilarak en disiik teklif veren
istekli segilmektedir. Ya da en diisiik teklif veren istekli i¢in yeni birim fiyatlarla ve
isverenin i takvimi ile tekrar On yiikkleme kontrolii yapilarak tekrar analiz

edilmektedir.

Eger on yiikleme tespit edilir ise siradaki en diisiik teklife gegilmektedir. Bahsedilen
islemler dengeli teklifi bulana veya analiz edilecek istekli kalmayana kadar

surdirilmektedir.

Biitiin istekliler dengesiz teklif vermisler ise isverenin istegine bagl olarak ihale
tekrarlanabilir. [halenin tekrarlanmasi durumunda elde edilen yeni tekliflerin dengesiz

olup olmadig1 yukarida bahsedilen islemlerin tekrar edilmesi ile tespit edilebilir.

Analiz Edilen isteklinin Teklifinde Yer Alan Dengesizlikleri Engelleyen Kullanici Formu @

© " Adim 4: Teklifteki Dengesizligi Engelleme

Onceki S Tamam . iptal l . Sonraki l .

Sekil 4.7 : Analiz edilen isteklinin teklifinde yer alan dengesizlikleri engelleyen
kullanic1 formuna ait ekran goriintiisii.

Bunun igin ikinci se¢enek secilerek modele girilmis bilgiler sifirlanir ve islemleri
tekrarlamak i¢in uygun altlik olusturulur. “Sonraki” komutu ¢alistirilarak Sekil 4.2°de

yer alan kullanic1 formuna gegilmektedir.
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... (" Tekrar En Diisiik Teklifi Bul ve Sirala

- .. (. Format Sififla

Onceki Tamam iptal l Sonraki l

Sekil 4.8 : Tekrar en diisiik teklifi bulan ve siralayan kullanic1 formuna ait ekran
goruntusil.

4.2 Ornek Olay Incelemesi

Bu caligmada yer alan 6rnek olay incelemesi i¢in igverene ait aktivite miktarlarinin,
erken baslama zamanlarinin, aktivite siirelerinin, aktivite birim fiyatlarinin ve kabul
edilebilir birim fiyat alt-iist sinirlarinin, isteklilere ait birim fiyatlarin ve erken baslama
stirelerinin bir kism1 Arditi ve Chotibhongs (2009) tarafindan yayinlanan ¢alismadan
almmustir. Is programmm ve S egrilerinin olusturulmasi icin Kritik Yol Metodu
(Critical Path Method - CPM) kullanilmustir. {s kalemleri aras1 mantik iliskisi i¢cin Feng
ve dig. (1997) tarafindan sunulan ag diyagrami kullanilmistir. Ag diyagramu ile girdi
olarak kullanilan verilerin Ortiismesi i¢in ek bir aktivite eklenmis ve analizlere olan
etkisini azaltmak icin biitiin teklif veren isteklilerin ayni birim fiyat1 sunmasi

saglanmigtir.

Cizelge 4.1°de goriildiigii lizere incelenen vaka 18 aktiviteden olugmaktadir. Bes
istekli tarafindan her is kalemi i¢in Cizelge 4.1’de goriilen birim fiyat teklifleri
sunulmustur. Isteklilerin isverene sunduklar1 tekliflerinde ayn1 zamanda is kalemlerine
ait erken baslama zamanlar1 ve is kalemlerine ait tamamlanma siireleri de

bulunmaktadir.
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Sozlesme sartlarina goére 105 hafta sonunda projenin tamamlanmis olmasi
gerekmektedir. Is kalemlerine ait miktarlar isveren tarafindan belirlenmis ve degerleri
istekliler ile paylasilmistir. Istekliler isveren tarafindan paylasilan bu miktarlara gore
tekliflerini sunmuslardir. Alt ve iist birim fiyat smirlar1 arasinda kalan aralik kabul
edilebilir aralik olarak adlandirilmustir. Isteklilerin birim fiyat teklifleri bu aralik icinde
kaliyor ise herhangi bir degisiklik yapilmadan kabul edilmektedir. Araligin diginda
kaliyor ise araligin altinda veya listiinde kalmasina gore aralig alt veya iist sinir
degerini alacak sekilde yeniden diizenlenmektedir. Projede yer alan aktivitelerin
mantiksal iligkisini gosteren ag diyagrami Sekil A7’de yer almaktadir. Cizelge 4.1°de
ise aktivitelere ait miktarlar ve isteklilerin teklif ettikleri birim fiyatlar ¢arpilarak
toplam tutarlar hesaplanmis ve en diisiik teklifi veren istekli tespit edilmistir. Bu
hesaplar Sekil 4.1°de yer alan kullanic1 formu tizerinde bulunan “En Diisiik Teklifi

Bul” secenegi aktiflestirerek yapilmistir.

Cizelge 4.1 : En diisiik teklifi veren isteklinin tespiti.

Akﬂglte Miktar  istekli 1 Istekli 2 Istekli 3 Istekli 4 Istekli 5
Al 30 17.589,00b 16394005 16.217,00b 16.554,005  5.000,00 b
A2 14 33431,00b  5.000,00b 32.326,00b 34.240,005 34.538,00 b
A3 12 19486005 18.70400b 19.609,005 20.33500H 18.552,00 b
A4 30 69.380,00b 69.923,00b 67.827,00b 72.040,005 90.000,00 b
A5 6 300.000,00 b 450.000,00 b 324.964,00% 306.527,00% 600.000,00 b
AG 12 1006005  1.059,00b  1.00600b 946,006  1.132,00
A7 30 88.806,00b 50.000,00b 96.949,00b 87.769,00% 40.000,00 b
A8 14 4501,00b 4515005 4313006 4.53300b  4.760,00 b
A9 25 73251000 67.031,00b 71.043,005 70.689,00b 61.587,00
A10 25  109.241,00 5 140.000,00 6 113.937,005 110.383,005 98.816,00 b
All 7 4350,00b 4.89400b 4.487,00b 4.43300b  4.957,00
Al2 30 3313,00b  3.759,00b  3.501,00b  3.50500b  3.674,00 b
A13 2 165.000,00 b 172.000,00 b 165.000,005 170.000,00% 20.000,00 b
Al4 16 2751,00b  3.11400b 3212006 3.00500H  2.979,00 b
Al5 18 8.078,00b 8510,00b 8780,00b 8.178,00b  7.851,00b
Al6 5 3134006  3278,00b  3.153,00b  3.00500%H  3.48500 b
Al7 32 11064005 9.573,00b 10217,00b 11.170,005 9.131,00b
A18 15 1,500,006 1.500,00b 1500005  1.500,005  1.500,00 &

TOp'Ba‘g(‘jeT“ek“f 13.453.980 b 13.374.905b 13.805.476 b 13.521.476 b -

Sekil 4.1°de bulunan kullanici formunda yer alan “Firmalar1 Sirala” komutu kullanarak
yeni bir siralama yapilmistir. Cizelge 4.2°de goriildigii iizere isteklilerin toplam
tutarlar1 {izerinden kiigiikten biiyiige siralandiginda istekli 5’in en diisiik teklifi veren

istekli oldugu gozlemlenmistir. Istekli 5°i sirasi ile istekli 2, Istekli 1, Istekli 4, Istekli 3
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takip etmektedir. Istekli 5 en diisiik teklifi veren istekli olmasi sebebiyle modelde ilk
test edilecek istekli olmustur. Eger model Istekli 5 igin bir dengesizlik tespit etmezse,
Istekli 5 ihaleyi kazanan istekli olarak belirlenebilir. Fakat eger istekli 5’e ait teklifte
model tarafindan bir dengesizlik tespit edilirse, model dengesiz teklifi engellemek igin
¢ozlim Onerisinde bulunmaktadir. Dengesiz teklif engellenemiyor ise ikinci en diisiik
teklifi veren istekli 2 incelenmek iizere aday olarak belirlenebilmektedir. istekli 5’¢
uygulanan aym prosediirler Istekli 2’nin sundugu teklifin dengesizlik durumunu test

etmek i¢in uygulanabilmektedir.

Cizelge 4.3’te igverenin ve isteklilerin projede yer alan is kalemlerinin tamamlanmasi
icin gerekli gordiikleri is kalemi siireleri bulunmaktadir. Istekliler projede yer alan is
kalemlerini kendilerine 6zgii yontemlerle gergeklestirdikleri icin is takvimlerinde
farkhliklar bulunmaktadir. Isveren ve istekliler, Cizelge 4.3’te gosterildigi iizere is
kalemlerinin erken baslama zamanlarmi kendi is takvimlerine uyacak sekilde
hazirlamiglardir. Nakit akiglarin1 bu siireler ve erken baslama zamanlarina gore

diizenlemislerdir.

Cizelge 4.2 : Isteklilerin toplam tutarlara gore siralanmast.

Akﬁ;glte Miktar  istekli5 Istekli 2 Istekli 1 Istekli 4 Istekli 3
Al 30 5.000,00b 16394006 17.589,00b 16.55400b 16.217,00 b
A2 14 3453800b  5.00000b 33.431,00b 34240005 32.326,00 &
A3 12 18.552,00b 18.704,00b 19.486,00%H 20.335,00b 19.609,00 &
Ad 30 90.000,00b 69.923,00b 69.380,00b 72.040,00% 67.827,00 &
A5 6 600.000,00 b 450.000,00b 300.000,00b 306.527,00 b 324.964,00 b
A6 12 1.132,00b  1.059,00b  1.00600b 946,005  1.006,00 &
A7 30 40.000,00b 50.000,00b 88.806,00b 87.769,00% 96.949,00 &
A8 14 4760,00b 4515006 4501,00b 4533006 431300k
A9 25  61.587,00b 67.031,00b 73.251,00b 70.689,00% 71.043,00 &
A10 25  98.816,00b 140.000,00% 109.241,005 110.383,005 113.937,00 b
All 7 4957,00b 4.89400b 4350005 4.433,00b  4.487,00 b
A2 30 3.67400b 3759005 3.313,00b  3.50500b  3.501,00 b
Al3 2 20.000,00b 172.000,00b 165.000,00b 170.000,00 5 165.000,00 b
Ald 16 297900b  3.11400b 2.751,006  3.00500b  3.212,00 b
Al5 18 7.851,00b 8510006 8.078,00b 8.178,00b  8.780,00 b
Al6 5 3.48500b  327800b  3.13400b  3.00500b  3.153,00
Al7T 32 9.131,00b  9.573,00b 11.064,005 11.170,005 10.217,00 b
Al18 15 1.500,00b  1.50000b 1500005 1500005  1.500,00 &

TOpEQJiek“f - 13.374.905b 13.453.980 b 13.521.476 b 13.805.476 b
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Cizelge 4.3 : Isveren ve isteklilere ait aktivite siireleri ve erken baslama
zamanlari.

Aktivitelere Ait Siireler

Aktivite No Tsveren istekli 1 istekli2 Istekli3 Istekli4 Istekli5

Al 14 13 14 16 14 14
A2 23 21 26 26 23 23
A3 33 28 38 35 33 33
Ad 20 18 23 23 20 20
A5 30 27 33 34 30 30
A6 14 13 16 15 14 14
A7 18 15 21 18 18 18
A8 24 20 24 24 24 24
A9 15 15 15 15 15 15
A10 15 18 13 13 15 15
All 20 23 17 17 20 20
Al2 16 17 14 15 16 16
Al3 16 18 14 14 16 16
Al4 9 9 9 9 9 9
Al5 16 18 14 13 16 16
Al6 9 9 8 9 9 9
Al7 14 16 12 12 14 14
Al8 9 10 8 8 9 9

AKktivitelere Ait Erken Baslama Zamanlari

Aktivite No Isveren Isteklil Istekli2 Istekli 3 istekli4 istekli5

Al 0 0 0 0 0 0
A2 6 0 14 18 6 0
A3 9 0 25 39 35 0
A4 15 0 35 45 45 0
A5 14 13 14 16 14 14
A6 16 13 20 24 20 14
A7 44 40 47 50 44 44
A8 36 26 36 40 37 28
A9 34 26 37 39 34 28
Al0 34 26 40 44 34 28
All 62 55 68 68 62 62
Al2 50 44 53 54 50 44
Al3 71 28 63 74 71 33
Al4 73 44 58 68 73 44
Al5 66 61 67 69 66 60
Al6 87 53 77 88 87 53
Al7 82 79 85 85 82 82
Al8 96 95 97 97 96 96
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Isteklilerin sundugu toplam tutarlara gore siralama yapildigi icin Sekil 4.1 de bulunan
kullanict formunda da yer alan otomatik diizenleme se¢enegi sayesinde isteklilerin
sundugu gerekli bilgiler de siralamaya gore diizenlenir. Boylece modelin ilerleyen
sathalarinda yapilacak diizenlemelerin altlig1 hazirlanmis olur. Yeni siralamaya gore
diizenlenmis is kalemlerine ait siireler ve erken baslama zamanlar1 Cizelge 4.4’te

gosterilmigtir.

Cizelge 4.4 : Siralama sonrasi aktivite siireleri ve erken baglama zamanlari.

Aktivitelere Ait Siireler
Aktivite NO Tsveren Istekli5 iIstekli2 Tstekli1l Istekli4 Istekli3

Al 14 14 14 13 14 16
A2 23 23 26 21 23 26
A3 33 33 38 28 33 35
A4 20 20 23 18 20 23
A5 30 30 59 27 30 34
A6 14 14 16 13 14 15
A7 18 18 21 15 18 18
A8 24 24 24 20 24 24
A9 15 15 15 15 15 15
A10 15 15 13 18 15 13
All 20 20 17 23 20 17
Al12 16 16 14 17 16 15
Al13 16 16 14 18 16 14
Al4 9 9 9 9 9 9
Al5 16 16 14 18 16 13
Al6 9 9 8 9 9 9
Al7 14 14 12 16 14 12
Al8 9 9 8 10 9 8

AKktivitelere Ait Erken Baslama Zamanlari
Aktivite No fsveren Istekli5 Istekli2 isteklil istekli4 istekli3

Al 0 0 0 0 0 0
A2 6 0 14 0 6 18
A3 9 0 25 0 35 39
Ad 15 0 35 0 45 45
AS 14 14 14 13 14 16
Ab 16 14 20 13 20 24
AT 44 44 47 40 44 50
A3 36 28 36 26 37 40
A9 34 28 37 26 34 39
Al10 34 28 40 26 34 44
All 62 62 68 55 62 68
Al2 50 44 53 44 50 54
Al3 71 33 63 28 71 74
Al4 73 44 58 44 73 68
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Cizelge 4.4 (Devam) : Siralama sonrasi aktivite siireleri ve erken baslama zamanlar.

Aktivitelere Ait Erken Baglama Zamanlari
Aktivite No Tgveren istekli5 istekli2 Istekli1 Istekli4 Istekli3

A15 66 60 67 61 66 69
Al6 87 53 77 53 87 88
Al7 82 82 85 79 82 85
Al8 96 96 97 95 96 97

Daha sonra S egrilerini olusturmada kullanmak iizere is kalemleri igin isveren ve
isteklilere ait giinliik maliyetlerin hesabma gegilmistir. Giinliik maliyetler; birim
fiyatlar ve miktarlarin carpilmasi sonucu elde edilen is kalemlerine ait maliyetlerin

isveren ve isteklilerin belirledikleri aktivite siirelerine bdliinmesi sonucu elde

edilmistir. Elde edilen is kalemlerine ait giinlik maliyetler Cizelge 4.5°te
gosterilmistir.
Cizelge 4.5 : Siralama Oncesi ve sonrasi giinliik maliyetler.

Isveren Istekli 1 Istekli 2 Istekli 3 Istekli 4 Istekli 5
32.142,86 b 40.590,00b 35.130,00b 30.406,88%bH 35.472,861H 10.714,29 b
21.304,35b  22.287,33 b 2692310 17.406311H 20.841,74b 21.023,13 b

7.272,73 b 8.351,14 b 5.906,53 b 6.723,09 b 7.394,55 b 6.746,18 b

120.000,00 5 115.633,33b 91.20391H 88.470,00b 108.060,001 135.000,00 b
60.000,00b  66.666,67H 81.818,18b 57.346,59bH  61.305,40H 120.000,00 b
1.028,57 b 928,62 b 794,25 b 804,80 b 810,86 b 970,29 b
148.333,33 b 177.612,00b  71.428,57H 161.581,67b 146.281,67bH  66.666,67 b
2.625,00 b 3.150,70 b 2.633,75b 2515921 2.64425 1 2.776,67 b
103.333,33 b 122.085,00b 111.718,33 b 118.405,00b 117.815,00b 102.645,00 b
166.666,671H 151.723,61 b 269.230,771H 219.109,621 183.971,67b 164.693,33 b

1.750,00 1.32391 % 2.015,18 b 1.847,59 1 1.551,55 % 1.73495 ¢

6.375,00 b 5.846,47 b 8.055,00 b 7.002,00 b 6.571,88 b 6.888,75 b
18.750,00%  18.333,33% 24.571,43% 23.571,43%  21.250,00 2.500,00 b

4.977,718 4.890,67 b 5.536,00 b 5.710,22 b 5.34222 % 5.296,00 b

8.100,00 b 8.078,00b 10.941,431b 12.156,92% 9.200,25 b 8.832,38 b

2.000,00 1.741,11 b 2.048,75 b 1.751,67 b 1.669,44 b 1.936,11 b
22.400,00b 22.128,00b 25.528,00b 27.245,33% 25.531,43% 20.870,86 b

2.500,00 & 2.250,00 b 2.812,50 b 2.812,50 b 2.500,00 b 2.500,00 b

Isveren Istekli 5 istekli 2 istekli 1 istekli 4 Istekli 3
32.142,86 b 10.71429b 35.130,00b  40.590,00b 35.472,86b 30.406,88 b
21.304351b 21.023,13 % 2.69231b 22.287,33b 20.841,74b 17.406,31%

7.272,73 b 6.746,18 b 5.906,53 b 8.351,14 b 7.394,55 b 6.723,09 b

120.000,00 b 135.000,001 91.203,91 b 115.633,33 1 108.060,001 88.470,00 b
60.000,005 120.000,00% 81.818,18%  66.666,67H 61.305,40%H 57.346,59 b
1.028,57 b 970,29 & 794,25 b 928,62 b 810,86 b 804,80 b
148.333,33 1  66.666,67b  71.428,571H 177.612,00b 146.281,67b 161.581,67 %
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Cizelge 4.5 (Devam) : Siralama Oncesi ve sonrast giinliikk maliyetler.

Isveren Istekli 5 Istekli 2 Istekli 1 Istekli 4 Istekli 3
2.625,00 b 2.776,67 b 2.633,75b 3.150,70 b 2.64425 1 2.51592 1
103.333,33 b 102.645,00% 111.718,33% 122.085,005 117.815,00% 118.405,00 %
166.666,67 1 164.693,33 b 269.230,77b 151.723,61 b 183.971,671H 219.109,62 b

1.750,00 b 1.73495 b 2.015,18 b 1.32391 % 1.551,55 b 1.847,59 b
6.375,00 b 6.888,75 b 8.055,00 b 5.846,47 b 6.571,88 b 7.002,00 b
18.750,00 b 2,500,006 24.571,43b 18.333,33b 21.250,00b 23.571,43 %
4.977,78 b 5.296,00 b 5.536,00 b 4.890,67 b 5.34222 % 5.710,22 b
8.100,00 b 8.832,38b 1094143 % 8.078,00 b 9.200,25b 12.156,92 b
2.000,00 b 1.936,11 b 2.048,75 b 1.741,11 b 1.669,44 b 1.751,67 b
22.400,00b 20.870,86bH 25.528,00b 22.128,00b 25.531,43%b 27.245,33 b
2.500,00 b 2.500,00 b 2.812,50 b 2.250,00 b 2.500,00 b 2.812,50 b

Sonraki adimda ise en diisiik teklifi sundugu icin modelde analiz edilecek ilk aday olan

Istekli 5°¢ ait birim fiyatlarin kabul edilebilir aralikta olup olmadig1 kontrol edilmistir.

Bu islem igin Sekil 4.2°’de yer alan kullanici formu iginde bulunan “Birim Fiyat

Araligim Kontrol Et” segenegi kullanilmustir. A1,A7,A13 is kalemleri igin Istekli 5

tarafindan sunulan birim fiyatlarin kabul edilebilir araligin altinda, A5 is kalemi igin

sunulan birim fiyatin ise kabul edilebilir araligin {izerinde oldugu tespit edilmistir

(Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6 : Istekli 5’e ait birim fiyatlarin kabul edilebilir birim fiyat aralig1 ile

kiyaslanmas.
Aktivite No. Miktar Ust Simir Alt Stmr Isveren Istekli 5
Al 30 18.000,00b  12.000,00b  15.000,00 b 5.000,00 b
A2 14 42.000,00H  28.000,005  35.000,00 b 34.538,00 b
A3 12 24.000,00b  16.000,005  20.000,00 b 18.552,00 b
A4 96.000,00b  64.000,005  80.000,00 b 90.000,00 &
A5 - 360.000,00 5 240.000,00 % 300.000,00 + | ECONIO00N0E
A6 1.440,00 b 960,006 1.200,00 b 1.132,00 b
A7 30 106.800,00 b  71.200,005  89.000,00 b 40.000,00 b
A8 14 5400006 3.600,00b  4.500,00 b 4.760,00 b
A9 25 74.400,00b  49.600,005  62.000,00 b 61.587,00 b
A10 25 120.000,005  80.000,00H 100.000,00 b 98.816,00 b
All 7 6.000,00b  4.000,005  5.000,00 b 4.957,00 b
A12 30 4.080,00b 2720005 3.400,00 b 3.674,00 b
A13 2 187.500,00 b 112.500,00% 150.000,00 b 20.000,00 b
Al4 16 3.500,00b  2.100,0056  2.800,00 b 2.979,00 b
A15 18 9.000,00b  5.400,00b  7.200,00 b 7.851,00 b
Al6 5 4.500,00b  2.700,005  3.600,00 b 3.485,00 b
A7 32 12.250,00b  7.350,00b  9.800,00 b 9.131,00
A18 15 1.500,00b  1.500,00b  1.500,00 b 1.500,00 b

Toplam Teklif Bedeli
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Modelde, en diisiik teklifi veren isteklinin birim fiyatlarinin kabul edilebilir sinir iginde
kalip kalmadig: belirlendikten sonra Sekil 4.4°te yer alan kullanic1 formu iizerinde
bulunan girdi kutusuna analiz edilecek olan istekli olan Istekli 5’in indeks numaras1
olan bes sayis1 yazilarak “Is Programi ve S Egrileri olusturma” komutu ¢alistiriimastir.
Bu islemlerin sonucunda ise Sekil A6’da yer alan Istekli 5’e ait is programi
olusturulmustur. S egrilerinin hesaplanmasi i¢in is programi ve is kalemlerinin giinliik
maliyetleri entegre edilmistir. Is takvimi olusturulduktan sonra proje siiresi boyunca
aktiviteler hangi giin aktif olarak gerceklestiriliyor ise o giine ait maliyete, is kaleminin
giinliik maliyeti dahil edilmistir. Her giin i¢in aktif olan is kalemleri ve bu is
kalemlerine ait giinliik maliyetler belirlendikten sonra giinliikk maliyetler kiimiilatif bir
sekilde toplanarak S egrileri elde edilmistir. Isteklinin nakit akis1 ile isverenin nakit
akislarinin  karsilastirmalarinin  yapilabilmesi igin Istekli 5 igin gerceklestirilen
prosediirler isveren i¢in de gerceklestirilmistir. Istekli 5 ve isverene ait S egrileri Sekil

4.9’da gosterilmistir.

16.000.000 &
3 14.000.000 & -
= 12.000.000 & -
‘2 10.000.000 £ -|

Y

=’ 8.000.000 £ - —— Diizeltme Oncesi
% 6.000.000 & - —fgveren
‘S 4.000.000 & - .
= —— Diizeltme Sonrasi
o 2.000.000 & -
0% : : : : : ‘
0 20 40 60 80 100 120

Proje Siiresi (Hafta)

Sekil 4.9 : Isveren ve istekli 5’e ait s egrileri grafigi.

S egrileri, gorsel olarak teklifin 6n ylikleme ile dengesizlestirilip
dengesizlestirilmedigi hakkinda bir fikir sunmaktadir. Ancak modelin gelistirilmesi
asamalarin1 aciklayan Boliim 4’te bahsedildigi gibi 6n yiikleme olup olmadigmin
kontroliiniin yapilmasi i¢in igverenin bir 6deme donemini smir olarak belirlemesi
gerekmektedir. Bu ¢alismada sunulan ornek olayda her dort haftada bir 6deme
yapilacag1 yani iki ddeme arasinda dort hafta siire bulunacagi kabul edilmistir. On
yiikleme kontroliinii ise besinci 6deme donemi yani yirmi hafta sonunda gergeklesen
maliyetlerin karsilastiriimasi sonucu yapilmistir. Eger incelenecek 6deme doneminde
yiiklenicinin yani Istekli 5’in tahmini gerceklesecek maliyeti, isverenin tahmini
gerceklesecek maliyetinin %10’undan daha fazla ise incelenen teklifin 6n yiikleme

yapilarak dengesizlestirildigi gostermektedir. Yukarida bahsedilen islemlerin
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gerceklestirilmesi icin Sekil 4.5°te yer alan kullanic1 formu iizerindeki “On Yiikleme
ile Dengesizlestirmeyi Kontrol Et” komutu, kontroliin yapilmasi istenen donemin
indeks numarasi1 girdi kutusuna islenerek calistirilmistir. Cizelge 4.7°de verilen
degerlerde goriildiigii iizere Istekli 5’e ait tahmini maliyet degerlerinden kirmizi ile
isaretlenmis olanlarin bulunduklar1 6deme donemlerine karsilik gelen isverene ait
tahmini maliyetlerden %10 daha fazla olduklar tespit edilmistir. Buna ek olarak yine
Cizelge 4.7°de goriildiigii iizere, temel alinan 6deme donemi olan 5. Odeme
doneminde istekli 5’e ait tahmini maliyet 4.131.208,00 b, isverene ait tahmini maliyet

ise 1.792.375,00 b olarak hesaplanmustir.

Cizelge 4.7 : Odeme donemlerine gore isveren ve istekli 5’ ait tahmini

maliyetler.
Odeme Dénemi Isveren Istekli 5
1 128.571,00 b 693.934,00 b
2 299.752,00 b 1.387.869,00 b
3 535.359,00b 2.081.803,00 b
4 953.953,00b 2.996.250,00 1
5 1.792.375,00 | 4.131.208,00 b
6 2.630.798,00b 4.705.143,00 b
7 3.469.220,00 b 5.216.009,00 1
8 4.241.673,00b 6.803.454,00 b
9 5.410.764,00b 8.378.160,00 1
10 6.770.355,00 b  9.948.620,00 1
11 8.115.400,00b 11.251.742,00 b
12 9.799.233,00 b 11.588.254,00 1
13 10.685.817,00b 11.917.266,00 t
14 11.315.150,00 b 12.222.592,00 t
15 11.944.483,00b 12.524.558,00 b
16 12.270.150,00 b 12.700.563,00 t
17 12.306.100,00 b 12.742.833,00 b
18 12.364.250,00 b 12.785.102,00 b
19 12.493.583,00b 12.827.371,00 b
20 12.627.894,00b 12.834.311,00 b
21 12.779.350,00 b 12.879.523,00 1
22 12.933.200,00 b 12.963.006,00 t
23 13.030.800,00 b 13.046.490,00 t
24 13.120.400,00b 13.129.973,00 b
25 13.130.400,00b 13.139.973,00 b
26 13.140.400,00b 13.149.973,00 b
27 13.142.900,00 b 13.152.473,00

Isverenin ve Istekli 5’in tahmini toplam maliyetleri birbirine ¢ok yakin olmakla

beraber paranin zaman degeri hesaba katildiginda isverenin ¢ok daha yiiksek bir
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maliyete katlandig1 normalde 13.152.473,00 b -
13.142.900,00 b = 9.573,00 b olan fark yillik %12 1skonto orani ile hesaplandiginda;

9.655.444.44 1 - 8.821.386,92 b = 834.057,52 b gibi ¢ok daha yiiksek bir degere

goriilmektedir. Ornegin,

ulagmaktadir.

Istekli 5°in sundugu teklifte, on yiikleme yaparak teklif dengesizlestirmesi yaptigmin
tespiti lizerine hem on/erken yiikkleme hem de miktar hatasina gore olusan dengesiz
teklifi engelleme asamasina gegilmistir. Kabul edilebilir sinirin diginda olan birim
fiyatlarin, smirm altinda veya iistiinde olmasi1 durumuna gore sinirin alt veya iist
degerlerine esitlenerek miktar hatasina bagli teklif dengesizlestirmesinin Oniine
gecilmistir. Alt sinirin altinda kalan bir is kalemi icin alt siir degeri yerine, igverenin
tahmin ettigi birim maliyeti kullanmak isteklinin teklifinin artmasma sebep
olmaktadir. Bunun yaninda, alt sinir1 kullanilmasi igveren ve istekli arasinda bir denge
saglamaktadir. Isveren miihendisine ait birim fiyat tahminlerinin isteklinin sundugu
birim fiyatm yerine kullanilmamasinin sebebi ise istekli tarafindan sunulan teklifin s6z

konusu degisiminden olumsuz yonde etkilenmesini en aza indirme amacidir. Boylece

hem isveren hem de istekli i¢in adil ve benzer bir maliyet yapisi ortaya ¢ikmaktadir.

Cizelge 4.8 : Istekli 5’e ait birim fiyatlarin kabul edilebilir smirlara getirilmesi.

Aktivite No. Miktar Ust Simir Alt Stmr Isveren Istekli 5
Al 30 18.000,00b  12.000,005  15.000,00 b 12.000,00 b
A2 14 42.000,005  28.000,005  35.000,00 & 34.538,00 b
A3 12 24.000,00b  16.000,005  20.000,00 b 18.552,00 b
A4 96.000,00b  64.000,00b  80.000,00 b 90.000,00 b
A5 - 360.000,00 b 240.000,00 5 300.000,00 [ IECONORIN0E
A6 1.440,00 b 960,005 1.200,00 b 1.132,00 b
A7 30 106.800,005  71.200,005  89.000,00 b 71.200,00 b
A8 14 5.400,00b  3.600,00b  4.500,00 b 4.760,00 b
A9 25 74.400,00b  49.600,00b  62.000,00 b 61.587,00 b
A10 25 120.000,005  80.000,00 5 100.000,00 b 98.816,00 b
All 7 6.000,00b  4.000,00b  5.000,00% 4.957,00 b
A12 30 4.080,00b 2720005  3.400,00 3.674,00 b
A13 2 187.500,00 5 112.500,00 5 150.000,00 & 112.500,00 b
Al4 16 35000056 2.100,00b  2.800,00 2.979,00 b
A15 18 9.000,00b  5.400,00b  7.200,00 b 7.851,00 b
Al6 5 45000056  2.700,00b  3.600,00 3.485,00 b
A7 32 12.250,006  7.350,00b  9.800,00 b 9.131,00 b
A18 15 1,500,006 1.500,00b  1.500,00 b 1.500,00 b

Toplam Teklif Bedeli
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Cizelge 4.8’de goriilen yeni birim fiyatlar, kabul edilebilir sinira ¢ekilmistir. Boylece
hem igveren miktar degisimlerinin getirecegi maliyet artislarindan korunmustur hem
de isverenin tahmin ettigi birim fiyatlarm kullanilmasmin istekli agisindan

olusturabilecegi olumsuz etkiler en aza indirgenmistir.

On/erken yiikleme yapilarak tekliflerin dengesizlestirilmesinin niine gecmek igin
yiiklenicinin sundugu is programi yerine igverenin ig programi kullanilmaktadir. Yeni
birim fiyatlar ile 6rnek olarak kullanilan is programi dogrultusunda S egrisi, nakit
akiglary, 6n yikleme kontrolii gibi islemler Sekil 4.7°de yer alan kullanici formu
tizerinde bulunan “Teklifteki Dengesizligi Engelleme” segenegi kullanarak tekrar
hesaplanmistir. Isverene ait is takvimi ve birim fiyatlar kullanilarak tekrar hesaplanan
Istekli 5’e ait ddeme donemlerinin kiimiilatif nakit akis1 Cizelge 4.9°da gosterilmistir.

Diizenleme 6ncesi nakit akigina gore biiyilik farkliliklar tespit edilmistir.

Cizelge 4.9 : On yiiklemenin engellenmesi i¢in yapilan ddeme donemlerine gore

igveren ve istekli 5’e ait tahmini maliyetler.

Odeme

.. ’ Isveren Istekli 5
Donemi
1 128.571,00 102.857,14 ©
2 299.752,00 247.760,55 b
3 535.359,00 b 454.948,76
4 953.953,00 b 896.454,58 b
5 1.792.375,00b| 1.839.412,97 t |
6 2.630.798,00 b 2.782.371,36 b
7 3.469.220,00 b 3.725.329,75 b
8 4.241.673,00 b 4.603.278,18 b
9 5.410.764,00 b 5.857.939,58 t
10 6.770.355,00 7.253.384,30 b
11 8.115.400,00 b 8.635.336,67 b
12 9.799.233,00b 10.190.463,33 b
13 10.685.817,00 10.957.352,50 ¢
14 11.315.150,005 11.470.680,83 ¢
15 11.944.483,005 11.984.009,17 ¢
16 12.270.150,00 5 12.252.367,40 ¢
17 12.306.100,00 5 12.290.749,45 %
18 12.364.250,00 5 12.347.081,25%
19 12.493.583,00b 12.461.488,55¢%
20 12.627.894,00 12.581.191,85%
21 12.779.350,00 5 12.712.846,33 ¢
22 12.933.200,00 5 12.846.261,70%
23 13.030.800,00 5 12.937.489,57 ¢
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Cizelge 4.9 (Devam) : On yiiklemenin engellenmesi i¢in yapilan 6deme dénemlerine
gore igveren ve istekli 5’e ait tahmini maliyetler.

Odeme

Dénemi Isveren Istekli 5
24 13.120.400,008 13.020.973,00 %
25 13.130.400,005 13.030.973,00 %
26 13.140.400,005 13.040.973,00 %
27 13.142.900,00 5 13.043.473,00 %

Diizenleme oOncesi, 13. ddeme donemine kadar on yiikleme tespiti yapilirken,
diizenleme sonrast herhangi bir 6deme doneminde 6n yiikleme yapilmamustir. Cizelge
4.10°da goriildiigii iizere paranin zaman degeri hesaba katilmadiginda Istekli 5 ve
isverene ait tahmini toplam maliyetlerin farki 13.043.473,00 b - 13.142.900,00 b = -
99.427,00 H olmaktadir. Dengesiz teklifin engellenmesi icin tekrar diizenlenen birim
fiyatlarin kabul edilebilir smnirlar i¢ine dahil edilmesi sonucu isverenin tahmini
maliyeti, tahmini miktarlar lizerinden yapilan hesapla 99.427,00 b + 9.573,00 b =
109.000,00 t degerinde fark olmaktadir. Paranin zaman degeri hesaba katildiginda ise
Istekli 5 ve isverene ait tahmini toplam maliyetlerin farki 8.851.240,78 b -
8.821.386,92 =29.853,86 b degerinde olmaktadir. Diizenleme 6ncesi-sonrasi fark ise
834.057,92 1 - 29.853,86 b = 804.203,66 b degerinde azalmstir.

Cizelge 4.10 : Diizenleme Oncesi ve sonrasi istekli 5’e ait maliyetlerin
karsilastirilmasi.

Diizenleme Oncesi Diizenleme Sonrasi

Istekli 5'in Toplam  Istekli 5'in Toplam Fark
Teklif Bedeli Teklif Bedeli
Paranin Zaman Degerine
Dikkat Edilmeden 13.152.473,00 b 13.043.473,00 1 109.000,00 &
Paranin Zaman Degerine g g5 144 44 1, 8.851.24078H  804.203,66 b

Dikkat Edilirken

Dengesiz teklifin engellenmesi i¢in gerceklestirilen prosediir igverenin katlanacagi
tahmini maliyetleri azaltip, isverenin nakit akisinda pozitif etki olusturmustur. On
yiikleme yaparak dengesizlestirilen teklifin tespiti i¢in temel alinan kontrol noktasi
olan 5. Odeme déneminde Istekli 5’in tahmini kiimiilatif maliyeti, igverenin tahmini
kiimiilatif maliyetinden %10’undan daha azdir. Sekil 4.9°da goriildiigii tizere diizeltme
sonrasi Istekli 5°e ait S egrisi igverene ait S egrisine yakinlasmustir. Model, hem &n
yiukleme hem de miktar hatasi yontemleriyle dengesizlestirilen teklifteki

dengesizlikleri engellenmistir. Isveren modeli kullanarak, hem toplam maliyet hem de
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paranin zaman degeri dikkate alindiginda olusacak maliyet i¢in tasarruf etmistir.
Modelin dengesizligi engelleme prosediirleri, teklifteki dengesizligin igveren
tizerindeki negatif etkilerini azaltmistir. Bununla birlikte Sekil 4.8’de yer alan
kullanict formu iizerinde bulunan “Tekrar En Diisiik Teklifi Bul ve Tekrar Sirala”
secenedi calistirildiginda Istekli 5’in teklif verenler icerisinde hala en diisiik teklifi
sunan istekli oldugu gorilmiistiir. Fakat paranin zaman degeri dikkate alindiginda
Istekli 5’in ne diizeltme &ncesi ne de diizeltme sonrasi en diisiik teklifi sunmadig:
goriilmiistiir. Modelin kullanicisi olan isveren, Istekli 5 ile sdzlesme imzalayabilecegi
gibi ikinci en diisiik teklifi veren istekli olan istekli 2’nin teklifini de modelde analiz

ederek teklifin dengesizlik durumuna gore Istekli 2 ile sdzlesme imzalayabilir.

Modelin miktar hatasina bagl teklif dengesizlestirmesinin engeline dair etkisi ise
Cizelge 4.11°de goriilmektedir. Cizelge 4.11°de goriildiigii iizere Istekli 5, miktarlari
artacak olan is kaleminin birim fiyatmi yiikseltmis ve miktar1 azalacak olan is
kalemlerinin birim fiyatlarni ise azaltmistir. Bdylece istekli 5 ihale siirecince
rekabetin i¢cinde kalmistir. Tahmini miktarlara gére ve model tarafindan herhangi bir
diizenleme yapilmadan énce 13.152.473,00 b olan Istekli 5’in sundugu teklif miktari,
model tarafindan diizenlendikten sonra ise tahmini miktarlar temel alindiginda, isveren
acisindan 13.152.473,00 b - 13.043.473,00 b = 109.000,00 b tasarruf saglanmistir.
Calismada sunulan model sayesinde isveren %0,8 mertebesinde maliyet tasarrufu

saglamistir.

Cizelge 4.11 : Tahmini miktarlara gére modelin uygulanmasi 6ncesi/sonrasi
durumlarin istekli 5’in toplam maliyetine etkisi.

o Di.ize;nleme Diizenleme Djizenleme Oncesi Di.izenleme Sonrasi
Tahmini  Oncesi Istekli 5'e . Ja— Is Kalemlerinin Is Kalemlerinin
Miktarlar Ait Birim S(.m”.‘s.l ISte.kh e Toplam Teklif Toplam Teklif
Fiyatlar Ait Birim Fiyatlar Bedeli Bedeli

30 5.000,00 b 12.000,00 % 150.000,00 b 360.000,00 b

14 34.538,00 b 34.538,00 b 483.532,00 b 483.532,00 b

12 18.552,00 b 18.552,00 b 222.624,00 222.624,00

30 90.000,00 90.000,00 2.700.000,00 2.700.000,00 1

6 600.00000b  360.00000H  3.600000,00b  2.160.000,00b

12 1.132,00 b 1.132,00 b 13.584,00 b 13.584,00 b

30 40.000,00 b 71.200,00 & 1.200.000,00 % 2.136.000,00

14 4.760,00 b 4.760,00 b 66.640,00 b 66.640,00 b

25 61.587,00 b 61.587,00 b 1.539.675,00 b 1.539.675,00 b

25 98.816,00 b 98.816,00 b 2.470.400,00 b 2.470.400,00 1

7 4.957,00 b 4.957,00 b 34.699,00 b 34.699,00 b
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Cizelge 4.11 (Devam) : Tahmini miktarlara gére modelin uygulanmasi
oncesi/sonrasi durumlarin istekli 5’in toplam maliyetine etkisi.

Diizenleme Diizenleme .. - . .
Tah . Oncesi Sonrasi istekli Duzenlen_le_Oncesi Is  Diizenleme Sonras Is
Mik. Is_tekl_i §'e 5'e Ajt Birim Kalemler_lnln Toplam Kalemlerinin Toplam
Al_t Birim Fiyatlar Teklif Bedeli Teklif Bedeli
Fiyatlar
30 3.674,00 b 3.674,00 b 110.220,00 b 110.220,00
2 20.000,00b 112.500,00 & 40.000,00 b 225.000,00 b
16 2.979,00 b 2.979,00 b 47.664,00 b 47.664,00 b
18 7.851,00 b 7.851,00 b 141.318,00 b 141.318,00
5 3.485,00 b 3.485,00 b 17.425,00 b 17.425,00 b
32 9.131,00 b 9.131,00 b 292.192,00 b 292.192,00 b
15 1.500,00 b 1.500,00 b 22.500,00 b 22.500,00 b

13.152.473,00 b

13.043.473,00 b

Toplam Teklif Bedeli

Istekli 5 hala en diisiik teklifi sunan istekli konumunda olmasina ragmen isveren,

Istekli 5°in teklifini reddedip en diisiik ikinci teklifi sunan Istekli 2’nin teklifini analiz

etme yolunu tercih edebilir. Istekli 5 i¢in uygulanan prosediir aym sekilde Istekli 2 igin

uygulanmastir.

Cizelge 4.12°de goriildiigii iizere istekli 2’ye ait birim fiyatlar kontrol edildiginde; A2

ve A7 is kalemlerinin birim fiyatlarinin isveren tarafindan belirlenmis alt sinirin

altinda, A5 ve A10 is kalemlerinin ise isveren tarafindan belirlenmis {ist siirin tistiinde

oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.12 : istekli 2’ye ait birim fiyatlarin kabul edilebilir birim fiyat arahg
ile kiyaslanmasi.

Aktivite No. Miktar Ust Simir Alt Stmr Isveren Istekli 2
Al 30 18.000,0056  12.000,00b  15.000,00 b 16.394,00
A2 14 42.000,005  28.000,00b  35.000,00 b 5.000,00
A3 12 24.000,005  16.000,005  20.000,00 & 18.704,00
A4 96.000,00b  64.000,00H  80.000,00 b 69.923,00
A5 - 360.000,00 5 240.000,00 & 300.000,00 - [ ESOR0000
A6 12 1.440,00 b 960,005 1.200,00 b 1.059,00
A7 30 106.800,00b 71.200,005  89.000,00 b 50.000,00
A8 14 5.400,00b  3.600,00b  4.500,00 b 4.515,00
A9 25 74.400,00b  49.600,00b  62.000,00 b 67.031,00
A10 - 120.000,00 5  80.000,00% 100.000,00 + [ GEGNN0EE
All 6.000,00b  4.000,00b  5.000,00% 4.894,00
A12 30 4.080,00b 2720005  3.400,00 3.759,00
A13 2 187.500,00 5 112.500,00 5 150.000,00 b 172.000,00
Al4 16 35000056 2.100,00b  2.800,00 3.114,00
A15 18 9.000,00b  5.400,00b  7.200,00b 8.510,00
Al6 5 45000056 2.700,00b  3.600,00 b 3.278,00
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Cizelge 4.12 (Devam) : Istekli 2’ye ait birim fiyatlarm kabul edilebilir birim fiyat
aralig1 ile kiyaslanmasi.

Aktivite No. Miktar  Ust Simr Alt Simir Isveren Istekli 2
Al7 32 12.250,00 b 7.350,00 b 9.800,00 b 9.573,00
Al8 15 1.500,00 b 1.500,00 b 1.500,00 b 1.500,00
Toplam Teklif Bedeli 13.374.909,00

Istekli 2’nin birim fiyatlarmm kabul edilebilir sinr icinde kalip kalmadig
belirlendikten sonra ise istekli 2’nin indeks numarasi olan “iki” sayis1 girdi kutusuna
islenerek, Sekil 4.4’te yer alan kullanic1 formu iizerinde bulunan “Is Programi ve S
Egrileri olusturma” segenegi calistirilmistir. Bu islemlerin sonucunda ise Sekil A3’de
yer alan Istekli 2’ye ait is progranmu elde edilmistir. Is programi ve giinliik maliyetler
kullanilarak olusturulan isveren ve Istekli 2’ye ait S egrileri Sekil 4.10’da
goriilmektedir. Istekli 2 ye ait olan S egrisinin, isverene ait S egrisine gore proje siiresi

boyunca daha diisiik bir degere sahip oldugu tespit edilmistir.

16.000.000 £ -
-3 14.000.000 £ |
£ 12.000.000 &
10.000.000 £ -

8.000.000 £ - —— Diizeltme Oncesi
6.000.000 £ -
4.000.000 £ -
2.000.000 £ | —— Diizeltme Sonrasi

0%

—lIsveren

Proje Maliyeti

0 20 40 60 80 100 120
Proje Siiresi (Hafta)

Sekil 4.10 : isveren ve istekli 2’ye ait s egrileri grafigi.

Gerekli islemlerin gergeklestirilmesi igin Sekil 4.5’te yer alan kullanic1 formu
iizerindeki “On Yiikleme ile Dengesizlestirmeyi Kontrol Et” segenegi, kontroliin
yapilmas: istenen donemin indeksi girdi kutusuna islenerek calistirilrmistir. On
yiikleme ile teklif dengesizlestirilmesi kontrolii Istekli 5°te oldugu gibi Istekli 2 icinde

5. 6deme donemi olan 20.haftada gergeklestirilmistir.

Temel alinan édeme doneminde eger Istekli 2’nin maliyeti isverenin maliyetinden
%10 fazla ise o 6deme doneminin maliyet degeri kirmizi renkle isaretlenmistir.
Cizelge 4.13’te goriildiigii iizere temel alinan 6deme doneminde maliyetler kirmizi
renkte degildir. Bu durum Istekli 2’nin teklifini on yiikleme yaparak

dengesizlestirmedigini gdstermektedir.
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Cizelge 4.13 : Odeme donemlerine gore isveren ve istekli 2’ye ait tahmini

maliyetler.
O"deme. Isveren Istekli 2
Donemi
1 128.571,00 B 140.520,00 &
2 299.752,00 B 281.040,00 B
3 535.359,00 b 421.560,00 b
4 953.953,00 b 660.841,00
5 1.792.375,00 998.883,00 b
6 2.630.798,00 b 1.340.102,00 b
7 3.469.220,00 1.699.040,00 b
8 4.241.673,00 b 2.063.885,00
9 5.410.764,00 b 2.519.934,00
10 6.770.355,00 3.592.108,00 b
11 8.115.400,00 b 5.842.154,00 b
12 9.799.233,00 b 8.081.810,00 b
13 10.685.817,00b  10.290.298,00 &
14 11.315.150,00b 11.268.385,00 b
15 11.944.483,00b 11.813.960,00 b
16 12.270.150,00b 12.196.329,00 &
17 12.306.100,00b 12.632.044,00 b
18 12.364.250,00b 12.782.156,00 b
19 12.493.583,00b 12.932.268,00 b
20 12.627.894,00b 13.014.812,00 b
21 12.779.350,00b  13.042.009,00 &
22 12.933.200,00b 13.122.657,00 b
23 13.030.800,00b 13.224.769,00 b
24 13.120.400,00b 13.326.881,00 b
25 13.130.400,00b 13.360.845,00 b
26 13.140.400,00 b 13.372.093,00 b
27 13.142.900,00b 13.374.905,00 b

Diger bir ifadeyle, istekli 2 teklifini dengesizlestirmek igin 6n yiikkleme yolunu
kullanmamustir. Bununla birlikte bazi birim fiyatlarin kabul edilebilir sinirlarin disinda
oldugu tespit edilmistir. istekli tarafindan sunulan birim fiyatlarm kabul edilebilir
sinirlar diginda olmasi miktar hatasina bagh olarak teklif dengesizlestirme ihtimalinin
bulundugunu gostermektedir. Miktar hatasia bagli dengesiz teklifi engellemek i¢in

model bahsedilen birim fiyatlar1 sinirlara gelecek sekilde diizenlemistir.

Sekil 4.14’te goriildiigii lizere kabul edilebilir sinirlarin altinda olan A2 ve A7 is
kalemleri kabul edilebilir smirin alt seviyesine getirilmistir. Kabul edilebilir sinirlarin
tistlinde olan A5 ve A10 is kalemleri ise kabul edilebilir sinirin iist seviyesine

getirilmistir.
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Cizelge 4.14 : Istekli 2’ye ait birim fiyatlarin kabul edilebilir birim fiyat aralig:
ile kryaslanmasi.

Aktivite No. Miktar  Ust Simir Alt Stmr Isveren Istekli 2
Al 30 18.000,00b  12.000,00b  15.000,00 b 16.394,00
A2 14 42.000,005  28.000,00b  35.000,00 b 28.000,00
A3 12 24.000,00b  16.000,005  20.000,00 b 18.704,00
A4 96.000,00b  64.000,00b  80.000,00 b 69.923,00
A5 - 360.000,00 5 240.000,00 5 300.000,00t [ IEGON00IN0
A6 12 1.440,00 b 960,005 1.200,00 b 1.059,00
A7 30  106.800,00b 71.200,00b  89.000,00 b 71.200,00
A8 14 5400005 3.600,00b  4.500,00 b 4.515,00
A9 25 74.400,005  49.600,00b  62.000,00 b 67.031,00
A10 - 120.000,00 5 80.000,005 100.000,00t [ 200000
A1l 6.000,00b  4.000,00b  5.000,00 b 4.894,00
A12 30 4080,00b  2.720,00b  3.400,00 b 3.759,00
A13 2 187.500,00 5 112.500,00 5 150.000,00 b 172.000,00
Al4 16 3.500,00b  2.100,00b  2.800,00 b 3.114,00
Al15 18 9.000,00b  5.400,00b  7.200,00 b 8.510,00
A16 5 4500006  2.700,00b  3.600,00 b 3.278,00
A17 32 12.250,006  7.350,00b  9.800,00 b 9.573,00
A18 15 1,500,006 1.500,00b  1.500,00 b 1.500,00
Toplam Teklif Bedeli 13.292.909,00

Cizelge 4.15te goriildiigii lizere diizenleme sonrasi Istekli 2’nin teklif bedeli, hem
paranin zaman degerini dikkate almadan hem de dikkate alarak azalmistir. Model,
Istekli 2 nin is programina miidahale etmeden sadece kabul edilebilir smirlarin disinda
kalan birim fiyatlarini diizelterek isverenin teklifteki dengesizlikten etkilenmesinin

Oniine gegmistir.

Birim fiyatlar diizeltilerek paranin zaman degeri dikkate alinmadiginda 82.000,00 b,
paranin zaman degeri dikkate alindiginda ise 106.225,46 b tasarruf saglanmistir. Istekli
2’nin teklifi temel alinan 6deme donemi goz oniinde bulunduruldugunda 6n yiikleme
ile dengesizlestirilmemis olsa da paranin degeri Oniinde

zaman g0z

bulunduruldugunda 6n yiiklemeden faydalanmaya c¢alisildig: goriilebilmektedir.

Modelin miktar hatasina bagl teklif dengesizlestirmeyi engelleyerek sagladigi fayda
Cizelge 4.16°da goriilmektedir. Cizelge 4.16°da goriildiigii {izere Istekli 2, miktarlar
artacak olan is kalemlerinin birim fiyatin1 yiikseltmis ve miktar1 azalacak olan is
kalemlerinin birim fiyatlarin1 ise azaltmustir. Boylece Istekli 2 ihale siirecince

rekabetin iginde kalmistir.
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Cizelge 4.15 : Diizenleme 6ncesi ve sonrasi istekli 2’ye ait maliyetlerin

karsilastirilmast.
Diizenleme Oncesi Diizenleme Sonrasi
Istekli 2’nin Toplam  istekli 2'nin Toplam Fark
Teklif Bedeli Teklif Bedeli
Paranin Zaman Degerine
Dikkat Edilmeden 13.374.905,00 1 13.292.905,00 1 82.000,00 b
Paranin Zaman Degerine 8.481.507,37 b 8.375.281,91%  106.225,46

Dikkat Edilirken

Tahmini miktarlara gore ve model tarafindan herhangi bir diizenleme yapilmadan 6nce
13.374.905,00 b olan Istekli 2’nin sundugu teklif miktar, model tarafindan
diizenlendikten sonra ise 13.292.905,00 b tutarina inmistir. Bu degerler incelendiginde
ise igveren agisindan 13.374.909,00 b - 13.292.909,00 b =82.000,00 b tasarruf
saglandigr goriilmistiir. Calismada sunulan model sayesinde isveren %0,6

mertebesinde maliyet tasarrufu saglamistir.

Cizelge 4.16 : Tahmini miktarlarin ve uygulanma dncesi/sonras1 durumlarin
istekli 2°nin toplam maliyetine etkisi.

Diizenleme Diizenleme D}lzenlfelone Duzenlelpe
Tahmini  Oncesi istekli Sonras istekli Onctg .IS. Sonrasi _Is_
Miktarlar 2'ye Ait Birim  2'ye Ait Birim KaIemIerlnlr_l Kalemlerlnlr)
Fiyatlar Fiyatlar Toplam T_ekllf Toplam T_ekllf
Bedeli Bedeli
30 16.394,00 & 16.394,00 & 491.820,00 491.820,00
14 5.000,00 b 28.000,00 70.000,00 392.000,00 b
12 18.704,00 & 18.704,00 & 224.448,00 224.448,00
30 69.923,00 b 69.923,00 b 2.097.690,00 2.097.690,00
6 450.000.00b  360.000,00b  2.700.000,00b  2.160.000,00b
12 1.059,00 b 1.059,00 b 12.708,00 b 12.708,00 b
30 50.000,00 % 71.200,00 1 1.500.000,00 % 2.136.000,00 &
14 4.515,00 4.515,00 63.210,00 b 63.210,00 &
25 67.031,00 b 67.031,00 b 1.675.775,00 & 1.675.775,00 &
.25 140.000.00b  120.000,00b  3.500.000,00b  3.000.000,005
7 4.894,00 b 4.894,00 b 34.258,00 b 34.258,00 b
30 3.759,00 b 3.759,00 b 112.770,00 b 112.770,00 b
2 172.000,00 b 172.000,00 b 344.000,00 b 344.000,00 1
16 3.114,00 b 3.114,00 b 49.824,00 b 49.824,00 b
18 8.510,00 b 8.510,00 b 153.180,00 b 153.180,00 b
5 3.278,00 b 3.278,00 b 16.390,00 b 16.390,00 b
32 9.573,00 b 9.573,00 b 306.336,00 b 306.336,00 b
15 1.500,00 b 1.500,00 b 22.500,00 b 22.500,00 b
Toplam Teklif Bedeli 13.374.909,00 b 13.292.909,00 b
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Istekli 2 her ne kadar 6n yiikleme yaparak teklifini dengesizlestirmemisse de paranin
zaman degeri goz 6niinde bulunduruldugunda isverene ek bir maliyet olusturmaktadir.
Ayrica bazi birim fiyatlar1 kabul edilebilir smirlarin digindadir. Biitiin bunlara ek
olarak diizeltme sonrasi bile en diisiik teklif olmamasi Istekli 2 nin teklifinin kabul
edilmesini engellemektedir. Istekli 2 hem toplam maliyet hem de paranin zaman degeri
géz Oniinde bulunduruldugunda elde edilen maliyet acgisindan en diisiik teklifi
sunmamustir. Isveren, Istekli 2’nin teklifini kabul etmeden &nce diger isteklileri de
analiz etmeyi tercih edebilir. Diger bir ifadeyle, isveren modeli kullanarak gerekli
diizeltmeleri yaptiktan sonra Istekli 2’yi yiiklenici olarak secebilecegi gibi en diisiik

ligiincii teklifi sunan istekli olan Istekli 1°i analiz etmeyi tercih edebilir.

Istekli 1’in sundugu teklifte yer alan is kalemlerinin higbiri kabul edilebilir siirlarin
disinda olmadig1 tespit edilmistir. Bu durum istekli 1’in sundugu teklifte miktar

hatasina bagli olarak dengesizlestirme yoluna gitmedigini gostermektedir.

Istekli 1’e ait S egrisi, isverene ait S egrisine gore proje siiresince daha yiiksek
degerleri gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 4.11). Bu durum, istekli 1’in parnin zaman
degeri gbz O6niinde bulunduruldugunda, proje siiresince isverenin tahminine gore cok
daha yiiksek maliyetle isi tamamlamay1 planladigmi gdstermektedir. isveren ihaleyi
Istekli 1’1 yiiklenici olarak se¢mesi durumunda kendi 6deme planindan ciddi miktarda

sapmis olacaktir.

16.000.000 & -
7 14.000.000 % -
2. 12.000.000 &
10.000.000 £

8.000.000 & + —— Diizeltme Oncesi
6.000.000 £
4.000.000 & -
2.000.000 £ - —— Diizeltme Sonras1

0%

—Isveren

Proje Maliyeti

‘
0 20 40 60 80 100 120
Proje Siiresi (Hafta)

Sekil 4.11 : Isveren ve istekli 1°e ait s egrileri grafigi.

Cizelge 4.17°de goriildiigii iizere, Istekli 1, 5. deme donemine kadar isverenin kabul
edebileceginden ¢ok daha yiiksek bir maliyet sunmustur. Bu durum 5. Odeme
doneminde igverenin tahmin ettigi maliyetin %10’unundan daha yiiksek bir maliyet
sundugu igin Istekli 1 teklifini 6n yiikleme yaparak dengesizlestirdigini

gostermektedir.
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Cizelge 4.17 : Odeme donemlerine gore isveren ve istekli 1°e ait tahmini

maliyetler.
O"deme. Isveren Istekli 1
Donemi
1 128.571,00 747.447,00
2 299.752,00 1.494.894,00
3 535.359,00 2.242.342,00
4 953.953,00 3.070.805,00
5 1.792.375,00 3.695.006,00
6 2.630.798,00 4.021.080,00
7 3.469.220,00 4.876.927,00
8 4.241.673,00 6.324.764,00
9 5.410.764,00 7.772.601,00
10 6.770.355,00 9.220.438,00
11 8.115.400,00 10.745.802,00
12 9.799.233,00 11.542.167,00
13 10.685.817,00 12.295.563,00
14 11.315.150,00 12.863.223,00
15 11.944.483,00 12.898.869,00
16 12.270.150,00 12.937.727,00
17 12.306.100,00 12.975.335,00
18 12.364.250,00 13.012.943,00
19 12.493.583,00 13.050.550,00
20 12.627.894,00 13.099.560,00
21 12.779.350,00 13.188.072,00
22 12.933.200,00 13.276.584,00
23 13.030.800,00 13.365.096,00
24 13.120.400,00 13.433.730,00
25 13.130.400,00 13.442.730,00
26 13.140.400,00 13.451.730,00
27 13.142.900,00 13.453.980,00

Cizelge 4.18°de goriildiigii iizere, Istekli 1’in teklifinde sundugu birim fiyatlarmin
hepsi kabul edilebilir sinirlar i¢inde kaldig1 i¢in model sonrasi ve dncesi teklif degeri
aym kalmustir. Fakat Istekli 1°in teklifi on yiikleme yapilarak dengesizlestirildigi i¢in
model, igverenin takvimini kullanarak teklifi diizenlemistir. Paranin zaman degeri goz
onlinde bulunduruldugunda diizenleme sonrasi, diizenleme Oncesine gore
9.746.428,57 b — 8.985.445,09 b = 760.983,48 b tutarinda isveren tarafindan tasarruf
saglanmistir. Buna ragmen, Istekli 1 ne diizeltme dncesi ne de diizeltme sonras1 hem
paranin zaman degeri goz onilinde bulunduruldugunda hem de bulundurulmadiginda
en diigiik teklifi veren istekli olmustur. Hatta paranin zaman degeri gbz Oniinde
bulunduruldugunda hem diizeltme 6ncesi hem de diizeltme sonrasi en yiiksek teklifi

sunan istekli konumundadir.
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Cizelge 4.18 : Diizenleme Oncesi ve sonrasi istekli 1°e ait maliyetlerin
karsilastirilmasi.

Diizenleme Oncesi Diizenleme Sonrasi

Istekli 1’in Toplam  Tstekli 1'in Toplam Fark
Teklif Bedeli Teklif Bedeli
Paranin Zaman Degerine
Dikkat Edilmeden 13.453.980,00 13.453.980,00 0,00 b
Paranin Zaman Degerine 0.746.428,57 b 8.985.44509%  760.98348 1

Dikkat Edilirken

Model, Istekli 1’in teklifini 6n yiikleme yolu ile dengesizlestirmis olarak tespit etmis
ve miktar hatasma bagli olarak dengesizlik tespit etmemistir. Diizenleme sonrasi ve
oncesine gore toplam tutar degismemis, Istekli 1 en diisiik teklif unvanini

kazanamamistir. Isveren Istekli 4’iin teklifini analiz etmeye karar vermistir.

Cizelge 4.19°da goriildiigii izere sadece A6 is kalemi kabul edilebilir sinirlarin disinda
oldugu tespit edilmistir. A6 is kalemi kabul edilebilir smirm altinda olmakla birlikte,
toplam teklif bedelini dengesizlestirip isverene ciddi miktarda zarar verebilecek

nitelikte olmadig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.19 : istekli 4’ ait birim fiyatlarin kabul edilebilir birim fiyat aralig1
ile kiyaslanmas.

Aktivite No. Miktar Ust Simir Alt Stmr Isveren Istekli 4
Al 30 18.000,00 1  12.000,00FH  15.000,00 b 16.554,00
A2 14 42.000,00b 28.000,00b  35.000,00 b 34.240,00
A3 12 24.000,00b 16.000,00 1  20.000,00 b 20.335,00
Ad 30 96.000,00H  64.000,00FH  80.000,00 b 72.040,00
A5 6 360.000,00 5 240.000,00 5 300.000,00 b 306.527,00
A6 12 1.440,00 b 960,00 b 1.200,00 & 946,00
A7 30 106.800,00 5  71.200,00FH  89.000,00 b 87.769,00
A8 14 5.400,00 b 3.600,00 b 4.500,00 b 4.533,00
A9 25 74.400,00b 49.600,00b 62.000,00 b 70.689,00
A10 25 120.000,00 5  80.000,00 %5 100.000,00 b 110.383,00
All 7 6.000,00 b 4.000,00 b 5.000,00 b 4.433,00
Al2 30 4.080,00 b 2.720,00 b 3.400,00 b 3.505,00
Al3 2 187.500,00 5 112.500,00% 150.000,00 b 170.000,00
Al4 16 3.500,00 b 2.100,00 b 2.800,00 b 3.005,00
Al5 18 9.000,00 b 5.400,00 b 7.200,00 b 8.178,00
Al6 5 4.500,00 b 2.700,00 b 3.600,00 b 3.005,00
Al7 32 12.250,00 b 7.350,00 b 9.800,00 b 11.170,00
Al8 15 1.500,00 b 1.500,00 b 1.500,00 b 1.500,00
Toplam Teklif Bedeli 13.292.909,00

Sekil 4.12°de goriildiigii gibi, Istekli 4’iin S egrisi projenin ortalarina kadar isverenin

S egrisinin altinda seyretmektedir. Projenin sonunda ise igverenin S egrisinin iistiine
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¢ikip, projenin bitimine kadar bu sekilde seyretmektedir. Istekli 4, isverenin tahmin

ettigi proje maliyetinden ¢ok daha yiiksek bir maliyeti teklifinde sunmaktadir.
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7 14.000.000 & -
£ 12.000.000 £

i
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o
S
o
o
S
=]
o

8.000.000 & —— Diizeltme Oncesi
6.000.000 & -
4.000.000 & -
2.000.000 & -

0%

—Isveren

— Diizeltme Sonrasi

Proje Maliyeti

0 20 40 60 80 100 120
Proje Siiresi (Hafta)

Sekil 4.12 : Isveren ve istekli 4°e ait s egrileri grafigi.

Sekil 4.12°de goriildiigii ve Cizelge 4.20°de belirtildigi gibi 6n yiikleme tespitinin
yapildigr 5. Odeme doneminde isteklinin kiimiilatif maliyeti isverenin kiimiilatif

maliyetinden diisiiktiir. Bu bilgilerden yola cikilarak Istekli 4’iin teklifini 6n yiikleme

yaparak dengesizlestirmedigi goriilmektedir.

Cizelge 4.20 : Odeme donemlerine gdre isveren ve istekli 4’e ait tahmini

maliyetler.
O:ieme. isveren istekli 4
Donemi
1 141.891,43 b 141.891,43 b
2 325.466,34 b 325.466,34 b
3 550.724,72 b 550.724,72 b
4 827.648,19 b 827.648,19 b
5 1.156.236,75 b 1.156.236,75 b
6 1.488.068,73 b 1.488.068,73 b
7 1.819.900,72 b 1.819.900,72 b
8 2.089.207,49 © 2.089.207,49 b
9 2.947.018,68 1 2.947.018,68 b
10 4.436.897,88 b 4.436.897,88 1
11 5.929.421,33 1 5.929.421,33 b
12 8.086.029,84 1 8.086.029,84 1,
13 9.458.482,11 1 9.458.482,11 b
14 10.542.291,45 b 10.542.291,45 b
15 11.626.100,80 1 11.626.100,80 b
16 12.412.517,17 b 12.412.517,17 b
17 12.587.905,80 1 12.587.905,80 b
18 12.652.163,00 1 12.652.163,00 1,
19 12.796.196,87 b 12.796.196,87 b
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Cizelge 4.20 (Devam) : Odeme dénemlerine gore isveren ve istekli 4’e ait tahmini

maliyetler.
Ofleme. Isveren Istekli 4
Donemi
20 12.945.572,96 b 12.945.572,96 b
21 13.115.493,30 b 13.115.493,30 b
22 13.288.046,79 b 13.288.046,79 b
23 13.396.850,29 b 13.396.850,29 b
24 13.498.976,00 b 13.498.976,00 b
25 13.508.976,00 b 13.508.976,00 b
26 13.518.976,00 b 13.518.976,00 b
27 13.521.476,00 b 13.521.476,00 b

On yiikleme yolu ile teklifi dengesizlestirmeyen Istekli 4’iin birim fiyatlarini, kabul
edilebilir smirlar igerisinde kaldigi ve miktar hatasina bagli olarak dengesiz teklif
sundugu tespit edilmistir. Son olarak en yiiksek teklif bedelini sunan Istekli 3 analiz

edilmistir.

Istekli 3’iin teklifinde yer alan is kalemlerinin birim fiyatlarmin isverenin belirledigi
kabul edilebilir sinirlar iginde kaldig1 goriilmiistiir. Sekil 4.13’te goriilebilecegi tizere
Istekli 3’e ait S egrisi projenin baslangicindan sonuna kadar isverenin S egrisinden
daha diisiik olmaktadir. Projenin bitiminde ise Istekli 3, isverenin toplam kiimiilatif

maliyetinden daha yiiksek bir maliyeti teklifinde sundugu goriilmektedir.
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Sekil 4.13 : Isveren ve istekli 3°e ait s egrileri grafigi.

Cizelge 4.21°de goriildiigii tizere, 6n yiikleme yolu ile dengesizlestirme tespiti igin
secilen besinci ddeme doneminde Istekli 3’iin kiimiilatif maliyetinin isverenin
kiimiilatif maliyetinden diisiik oldugu tespit edilmistir. Yani Istekli 3 tarafindan
sunulan teklif 6n yiikleme yolu ile dengesizlestirilmemistir. Paranin zaman degeri goz
oniinde bulunduruldugunda Istekli 3’iin diizeltme &ncesi ve sonrasinda da en diisiik

teklifi sundugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.21 : Odeme donemlerine gore isveren ve istekli 3 e ait tahmini

maliyetler.
I())iidlf(:nnz Isveren Istekli 3
1 128.572,00 b 121.628,00
2 299.752,00 b 243.255,00
3 535.359,00 b 364.882,00
4 953.953,00 b 486.510,00
5 1.792.377,00 1 750.709,00
6 2.630.801,00 £ 1.049.721,00
7 3.469.225,00 b 1.351.951,00
8 4.241.678,00 b 1.654.182,00
9 5.410.770,00 b 1.956.413,00
10 6.770.362,00 b 2.382.967,00
11 8.115.408,00 & 3.192.555,00
12 9.799.240,00 £ 5.074.365,00
13 10.685.822,00 b 7.253.116,00
14 11.315.154,00 b 9.417.532,00
15 11.944.486,00 b 10.701.812,00
16 12.270.152,00 b 11.766.982,00
17 12.306.102,00 1 12.822.089,00
18 12.364.252,00 b 12.922.686,00
19 12.493.586,00 b 13.062.134,00
20 12.627.898,00 b 13.218.148,00
21 12.779.354,00 b 13.344.138,00
22 12.933.204,00 b 13.522.007,00
23 13.030.804,00 b 13.637.995,00
24 13.120.404,00 b 13.753.983,00
25 13.130.404,00 £ 13.791.416,00
26 13.140.404,00 £ 13.802.664,00
27 13.142.904,00 b 13.805.476,00

Cizelge 4.22°de teklif veren isteklilerin maliyetlerinin diizenleme 6ncesi ve sonrasi
degisimleri gosterilmistir. Istekli 5 ve Istekli 2 nin maliyetleri diizenleme sonrasinda
degismis fakat Istekli 1, istekli 4 ve Istekli 5°in birim fiyatlar1 kabul edilebilir sinirlarin

icinde kaldig1 i¢in diizenleme sonras1 maliyetleri degismemistir.

Cizelge 4.23te goriildiigii izere paranin zaman degeri géz oniinde bulunduruldugunda
Istekli 3°iin en diisiik, Istekli 1’in ise en yiiksek teklifi sundugu goriilmektedir. Fakat
Istekli 3 paranin zaman degeri dikkate alinmadiginda en yiiksek toplam maliyete sahip
teklifin sahibidir. En diisiik toplam maliyete sahip teklifi sunan Istekli 5’in teklifi ise
paranmn zaman degeri dikkate alindiginda 2. en yiiksek teklif olmaktadir. Bu bilgiler
dogrultusunda ise hangi isteklinin teklifinin kabul edilecegi modelin kullanicist olan

igverenin se¢imine baglhdir.
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Cizelge 4.22 : Diizenleme 6ncesi/sonrasi ve tahmini miktarlara gore isteklilerin
maliyetleri.

Istekli Diizenleme Oncesi Birim Fiyatlara Diizenleme Sonrasi Birim Fiyatlara

No Gore Toplam Teklif Bedeli Gore Toplam Teklif Bedeli
5 13.152.473,00 b 13.043.473,00 b

2 13.374.905,00 b 13.292.905,00 b

1 13.453.980,00 b 13.453.980,00 b

4 13.521.476,00 b 13.521.644,00 b

3 13.805.476,00 b 13.805.476,00 b

Isverenin, kabul edilebilir birim fiyat araliklarmn1 gergekci belirlemesi, proje boyunca
ve sonunda yasanacak miktar artis ve azalislarinin yaratacagi maliyet
dalgalanmalarindan etkilenmesinin oniine gegecektir. Ozellikle projenin maliyetinin
biiyiik bir boliimiinii olusturan is kalemlerinin miktar ve maliyet tahminlerini miimkiin

oldugunca gergege yakin tahmin edilmesi gerekmektedir.

Cizelge 4.23 : Diizenleme 6ncesi/sonrasi ve paranin zaman degeri dikkate
alindiginda isteklilerin maliyetleri

Diizenleme Oncesi ve Paranin Diizenleme Sonrasi ve Paramin Zaman

Is:;fkh Zaman Degeri Dikkate Alindiginda Degeri Dikkate Alindiginda Toplam
0 Toplam Teklif Bedeli Teklif Bedeli
5 9.655.444,44 b 8.851.240,78 b
2 8.481.507,37 b 8.375.28191 b
1 9.746.428,57 b 8.985.445,09 b
4 8.564.340,87 b 8.564.466,69 b
3 8.297.669,23 b 8.297.669,23 b
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5. SONUC VE ONERILER

Birim fiyat esasli islerin ihalelerinde sunulan teklifte yer alan birim fiyatlara ait kar
payinin dagiliminda, yiiklenici tarafindan manipiilasyon yapilmasina dengesiz teklif
denir. Sunulan ¢alisma kapsaminda Microsoft Excel ile entegre edilmis Visual Basic
programlama dili kullanilarak bir dengesiz teklif tespit ve engelleme modeli
gelistirilmistir. Sonrasinda ise bir vaka analizi {izerinde model test edilmis ve modelin
on ylikleme yolu ile ve miktar hatasia bagli olarak olusturulmus dengesiz tekliflerdeki
dengesizligi tespit edebildigi ve engelleyebildigi goriilmiistiir. Model veri olarak
igsverene ait kabul edilebilir birim fiyat araligini, erken baglama zamanlarmi, aktivite
siirelerini, aktivitelere ait tahmini miktarlar1 ve ayrica teklif veren istekliler tarafindan
sunulan birim fiyatlari, erken bagslama zamanlarmi, aktivite stirelerini kullanmaktadir.
Model ¢ikt1 olarak isverene ve isteklilere ait is programlarini, S egrilerini, nakit
akislarmi olusturmaktadir. Modelin kullanicis1 olan isveren kendi projesine 6zgii
olarak kisitlar1 belirleyerek modele bu kisitlar1 tanitmaktadir. Model ilgili girdi ve
¢iktilar1 kullanarak mevcut kisitlar1 uygulayarak analiz edilen istekliye ait teklifin

dengesiz olup olmadigini tespit ederek engellemektedir.

Modelin dengesiz teklifleri tespit ve engelleme becerisini 6l¢mek i¢in 6rnek bir olay
incelenmistir. Ornek olay, 18 is kaleminden olusan bir projedir. Is kalemlerinin
miktarlar1 isveren tarafindan belirlenmis ve bes adet istekli bu is kalemlerini dikkate
alarak teklif vermislerdir. En diisiik teklifi istekli 5 sunmus ve onu sirasiyla Istekli 2,
Istekli 1 ve Istekli 4 takip etmistir. En yiiksek maliyetli teklifi veren Istekli 3 ise ihalede
son sirada yer almistir. Paranin zaman degeri géz 6niinde bulunduruldugunda ise en
yiiksek teklifi Istekli 1 sunmustur. Istekli 1°i sirastyla Istekli 5, Istekli4, istekli2 ve
Istekli 1 takip etmektedir.

Istekli 5°¢ ait teklif, en diisiik maliyete sahip olmakla beraber model tarafindan hem
on yiikleme yoluyla hem de miktar hatasina bagh olarak dengesiz olarak tespit
edilmistir. Model miktar hatasma bagl dengesizligi engellemek icin Istekli 5°in ait
kabul edilebilir sinirlar disinda kalan birim fiyatlarmni sinirlar igine ¢ekmistir. Buna ek

olarak on yiikleme yapilarak teklif dengesizlestirmesini engellemek i¢in ise isverenin
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is programini kullanmistir. Model tarafindan yapilan diizeltmeler sonucunda ise Istekli
5’in teklifindeki miktar hatasma bagli ve 6n yiikleme yontemiyle yapilmis olan
dengesizlikler engellenmistir. Boylece hem toplam maliyet hem de paranin zaman

degeri dikkate alindiginda olusacak maliyet i¢in isveren tasarruf saglamistir.

Ikinci en diisiik teklifi sunan istekli 2’nin teklifinde ise 6n yiiklemeye bagl dengesiz
teklif saptanmamustir. Ancak Istekli 2’nin teklifinde yer alan bazi is kalemlerinin birim
fiyatlarinin kabul edilebilir smirlarin disinda kaldigi tespit edilmistir. Model bu
durumu miktar hatasma bagl teklif dengesizlestirmesi olarak algilamakta ve
engellemektedir. Kabul edilebilir sinirlar disinda kalan birim fiyatlar sinirlara
cekilmistir ve yeniden kiimiilatif maliyet kontrolii yapildiginda herhangi bir

dengesizlik tespit edilmemistir.

Sonraki en diisiik teklifi veren Istekli 1’in teklifinde herhangi bir miktar hatasma bagh
dengesizlik tespit edilmemistir. Fakat teklif 6n ylikleme yoluyla dengesizlestirilmistir.
Model igverenin is programmi kullanarak dengesizligi onlemistir. Paranin zaman
degeri dikkate alindiginda diizeltme dncesi en yiiksek maliyete sahip olan Istekli 1’in

teklifindeki dengesizlikler engellenerek tasarruf edilmistir.

Istekli 4’iin teklifinde ise sadece bir is kalemi kabul edilebilir smirlarin dismmdadir. Bu
is kalemi ise toplam maliyet icerisinde ¢ok kii¢iik bir orana sahip oldugu icin
hesaplamalarda g6z ardi edilebilir. Istekli 4’iin teklifinde herhangi bir 6n yiikleme yolu

ile dengesizlestirilme tespit edilmemistir.

Istekli 3°iin teklifinde herhangi bir dengesizlik tespit edilmemistir. Biitiin birim fiyatlar
kabul edilebilir sinirlarm icinde bulunmaktadir. Ayrica dengesizlik tespitinin yapildigi
besinci ddeme déneminde Istekli 3’e ait kiimiilatif maliyet isverenin kiimiilatif
maliyetinden  diisiiktiir.  Yani Istekli 3 teklifini o6n yiikleme yoluyla

dengesizlestirmemistir.

Isteklilerin teklifleri model kullanilarak analiz edilmeden dnce en diisiik toplam tutari
teklifinde sunan Istekli 5, model kullanilarak yapilan diizeltmelerden sonra da en
diisiik teklifi sunan istekli konumundadir. Fakat paranin zaman degeri dikkate
alindiginda Istekli 5 ne diizeltme dncesi ne de sonrasi en diisiik maliyete sahip degildir.
Paranin zaman degeri dikkate alindiginda Istekli 3 diizeltme dncesi ve sonrasi isveren
acisindan en avantajl teklifi sunmustur. Isveren, yiiklenici olarak hangi istekliyi

belirleyecegini projenin 6zelliklerine gore belirleyebilir.
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Modelin verimli ¢alisabilmesi i¢in isveren tarafindan girdi olarak modele islenen kabul
edilebilir birim fiyat araligi, erken baglama zamanlari, aktivite siireleri, aktivitelere ait
tahmini miktarlar miimkiin oldugunca gercek degerlere yakin olacak hassaslikta
olmalidir. On vyiikleme ile dengesizlestirme yapildigmin tespiti icin belirlenen
kiimiilatif maliyetlerin yiizde kag¢ oraninda sapabilecegi karar1 projenin 6zgiinliigiine
ve isverenin beklentisine gore gergekci ve taraflarin ¢ikarlarini adil bir sekilde

gozetecek sekilde belirlenmelidir.

Literatiirde mevcut dengesiz teklif tespit ve engelleme modellerinden farkl olarak bu
calismada sunulan model, isteklilerin sunduklar1 birim fiyatlar1 ve is programlarini
kullanarak olusturulan S egrilerini inceleyerek dengesizlik tespit edilmeye
caligilmistir. Belirlenen kontrol noktalarinda incelenen isteklilere ait S egrilerinin,
igverene ait S egrilerine gére durumunu inceleyerek 6n yiikleme yontemi ile teklif

dengesizlestirmesinin tespiti yapilabilmektedir.

Model, dengesizligi tespit etmekle kalmayip isverene ait is programimi kullanarak 6n
yiikleme yontemiyle yapilan dengesizligin 6niine ge¢mektedir. Buna ek olarak, isveren
tarafindan belirlenen kabul edilebilir birim fiyat sinirlar1 kullanilarak isteklilere ait
birim fiyatlar kontrol edilebilmektedir. Isteklilere ait birim fiyatlardan kabul edilebilir
smirlar disinda olanlar sinir degerlerine esitlenerek hem igverenin hem de isteklilerin

birim fiyatlar1 arasinda bir denge kurulmaya caligilmistir.

Model diger modellerin aksine dengesizlik tespit edilen teklifleri direkt olarak
reddetmemekte hem isverenin hem de isteklilerin ¢ikarlarin1 gozetecek sekilde
dengesizlige sebep olan unsurlar1 engelleyerek tekliflerin tekrar degerlendirilmesini

saglamaktadir. Model kullaniciy1 islemler konusunda yonlendirmektedir.

Modelin dengesiz teklifleri daha etkin bir sekilde tespit edebilmesi ve
engelleyebilmesi icin modele yeni dzellikler eklenebilir. Is kalemlerine ait miktarlar
icin gegmis projelerden elde edilen bilgiler dogrultusunda artis ve azalig egilimlerini
belirlemek amaciyla istatiksel analizlerden faydalanabilir. Bu risklerin hem igveren
hem de yiiklenicilere verecegi zararlarm etkilerini azaltmak i¢in ise arti veya
azalislarin olasiliklar1 belirlenip, modelde analiz edilecek en diisiik teklifi veren istekli

bu olasiliklara gore belirlenebilir.

Buna ek olarak, proje iginde mali deger olarak yiiksek degere sahip aktiviteler major

aktivite, proje icinde mali deger olarak diisiik degere sahip aktiviteler mindr aktivite
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olarak adlandirilabilir. S egrileri olusturulurken mindér ve major aktiviteler ayrimi
yapilarak isteklilerin major aktivitelerde yaptiklar1 dengesizlikleri mindr aktiviteler ile
stibvanse etmeleri engellenebilir. Bunu gergeklestirmek i¢in ise major ve mindr

aktiviteler i¢in farkli S egrileri olusturularak incelenebilir.
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Basla

stekliler ve Isverene Ait
Birim Fiyatlar, Aktivite

Siireleri ve Miktarlari, Modele Girdileri Isle.
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Cizelge A.1 : Girdi formu-1.

- - Kabul Kabul ) Istekliler Tarafindan Teklif Edilen Birim Fiyatlar
Is Tahmini Isverenin Tahmini I_Ec_iilebi_lir I_Ec_iilebi_lir Isveren
Kalemi Miktar Birim Fiyatlar: Birim Fiyat  Birim Fiyat Birim Fiyat: istekdi1  istekli2  istekli3  lsteklid  isteklis
No. (TL) Alt Sinirn Ust Simir1 (TL)
(TL) (TL)
1 30 15.000,00 12.000,00 18.000,00 15.000,00
2 14 35.000,00 28.000,00 42.000,00 35.000,00
3 12 20.000,00 16.000,00 24.000,00 20.000,00
4 30 80.000,00 64.000,00 96.000,00 80.000,00
5 6 300.000,00 240.000,00 360.000,00 300.000,00
6 12 1.200,00 960,00 1.440,00 1.200,00
7 30 89.000,00 71.200,00 106.800,00 89.000,00
8 14 4.500,00 3.600,00 5.400,00 4.500,00
9 25 62.000,00 49.600,00 74.400,00 62.000,00
10 25 100.000,00 80.000,00 120.000,00 100.000,00
11 7 5.000,00 4.000,00 6.000,00 5.000,00
12 30 3.400,00 2.720,00 4.080,00 3.400,00
13 2 150.000,00 112.500,00 187.500,00 150.000,00
14 16 2.800,00 2.100,00 3.500,00 2.800,00
15 18 7.200,00 5.400,00 9.000,00 7.200,00
16 5 3.600,00 2.700,00 4.500,00 3.600,00
17 32 9.800,00 7.350,00 12.250,00 9.800,00
18 15 1.500,00 1.500,00 1.500,00 1.500,00
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Cizelge A.2 : Girdi formu-2.

Is Kalemlerine Ait Erken Baslama Zamanlar Is Kalemlerine Ait Tamamlanma Siireleri

Isveren Istekli 1 Istekli 2 Istekli 3 Istekli 4 Istekli 5 Isveren Istekli 1 Istekli 2 Istekli 3 Istekli 4 Istekli 5

0 14

6 23

9 33
15 20
14 30
16 14
44 18
36 24
34 15
34 15
62 20
50 16
71 16
73 9
66 16
83 9
82 14
96 9
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