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E:i] Kentsel Donsim Kapsaminda Muteahhit Firmanin

SWARA — Gri 1liskisel Analiz Yontemiyle Secilmesi
Selecting Contractor Company in Urban Transformatian Using
SWARA - Gray Relationship Analysis Method

Engin Cakir?

Oz
6306 sayili Afet Riski Altindaki Alanlarin D&uiiriilmesi Hakkinda Kanunun (Kentsel Dgiifin
Kanunu - KDK) ydrirlige girmesinin ardindan ekonomik émrinu tamamjardepremlerde
hasar gormig binalar yeniden iga edilebilmektedir. Cevre véehircilik Bakanlgl (CSB)
tarafindan lisanslandirilan kurum ve kurglara mulk sahibi / sahipleri tarafindan yaptirilacak
risk tespitinin ardindan, binanin riskli olmasi dununda bina yikimina gidilmektedir. Yikim
sonrasli yeni bina igasi icin miteahhit firmanin se¢iminde payldan en az Ucte iki gaunlukla
alacaklari karar gecerli olmaktadir. Mteahhit firman secimglemi ise, ¢ok kriterli karar verme
(CKKV) problemi olarak kanmiza ¢ikmaktadir.
Bu calsmada amag, kentsel déyiiim kapsaminda yikimi gercedtialen riskli bina yerine, yeni
binayi irya edecek miiteahhit firmanin SWARA temellilGtisel Analiz yontemiyle secilmesidir.
Ornek uygulamada, 5 katli ve 10 daireli bir binarriskli yapi oldgu tespit edilerek, §B
tarafindan yikilmasina karar verilgtir. Arsa paydalari tarafindan, yikim sonrasi yeni binayi
insa edecek muteahhit firmanin secimi igin kriterler Betimis ve alternatif miteahhitlerin
seciminde ise uzman desitelen faydalanilmtir. Kriterlerin agirliklandiriilmasi SWARA
yontemiyle yapilm) alternatif miiteahhitler ise Gri lliskisel Analiz  yontemiyle
degerlendirilmistir. Boylece, payddarin kendi belirledikleri kriterler ¢cercevesindejaksimum
fayda ve getiriyi selayan muteahhit firma secilgtir.

Anabhtar kelimeler: Kentsel Déngiim, Miteahhit Secimi, SWARA Yontemi, Gliskisel Analiz
Yontemi

Abstract
After the Law No. 6306 on the Transformation of Arémder Disaster Risk (Law on Urban
Transformation) has entered into force, the buildingghich have been damaged by the
earthquakes and completed its economic life can bensgructed. In case that the building is
found to be under the risk following the risk assesnt to be carried out by the institutions and
organizations, licensed by the Ministry of Envirominand Urbanization (MEU), upon request
of the owner/ owners of the property, the buildiag be demolished. The resolution to be taken
by at least two-thirds majority of stakeholders vl valid for the selection of the contracting
firm for construction of new building after its delition. We encounter with the selection of the
contracting firm as a problem of multi-criteria decisimaking (MCDM).
The purpose of this study is to select the contrigdirm, which will construct the new building
in the place of the building under the risk thatshbeen demolished under the urban
transformation, by using SWARA-based Gray Relatipn#trialysis method. In the sample
application; a-5-storey building with 10 houses wiasnd to be the risk building and MEU
decided to demolish that building. The stakehold#frdand determined the criteria on the
selection of the contracting firm to construct thewnbuilding following the demolition of the
building and alternative contracting firms by utitig the support of experts. The weighting of the
criteria was performed by using SWARA method andatteznative contracting firms were
assessed by Gray Relationship Analysis method. Teigontracting firm providing maximum
benefits and yield was selected within the scopkeotriteria set out by the stakeholders.

Keywords: Urban Transformation, Contractor Selection, SWARA et Gray Relationship
Analysis Method
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Giri s
olmasini, bgka bir bicime girmesi olarak tanimlangnr (Keles, 2004).inceday!
(2004) ise, kentsel dogiimi bircok etmene Iga olarak ygamin her aninda ve
alaninda gercekyen, surekli dgisim 06zelligine sahip bir sire¢ olgundan
katihmini savunan, yoksul bolgelerin islah edilmes ve yapi-¢cevre-donati
dclisundn iyilgtiriimesine c¢algan, kiilerin yasam mekéanlarinin yaninda ticaret ve
sanayi sayesinde ekonominin de ilerlemesini amagadayrica, kent merkezlerini,
gunimiz ygamina uyum gdayabilecek nitefite donigttirebilmek icin gektirilmi s
bir planlama ¢agmasidir.

Mevcut haliyle depreme dayanikli olmayan, ekonoifkrini tamamlargi
binalarin yerine depreme dayanikli ve modern bma@dngturilebilmesi icin
31.05.2012 tarihinde 6306 sayili Afet Riski AltikdaAlanlarin Dongturdlmesi
Kanununun imkanlarindan da faydalanilarak, risk/&n binalar yikilmakta, mevcut
arsa Uzerine yeni binaga edilebilmektedir. Kentsel dogikapsaminda yikilan bina
yerine, yeni binay! iga edecek miteahhit firmanin secipemi ise, cok kriterli karar
verme problemidir.

Literatiirde, miteahhit secimini ¢ok kriterli karggrme yontemleri ile yapan
calismalara rastlamak mamkindir. Ancak, payalan arsa pay! oraninda kararlara
etkisinin olmasi; ¢ok kriterli karar verme yontemlgrasinda yeni bir yontem olarak
karsimiza cikan SWARA ile kriter @rliklarinin belirlenmesi bu caimayi dger
calismalardan farkl kilmaktadir.

Calismada, dncelikle calmanin amaci ve 6neminden bahsedijrdaha sonra
calismada kullanilan ¢ok kriterli karar verme yontemielen SWARA ve Gri
Iliskisel Analiz yontemleri hakkinda bilgilere yer Jeristir. Son olarak, Aydin ili
Nazilli ilgesinde kentsel dogum ilkeleri ile yikim glemi yapilan 5 kat 10 daireli
bina icin uygulama calimasina yer verilngtir.

1. Calismanin Amaci ve Yontemi

Calsmada, kentsel dogim kapsaminda yikimi gercefdigilen bina yerine
yaptirilacak olan yeni binanin yapigini Ustlenecek miteahhitin, ¢cok kriterli karar
verme yontemleri ile secilmesi amaclagim Bunun igin, ¢ok kriterli karar verme
yontemleri arasinda ¢ok daha yeni bir yontem oldekmiza cikan SWARA (A
Step-Wise Weight Assessment Ratio Analysis) yonteie kriterler
agiriklandinilmis, Gri lliskisel Analiz yontemi ile alternatif miteahhitler
degerlendiriimistir. SWARA yonteminin basit ve hizli bir yontem ahs,
paydalardan bilgi alma konusunda kolayliklargsamistir.

Calismanin, kentsel dégim kapsaminda yapimgimi tstlenecek muteahhitin
secimi konusunda literatiire katkigtayaca distinilmektedir. Ayrica, paydkarin
arsa paylari oraninda, kararlarda etkilerinin boasl nedeniyle, bu ve benzeri
yontemlerin kullaniimasi, daha adil kararlarin alasini da gayacaktir.

2. Literatiir incelemesi

Yoneticilerin en temel problemi, gou ve zamaninda karar vermektir.
Isletmelerde alt, orta ve (st kademe yoneticilesakorta ve uzun dénemde stratejik,
taktik ve operasyonel bir¢cok karar vermek durumuind®aozru ve zamaninda karar
verebilmek gletmeye dnemli avantajlar @ar. Ancak bu kararlarin alinmasi o kadar
kolay olmayabilir. Bu konuda yoneticilerirgigéimi, tecriibesi ve dagtigl cevrelerin
yaninda, karar vermede kullandiklari yontemlergrdose¢gmesi ve uygulamasi da
oldukca 6énemlidir (Gavcar vegirleri, 2011).

Karar verme, karar organinin ggk seceneklerle kar kariya bulundgu
durumlarda, bu secgenekler arasindan amaca en wylgnmi se¢cmedir (Tekin,
2008). Bir kararin iyi veya koti olmasi, gebilen verilere, muhtemel alternatiflere
ve karar vermek icin kullanilan yol/yontem/kritedebalidir (Timor, 2010). Karar
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verme sireci ise§ekil 1'de 6zetlenen adimlar izlenerek yirataltir d&m, 2013;
Hillier ve Lieberman, 2001).

Problemin A_Ite__rnanf Kriterlerin Alt,e rnauflgr_m Alterna}t!flgr
Cozumlerin . . Degerlendirilm den Birinin

Tanimi . . Belirlenmesi - - .
Belirlenmesi esi Secilmesi

Sekil 1: Karar Verme Siireci

Gunumuzde gerek bireysel gerekse daha biyik dlkaidirlar almak zorunda
olan insanlar, aldiklar kararlarda birden fazlaekr dikkate alarak hareket etmek
durumundadir. Cok kriterli karar verme; yonetim temaatik, psikoloji, enformatik,
ekonomi ve sosyal bilimler gibi birden cok disiplirbir araya gelip karar aliciya
birden fazla boyutla karar probleminigglendirme ve karar alma imkanigtayan
yéntemlerin bir araya getirildi bir yapidir (Yildinm ve Onder, 2014).

Bu calsmaya konu olan muteahhit (ytklenici) se¢iminin & gayida kriter
dikkate alinarak karar verilmesi gereken bir durolmasi nedeniyle; ¢ok kriterli
karar verme yontemleri ile bu secirsleimi yapilabilir. Tablo 1'de, muteahhit
seciminde kullanilan CKKV yontemleri ile ilgili bazalsmalara yer verilnitir.

Tablo 1: Miteahhit Seciminde Kullaniimis CKKV Yd&ntemleri

Kaynakca Calisma icerigi
Topgu, 2004 On yeterlik Skoru Yéntemi
Kdseokur, 2007 Yapay Sinirgari
Ulubeyli, 2008 Bulanik Cok Kriterli Karar Verme
Juan vd., 2009 Bulanik Kiime Teorisi ve Kalite Fapds Gocerimi (QFD)
Juan, 2009 Veri Zarflama Analizi ve Durum Tabank&sama
Cristébal, 2012 TOPSIS, VIKOR
Ramezaniyan vd., 2012 Bulanik VIKOR VE Analitik ldipasi Prosesi
Ciftcioglu, 2013 Analitik Hiyeragi Prosesi
Forghani ve 1zadi2013 SWOT Analizi, Bulanik Mantik, VIKOR, TOPSIS
Kaplan, 2014 Genetik Algoritma ve Monte Carlo Siagjlonu
Acar, 2014 Analitik & Prosesi
Rashvand vd., 2015 Analitik@Prosesi
Ulubeyli ve Kazaz, 2016 Bulanik Kiime
Gorener ve Sabuncglo, 2016 Analitik Hiyeragi Prosesi ve TOPSIS

Literatirde c¢ok sayida, cok kriterli karar verme nggimine rastlamak
mumkundir. Bu cagmada cok kriterli karar verme yontemlerinden SWARAGri
fliskisel Analiz yontemleri tercih edilrgtir.

2.1. SWARA Yontemi
Kriter agirliklandirma yontemleri arasinda yer alan ve samanlarda siklkla

kullaniimaya bglanan SWARA'nin acilimi “Step-Wise Weight Assessim@atio
Analysis”dir ve dilimizde “Adim Adim &irlik Degerlendirme Oran Analizi” olarak
kullanilabilir. SWARA yontemi ilk olarak KerSulien@avadskas ve Turskis (2010)
tarafindan ortaya konulngtur. SWARA ydntemi ile ilgili literatir incelendinde
Tablo 2'de gdsterilen birgcok problemin c¢ozimindellakuldigl bilgisi ile
karsilasiimistir.

Tablo 2: SWARA Yontemi Literatur Taramasi

Kaynakca Calisma icerigi

KerSuliene ve dierleri, 2010 Uysmazlik 6zumd

KerSuliere ve Turskis, 2011 Mimar secimi

Zolfani, Esfahani, Bitarafan, Zavadskas ve Arefil2 Optimal mekanik havalandirma alternatifinin
secimi

Alimardani, Zolfani, Aghdaie ve TamoSaitigr2013 Tedarikgi segimi

Zolfani, Zavadskas ve Turskis, 2013 Uriin dizayni

Aghdaie, Zolfani ve Zavadskas, 2013 Makine parsagimi

Zolfani ve Saparauskas, 2013 Enerjide surdiritélgilidegerlendirme
gOstergeleri

Zolfani ve Banihashemi, 2014 Personel segimi

Zolfani ve Bahrami, 2014 Yatirim énceliklendirme

Vafaeipour, Zolfani, Varzandeh, Derakhti ve Keshaya Giling enerji santrallerinin kurulagabdlgenin

2014 secimi

Aghdaie, Zolfani ve Zavadskas, 2014a Tedarikci Kéme ve siralama
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Aghdaie, Zolfani ve Zavadskas, 2014b Satibesi secimi
Dehnavi, Aghdam, Pradhan ve Morshed Varzandeh, 2Béi§esel heyelan tehlikesinin g&lendiriimesi
Nezhad, Zolfani, Moztarzadeh, Zavadskas ve BahramiAr-ge projesi secimi

2015
Karabasevic, Stanujkic, Urosevic ve Maksimovic, 201 Ise alinacak maden miihendisi adaylarinin secimi
Stanujkic, Karabasevic ve Zavadskas, 2015 Pakatitassecimi
Karabasevic, Stanujkic, Urosevic ve Maksimovic, 201 Personel secimi
Karabasevic, Paunkovic ve Stanujkic, 2016 Sosyalnshuluk alma duzeylerine gorgétme
secimi
Tus Isik ve Aytac Adall, 2016 Otel secimi
Shukla, Mishra, Jain ve Yadav, 2016 ERP sisteniigeg
Cakir, 2016 Muteahhit segimi
Yazdani, Zavadskas, Ignatius ve Abad, 2016 Malzeegami
Cakir, 2017 CNC makine segim kriterlerinin 6nem duizeylerinin
belirlenmesi
Kriter seti olugturma il Anket > Ana kriterlerin listelenmesi
| (Tum kriterler igin yapilir)
Anket ; ; foaicany
Kriterl Il I |
(Cevaplayici, kriterleri en 6nemli olandan baglamak lzere siralar) starionn gonel lstesinn cluglundmacs
[ Belirti sikiigina gére kriterterin
Kriter siralamalaninin belidenmesi diizenlenmesi
T .
Kriter agriklarnin belidenmesi Kriter listesinin analiz edilmesi
- J kriterinin gosterilmesi J *+1 kriterinin gésterilmesi e Birbiriyle iligkili kriterlerin elenmesi
i Birbiriyle iliskisi olmayan kriter listesinin
j kriterinin j +1 kriterinden ne kadar daha olusturuimasi
J +1 kriterinin Snem degeri Gnemli oldugunun degerlendirilmesi
(Goreli karsilastirma yapilmalidir)
Hayir l
» e -‘\\\ Kriterlerin 6nem vektdrlerinin belifenmesi
) B R = ¥
Ji=i# (n, birbinyle iligkisi olmayan Evet Kriter énem diizeylerinin belilenmesi
kriter sayisidir) 4
5T
//FLH\
\ Bitis )

Sekil 2: SWARA Yo6ntemi ile Kriter A girliklarinin Belirlenmesi (KerSulien é ve
Turskis, 2011)

Sekil 2’de, SWARA yontemi ile yapilan kritegaliklandirma gleminin geng
caph & akii gortlebilir. Yontemde dgerlendirmeye alinacak kriterlerir§€kil
2'deki “Birbiriyle iliskisi olmayan kriter listesinin oklturulmasi” adimi)
belirlenmesi durumunda ise,sa@gida yer alan 5 adimda kritergidiklar
belirlenebilmektedir.

Adim 1:Kriterler en 6nemliden Blmak tzere siralanir.

Adim 2: ikinci kriterden bglayarak, her bir kriter icin goreli 6nem diizeyleri
belirlenir. Bunun iginj kriteri ile bir dnceki kriter j-1) kagilastirilir. Kerseliene vd.
(2010), bu orana “ortalama girin kasilastirmali 6nemi” olarak adlandirgiar ve

s simgesi ile gosterrglierdir.

Adim 3:Katsay! k) asagidaki sitlikle belirlenir:

{ 1 j=1
kj: (1)

s +1 j>1

Adim 4:Onem vektorig;, asagida yer alan gtlikle hesaplanir:
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(2)

Adim 5:Kriterlere ait &irliklarin (W) hesaplamagiemi ise, aagidaki sitlikle
sglanir:

’ Z”: 4 )

w;, | kriterinin goreli Gnemini gostermektedir.

2.2. Griiliskisel Analiz Yontemi

Gri iliskisel Analiz dinamik siire¢ ggliminde faktorler arasindaki benzerlik ve
farkhliklari argtiran bir sayisal analiz yontemidir . LiteratUrd#ematiflerin
degerlendirildigi bircok calsmada gri ilskisel analiz yonteminin tercih edilgni
g6rmek mUmkindir. Tablo 3'de gri skisel analiz yontemi ile ilgili literatr
incelemesine yer verilrtir.

Tablo 3: Gri Iliskisel Analiz Yontemi Literatiir Incelemesi

Kaynak Co6zim

Wu, 2002 Alternatif olarak ele alinan teknik dl¢giimlerininpimasi

Lin ve Ho, 2003 KimyasaWekanik cilalama sureci parametreleri
degerlendirilmesi

Fung, 2003 Enjeksiyon kaliplamagiemi parametrelerinin optimizasyonu

Tsai, Chang ve Chen, 2003 Saticgeltendirme

Chang, Tsai ve Chen, 2003 Dekatlon yagmasinda atletlerin elde diti puanlarr
degerlendirilmesi

Tosun, 2006 Optimum pargasieme parametrelerinin belirlenmesi

Ustiingik, 2007 Turkiye'deki sosyo-ekonomik gethislik siralamasi

Kung ve Wen, 2007 Finansal performansipetiendiriimesi

Chan ve Tong, 2007 Malzeme segimi

Lu, Lin ve Lewis, 2008 Motorlu araglarda enerji tiketiminin analizi

Cayda ve Hascalik, 2008 Optimum lazer kesme parametrelerinin belirlenmesi

Kuo, Yang ve Huang, 2008 Tesis yerlgimi

Tzeng, Lin, Yang ve Jeng, 2009 CNC torna §lemi parametrelerinin optimizasyonu

Chen ve Ou, 2009 Bozulabilir gida i¢in saghmin modeli

Zhai, Khoo ve Zhong, 2009 Uriin gelstirmede tasanm kavraminin gizlendirilmesi

Lin, Lee ve Chang, 2009 Uzman tani modeli

Yilmaz ve Giingér, 2010 Tornalama parametrelerinin optimizasyonu

Lee ve Lin, 2011 Ofis binalarinin enerji performansinin géelendiriimesi ve
siralanmasi

Uckun ve Girginer, 2011 Turkiye'deki bankalarinfpenanslarinin dgerlendiriimesi

Peker ve Baki, 2011 Turk sigortacilik sektoériinde performans élgimi

Sarucan, Baysal, Kahraman ve Engin, (20Mgnilenebilir elektrik tretim teknolojilerinin sewi

Sumrit, Anuntavoranich ve Vadhanasindhu . S -
Dis teknoloji inovasyon elde etme bigiminin secimi

2012

Cakmak, Bave Yildinm, 2012 Uretim hatalarinin incelenmesi

Goyal ve Grover, 2012 fleri Giretim sistemlerinin siralanmasi

Sofyaligglu ve Oztiirk, 2012 Oncelikli hata tirlerinin bedinmesi

Hasani, Tabatabaei ve Amiri, 2012 Egirme ipliklerinin optimum proses parametreleri

Saha ve Mandal, 2013 Torna sleme parametrelerinin optimizasyonu

Wang, Hsieh ve Sie, 2014 Tawv misafirlik sirketlerinin performanslarini
degerlendirilmesi

Rajesh ve Ravi, 2015 Esnek tedarik zincirlerinde tedarikci segimi

Hepsen ve Yildirim, 2015 Latin Amerika ve Karayip&konomilerin siralamasi

Senger ve Albayrak, 2016 Personel Dgerlendirme

Das, Mishra, Chaubey ve Singh, 2016 Imalat siireci parametrelerinin optimize edilmesi

Hua ve dgerleri, 2016 Bitkisel ila¢ bilgsenlerinin belirlenmesi

Yan ve dgerleri, 2016 Su kalite indeksinin iyilgtiriimesi

Yan, Li, Zhao, Zhang ve Zhao, 2016 Enerji tasarrufu icin makine ve kesme parametnaie
optimizasyonu

Vijaya, Sharavanan ve Jeykrishnan, 2017 CNC makimedelme glem parametrelerin optimizasyonu

Anh, Nguyen, Lee ve Shin, 2017 Yiksek ¢ozunirliklu iletken hatlarinin basiimasi

Hussain, Arain ve Malik, 2017 Coklu iplik 6zelliklerinin optimizasyonu
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Gri iliskisel Analiz yontemi alti adimdan glur. Bu adimlasu sekildedir :
1. Adim:Baslangi¢ karar matrisi okturulur. Karar matrisinden sayida alternatif)

sayida kriter oldgu varsayilir.

x, (1) x2) i x/(n)
e W0 R @
x,1) x,(2) - x,(n)

Buradaxi(j), i'inci alternatif dizisindg’inci kritere kasilik gelen dgeri ifade
eder.
2. Adim: Burada referans serisi ve kdastirma matrisi olgturulur. Referans seri
ideal bir alternatifin kriterlerde alagadegerler ortaya konularak afturulabilir ya
da mevcut alternatifler arasinda, her bir kritén ign iyi skorlarin kullaniimasi ile
belirlenebilir . Bir dnceki adimda ofturulan karar matrisindeki ilk satira referans
serisi eklenerek kaastirma matrisine ukalir.

x'o(j) =maks, {x", ()} (5)

%o () ={x 5 (0,X5@),.... %, ()} (6)

3. Adim: Bu adimda verilerin tekdiize hale getirilebilmesninormalizasyona tabi
tutulmasi gerekmektedir. Normalizasygtemi kriterlerin 6zellgine goére g farkl
bicimde yapilmaktadir.

“En bluyuk deerin katkisi daha iyi” icin normalizasyogieminde,

() =min[x, (/)]

x )= - - X 7
mcjyks[x,(j)]—mjln[x,(j)] (7)
esitli ginden yararlanilir.
“En kucuk degerin katkisi daha iyi” icin normalizasyogiéminde,
. maks_ [ x.(j)| = x.(j
()= 0] =x0) -

- maks;., [x,.(j)] —min;_, [x,(j)]
esitli ginden yararlanilir.
“Ideal dgerin katkisi en iyisi” iginmin [x (/)] £ x,()smaksZ, [x(j)] sartini sglamak
kosulu ile normalizasyonsieminde,

[%,0) =X )
maks{ maks'_, [x, (j)] =X (j); X (j)—min]_, [x,. (j)]}
esitli ginden yararlanilirgaq (j), j'inci kriter icin hedef dgerdir.
4. Adim: x',ve X, arasindaki mutlak farklar bulunarak, mutlakgele tablosu

X (j)=1-

(9)

olusturulur.
Doy =[x o (1) =X )| (10)
A,(1) D,R) P Dyln) (11)
A1) An2) P DAyln)
AOm (1) AOm (2) Ao,n (n)

5. Adim: Bu adimda gri i§kisel katsayl matrisi okturulur. Bunun icin matristeki
her bir elemangtlik 12 kullanilarak hesaplanir.
Amin +ZAmaks

yoj (j) - AOi (-/) + ZAmaks

(12)
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A, =maks maksA(j)

’ (13)

Amin = m,in m,in AO/(-I)
i j

'maks

{ parametresi, ayirici katsayisi olarak bilinmekéeOvile 1 (0< { < 1) arasinda
degerler almaktadirg ayirici katsayisf), ile A arasinda farki ayarlamaktadir.

= 1 oldyunda ayiricilik en Ust seviyede? = 0 oldigunda ise, ayiricilik en alt
seviyede olmaktadir. Literatirde genel itibariylreel katsayisii = 0,5 olarak

kullanilmaktadir . Bu cajmada ayirici katsayisi 0,5 olarak alinacaktir.

6. Adim:Gri ili skisel dereceler bu adimda hesaplanir. Hesaplamdisgisel derece

ile kasilastinlan X serisinin X, referans serisine ne derece benzer @idu

gorulebilecektir . Kriterlerin @t dnemde oldgu durumlarda serinin gri gkisel
derecesi gtlik 14 ile hesaplanmaktadir.

1 -
T =;Zy0,.(j) i=1,2,3,....m (14)
j=1
Kriterler farkh girliklara sahip ise, serinin gri skisel derecesigilik 15 ile
hesaplanmaktadir.

ro,.:i[qjmyo,(j)] i=1,2,3,....m (15)

Bu calsmada SWARA ybénteminden elde edilen her bir kritgilesi (q; ),

esitlik 15'te yer bulmutur.

Hesaplanan gri gkisel dereceler buyukten kiggi siralanarak; en ytksek gri
ili skisel dereceye sahip alternatif, en iyi alternalihaktadir .

2.3. SWARA - Gri lliskisel Analiz Yéntemlerinin Bitinlestiriimesi

Cok kriterli karar verme ydntemlerinin buttgile hale getirildgi cok sayida
calismaya literatirde karasmak mumkindir. Caimalardaki ortak yapi genel
anlamdasu sekildedir: ¢cok kriterli karar verme yontemlerindexHP, Entropi,
SWARA vb. yontemler ile deerlendirme kriterlerinin dnem dizeylerigfdiklarr)
ortaya konulmakta; TOPSIS, VIKOR, COPRAS, dfrikisel Analiz gibi farkl
bircok kriterli karar verme yéntemi ile de alteriflatin degerlendirilmesi yoluna
gidilmektedir.

Bu ¢alsmada da ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden SR@4AyOntemi ile
kriter agirliklarl tespit edilecek; Griiliskisel Analiz yontemi ile alternatifler
deserlendirilecektir. SWARA - Grilliskisel Analiz yontemlerinin 6zet haldeki
batunletirme igslemi, Sekil 2'deki adimlar izlenerek ytritilngiir.

Karar Vericilerin, Kriterlerin ve Alternatiflerin Belirlenmesi

SWARA Yontemi ile Kriter Agirliklarinin Belirlenmesi

Kriter Agirliklari Dikkate Alinarak Gri iliskisel Analiz Yéntemi
Alternatiflerin Degerlendirilmesi

En lyi Alternatifin Segilmesi

Sekil 3: SWARA - Gri lliskisel Analiz Bitiinlestirme Asamalari
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3. Kentsel Donigim Kapsaminda Miteahit Secimine iliskin Ornek

Uygulama

Ornek uygulamada, 5 katli ve 10 daireli bir binariskli yap! oldgu tespit

edilerek, Cevre veSehircilik Bakanlgina (GB) bash

birimler tarafindan

yikilmasina karar verilmgiir. Yikim sonrasi yeni binayl ga edecek muteahhit
firmanin sec¢imi icin, payddarin karar almasi gerekmektedir. Bunun icin, khite
ve alternatif muteahhitler uzman destelen faydalanilarak arsa paytai

tarafindan belirlenngtir.
alternatif

yapilms,

miuteahhitler

Kriterlerin  ggirliklandiriimasi

ise  Grilliskisel

SWARA yontemiyle
Analiz  ybntemiyle

degerlendirilmistir. Paydalarin kararlardaki g@rliklari da, arsadaki paylari oraninda

hesaba dahil

edilrgtir.

Tablo 4'te paydglarin arsa paylari

ve oranlari

gorilmektedir. Bu ¢cadmada, payddarin arsa hisse paylari, karar verigiragi
olarak kullaniimgtir.

Tablo 4: Paydalarin Arsa Paylari ve Kararlardaki A girliklari

Paydasglar Arsa Payi Oran (Agirhk) Paydaslar Arsa Payi Oran (Agirhk)
P1 - Payda 1 112/1375 0,0815 P6 - Payda 6 135/1375 0,0982
P2 - Payda 2 98/1375 0,0713 P7 - Payda 7 156/1375 0,1135
P3 - Payda 3 154/1375 0,1120 P8 - Payda 8 130/1375 0,0945
P4 - Payda 4 132/1375 0,0960 P9 - Payda 9 162/1375 0,1178
P5 - Payda 5 158/1375 0,1149 P10 - Payda 10 138/1375 0,1004

3.1. Kriterlerin Belirlenmesi ve SWARA Yontemi ile Agirliklandiriimasi

Asamasi

Muteahhit firma sec¢iminde kullanilan kriterler Tal#'teki gibi belirlenmtir.

Tablo 5: Muteahhit Secim Kiriterleri (Contractor Selection Criteria)

C1 Maliyet C5 Finansal Durum
c2 Zaman C6 Yonetsel Kabiliyet
C3 Teknik Kabiliyet Cc7 Guvenirlik

C4 Deneyim C8 Mesleki Yeterlilik

Karar vericiler tarafindan Tablo 5'te yer alan lbarkriter icin en énemlisi 1
olmak uUzere siralama yapilgtir. Siralama sonuglari Tablo 6’da gdsteritini
Tabloya gore, Paydal icin en dnemli kriterin “C4 - Deneyim” kriterildugu

gorilmektedir.

Tablo 6: Paydaslara (Karar Verici) GOre Kriter Siralamalari

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
c1 2 4 3 1 3 1 1 1 3 2
c2 7 2 6 6 8 7 3 4 5 4
c3 6 8 4 2 6 6 6 6 4 8
ca 1 5 5 5 1 2 2 3 1 3
cs5 4 3 8 3 5 5 7 7 6 6
cé 8 6 7 7 7 3 8 8 8 7
c7 3 1 1 4 2 4 4 2 2 1
cs 5 7 2 8 4 8 5 5 7 5

Tablo 6’da yer alan kriterler en 6nemlidenslbgarak, Tablo 7'deki gibi

siralanmg ve ikinci kriterden itibaren her bir kriter icinoge 6nem dUzeerriS()
karar verici tarafindan belirlengtir. Ornesin, Payda 1 icin C4 kriteri ile C1 kriteri
arasinda karlastirmali 6nem diizeyi 0,30’dur.
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Tablo 7: Kriterlerin Payda slar Diizeyinde Karsilagtirmali Onemi

™

2
5
6
7

Paydas 1
Paydas 8
Paydas 9
Paydas
10

Onem Sirasi
£ Paydass 4

& & & & &
kel k=] k=] k=] kel
> > > > >
T © © <u T
o o o o o
aJ S aJ S S Slral S a] S a] S |Sira| S [Siral S Slra] S

] ] ] ] ] ]
C4 C7 C7 C1l C4 C1l C1l C1l C4 C7
C1]0,3Q C2 (0,25 C8 0,20 C3 |0,25 C7 |0,40 C4 (0,20 C4 0,10 C7 (0,25 C7 0,05 C1|0,10
C7]0,15 C5 (0,20 C1 0,15 C5 |0,35 C1|0,30 C6 |0,20 C2 |0,05 C4 (0,30 C1 0,20 C4|0,10
C5(0,20 C10,30 C3 0,20 C7 |0,60 C8 |0,15 C7 0,30 C7 |0,1Q C2 |0,35 C3|0,3Q C2 0,35
C8|0,25 C4 0,10 C4 (0,30 C4 0,40 C5 |0,0§ C50,35 C8 0,20 C8 0,15 C2|0,15 C8 0,40
C3/0,20 C6 /0,35 C2 (0,15 C2 0,20 C3 0,25 C3 0,15 C3 (0,20 C3 0,05 C5 |0,4Q C5 0,30
C2|0,0§ C8]0,15 C6 |0,15 C6 |0,70 C6 |0,35 C20,20 C5|0,1Q C5 |0,20 C8 |0,35 C6 |0,25
8 C6/0,15 C3 0,10 C50,40 C8 0,15 C2|0,10 C8 0,20 C6 |0,05 C6 (0,40 C6 |0,45 C3|0,10

SWARA yontemiyle yapilan kriter garliklandirma adimlari iseu sekilde
devam etmektedir;

Sira| S; |Sir Sir.

N|O|AO|R|W|N|-

Oncelikle, sitlik 1 ile S ler kullanilarak, katsay! lfj) deserlerine ulailmistir.
Ardindan gitlik 2 yardimiyla, her bir kritere ait 6nem vektdgr’) deserleri
hesaplanmstir. Son olarak, kriterlere aigaliklar (W‘) esitlik 3 ile hesaplanmstir.

Payda 1'e ait her bir kriter icin hesaplanalﬁ, G ve Wjdegerleri, Tablo 8'de
gosterilmitir.

Tablo 8: SWARA Ydntemi ile Payda 1'e Ait Kriter A girliklarini Hesaplama

Islemi
Siralama Kriterler SJ- kj qj WJ.

1 c4 1,00 1,00 0,2235

2 C1 0,30 1,30 0,77 0,1719
3 Cc7 0,15 1,15 0,67 0,1495
4 C5 0,20 1,20 0,56 0,1246
5 C9 0,25 1,25 0,45 0,0997
6 C3 0,20 1,20 0,37 0,0830
7 C2 0,05 1,05 0,35 0,0791
8 C6 0,15 1,15 0,31 0,0688

Tablo 8'de, Paydal icin yapilan hesaplamalaringdr paydalar icin de
yapilmasi sonucu elde edilen kritgnraklar Tablo 9'a ¢ikariimytir.

Tablo 9: Kriterlerin Payda slar Bazinda Hesaplanan Airliklar

N ™ o [ee]

9

-
£ S
S, =1
[
o

Paydas 4
Paydas

& & & & &
S S 2 =S =S
3 3 ) ) )
a a o o o

Paydg Agirhgi 0,0815 0,0713 0,1120 0,0960 0,1149 0,0982 0,1135 0,0945 0,1178 0,1004

Kriterler
C1 0,1719 0,1175 0,1564 0,2865 0,1348 0,2311 0,1744 0,2390 0,1674 0,1961
Cc2 0,0791 0,1833 0,0872 0,0632 0,0602 0,0663 0,1510 0,1089 0,1120 0,1321
C3 0,0830 0,0626 0,1304 0,2292 0,0893 0,0795 0,0953 0,0902 0,1288 0,0528
C4 0,2235 0,1068 0,1003 0,0758 0,2454 0,1926 0,1585 0,1471 0,2109 0,1783
C5 0,1246 0,1528 0,0542 0,1698 0,1117 0,0914 0,0866 0,0752 0,0800 0,0726
Cc6 0,0688 0,0791 0,0758 0,0372 0,0662 0,1605 0,0825 0,0537 0,0409 0,0581
Cc7 0,1495 0,2291 0,2159 0,1061 0,1753 0,1234 0,1373 0,1912 0,2009 0,2157
Cc8 0,0997 0,0688 0,1799 0,0323 0,1172 0,0552 0,1144 0,0947 0,0592 0,0943

Her bir paydsa ait kriter @irliklarinin payda agirliklari da dikkate alinarak
birlestiriimesi sonucu elde edilen kritegaliklar ise, Tablo 10’da gdsterilmtir.
Paydalarin degerlendirmeleri sonucunda, en énemli kriterin 0,18&eriyle “C1 -
Maliyet” kriteri oldugu sonucuna ukamistir.
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Tablo 10: Birlestirilmi s Kriter A girliklar

Kriterler NihieKriter A girli g1
C1 Maliyet 0,1874
Cc2 Zaman 0,1026
C3 Teknik Kabiliyet 0,1057
C4 Deneyim 0,1661
C5 Finansal Durum 0,0989
C6 Yonetsel Kabiliyet 0,0717
c7 Guvenirlik 0,1741
Cc8 Mesleki Yeterlilik 0,0935

Tablo 10 ile nihai kriter @rliklarina ulgiimistir. Bu gaamadan sonra yapilacak
olan klem; elde edilen kriter @rliklari da dikkate alinarak, Giiiskisel Analiz
yontemi ile miteahhitlerin belirlenmesidir.

3.2. Alternatif Miteahhitlerin Belirlenmesi ve Gri iliskisel Analiz Yontemi
ile Degerlendiriimesi Asamasi

Calismada, Nazilli ilcesinde uzun yillardirs@mat sektdriinde yer alan, ancak
kentsel donglim projeleri icerisinde yer almayan, bélgedeki natitatleri iyi bilen
iki muteahhit karar verici olarak secilgtir. S6z konusu bu iki muteahhit ve arsa
paydalar tarafindan karlikli mizakereler sonucunda, altt miteahhit firigan
degerlendiriime yapilmasina karar verilgtir.

Oncelikle, karar verici olarak belirlenen iki mukdstin deneyimleri ve
bilgisinden yararlanilarak, altt miteahhit firmanigC3, C4, C5, C6, C7 ve C8
kriterlerini dikkate alarak dgrlendirme yapmasi ganmstir.

Tablo 11: Karar Verici Muteahhit De gerlendirme

C3 C4 C5 C6 Cc7 C8
Teknik Deneyir Finansal Yonetsel  Guvenirlik Mesleki
Kabiliyet Durum Kabiliyet Yeterlilik

KVl Kv2 KVl KvV2 KVl Kv2 KVl KV2 KVl KvV2 KVl KV2
M1 - Miiteahhitl 30 50 60 60 80 80 50 70 80 70 50 60
M2 - Miiteahhit2 50 40 40 80 90 80 60 40 60 50 80 60
M3 - Miiteahhit3 80 80 60 50 80 50 70 60 70 80 40 50
M4 - Miiteahhit4 70 60 50 70 60 40 50 60 40 60 60 60
M5 - Miiteahhit5 90 80 70 80 70 60 80 70 80 20 70 80
M6 - Miiteahhit6 60 40 80 80 50 60 90 80 70 80 90 90

Tablo 11'deki karar verici dgrlendirmelerinin ortalamasi alinarak, Tablo
12'ye yansitilmgtir. Ayrica, “C1l- Maliyet” ve “C2- Zaman” igin atnatif
muteahhitlerle gogime s&@lanarak gerekli bilgilere utdmis ve Tablo 11’de bu
bilgilere de yer verilmtir.

Tablo 12: Alternatif Miiteahhit Secimi icin Her Bir Kritere Ait De gerler

Kriterler Ci1 C2 C3 C4 C5 C6 Cc7 C8

Min/Maks Min Min Maks Maks Maks Maks Maks Maks

SWARA Sonucu Kriter 1874 ( 1028,10570,1661 0,0989 0,07179,17410,0935
Agirliklan

M1 60.000b 20 40 60 80 60 75 55

M2 75.000b 15 45 60 85 50 55 70

M3 40.000 20 80 55 65 65 75 45

M4 45000 18 65 60 50 55 50 60

M5 80.000b 16 85 75 65 75 50 75

M6 60.000b 20 50 80 55 85 75 90

Kriterlerin ilk ikisi minimum olmasi istenen, gerleri de maksimum olmasi
istenen durumlara sahiptir. Tablo 12 dikkate abhkaminimum olmasini istegiimiz
her bir kritere ait alternatif skorlarindan en kggiimaksimum olmasini istegimiz
her bir kritere ait alternatif skorlarindan en bgiriieferans dgeri olarak alinmstir.
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Tablo 12 dikkate alinarak,sHik 7 ve Esitlik 8'e gore normalizasyonsliemi
yapiims ve Tablo 13 elde ediltir.

Tablo 13: Normalize Karar Matrisi
c1 c2 Cc3 c4 C5 C6 Cc7 c8

Referans 0,500 0,000 0,000 0,200 0,857 0,286 1,000 0,222
M1 0,125 1,000 0,111 0,200 1,000 0,000 0,200 0,556
M2 1,000 0,000 0,889 0,000 0429 0429 1,000 0,000
M3 0875 0400 055 0,200 0,000 0,143 0,000 0,333
M4 0000 0800 1000 0,800 0429 0,714 0,000 0,667
M5 0,500 0,000 0,222 1,000 0,143 1,000 1,000 1,000
M6 0,500 0,000 0,000 0,200 0,857 0,286 1,000 0,222

Kriter dizeyindeki normalize edilmisonuclar, referans gerinden c¢ikarilarak
(esitlik 10) mutlak deer tablosu elde edilrtir (Tablo: 14).

Tablo 14: Mutlak Deger Tablosu
C1 C2 c3 (o¥} C5 C6 C7 C8

M1 0,500 1,000 1,000 0,800 0,143 0,714 0,000 0,778
M2 0,875 0,000 0,889 0800 0,000 1,000 0,800 0,444
M3 0,000 1,000 0,211 1,000 0571 0571 0,000 1,000
M4 0,125 0,600 0,444 0,800 1,000 0,857 1,000 0,667
M5 1,000 0,200 0,000 0,200 0571 0,28 1,000 0,333
M6 0,500 1,000 0,778 0,000 0,857 0,000 0,000 0,000

Mutlak deser tablosundaki dgerlerden yararlanarabmaks= 1,000 v&Amin=
0,000 dgerleri belirlenmgtir. Bu calsmada gri ilgki katsay! matrisi icin, ayirici
katsayisK = 0,5 olarak alinngtir. Esitlik 12 yardimiyla Tablo 15’deki gri ijkisel
katsayilar matrisine wdmistir. Bu c¢alsmada, kriterlerin 6nem duzeylerinin
birbirinden farkli olmasi nedeniyle karar vericiiég yapilan gérime sonrasi elde
edilen verilerin SWARA yontemi ile gerlendirilmesi sonucunda elde edilen kriter
agirliklari da Tablo 15'de g0sterilrtir.

Tablo 15: Gri iliskisel Katsayilar Matrisi ve SWARA Yontemi ile Elde Edilen
Kriter A girliklarinin Tabloya Eklenmesi
C1 C2 c3 c4 C5 C6 c7 cs8

Aglrllfkrllé.?: 0,1874 0,1026 0,1057 0,1661 0,0989 0,0717 0,17410936,
M1 0,500 0,333 0,333 0,385 0,778 0,412 1,000 0,391
M2 0,364 1,000 0,360 0,385 1,000 0,333 0,385 0,529
M3 1,000 0,333 0,818 0,333 0,467 0,467 1,000 0,333
M4 0,800 0,455 0,529 0,385 0,333 0,368 0,333 0,429
M5 0,333 0,714 1,000 0,714 0,467 0,636 0,333 0,600
M6 0,500 0,333 0,391 1,000 0,368 1,000 1,000 1,000

Esitik 15 yardimiyla gri ilgkisel derecelere udmistir. Elde edilen bu
dereceler siralamaya alingmre muteahhit firma 6’nin paygarin cikarlarina en
yakin firma oldgu bilgisi paydalara aktarilmgtir.

Tablo 16: Gri iliskisel Dereceler ve Alternatif Siralamalari

Alternatifler M1 M2 M3 M4 M5 M6
I0i 0,544 0,512 0,648 0,474 0,566 0,711
Siralama 4 5 2 6 3 1

Sonug ve Dgerlendirme

Kentsel donigim kapsamindaki riskli binalarin yikimi sonrasirgeh ortaklari
yeni binayi iga edecek muteahhit firmanin segiminde kararsiz&lanlamazlga
disebilmektedir. Bu uygmazlik ortaminin olgmasini énlemek, maksimum fayda
ve getiriyi sg@layan muiteahhit firmayl secebilmek icin yapilan Galismada,
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paydalarin kendi belirledikleri kriterler gercevesind®WARA temelli Grilliskisel
Analiz yontemi tercih edilnstir.

SWARA yontemi ile kriterlerin girhklandiriimasi yapilny, en yiksek énem
derecesine sahip kriterin “C1 -Maliyet” kriteri aighi ve en dgiik 6neme sahip
kriterin ise “C6 - Yonetsel Kabiliyet” oldiu sonucuna ukalmistir. Gri iliskisel
Analiz yéntemi ile dgerlendirme sonrasi, Miteahhit 6 firmasinin secilrgesektpi
paydalara iletilmigtir.

Bu calsmada, payddarin kendi belirledikleri miteahhit firmalarin, ng
kendilerinin belirledgi kriterler yardimiyla dgerlendirmeleri sglanmstir (Kriterler
SWARA yontemiyle girliklandirilmis, miteahhit firmalar Grilliskisel Analiz
yontemi ile dgerlendirilmistir). Tum paydalar, kararlarda arsa paylari oraninda
temsil edilmitir. Bdylece, uygmazliklar ortadan kalkarak, tim pagtia tatmin
eden en uygun muteahhit firma secitmi
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