Yonetim Bilimleri Dergisi / Journal of Administrative Sciences
Cilt / Volume: 14, Say1 / N: 27, ss. / pp.: 171-199, 2016

AHP-SAW ve AHP-ELECTRE Yontemleri ile
Yap1 Denetim Firmalarinin Degerlendirmesi
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Ozet

Ulkemizde imar ve yapilanma faaliyetlerinin denetimi ile ilgili gecmisten
bugiine birgok kanun yiiriirliige girmistir. 4708 Sayili Yapr Denetimi
Hakkinmdaki Kanun, can ve mal giivenligini teminen, imar pldnina, fen,
sanat ve saglk kurallarina, standartlara uygun kaliteli yapr yapilmas:
icin proje ve yapt denetimini saglamak ve yap1 denetimine iliskin usul
ve esaslarn diizenlenmesi amact ile yiiriirliige giren ve halen yiiriir-
liikte olan kanundur. Binalarin yapimunda da gerekli usul ve esaslarin
yerine getirilmesini saglayan ve kontrol eden yap: denetim firmalarinin
seciminde birden fazla kriter etkili olmaktadir. Bu nedenle yap: denetim
firmalarinin segimi ¢ok kriterli karar vermeyi gerektirmektedir. Bu ¢alis-
ma da, ¢cok kriterli karar verme tekniklerinden AHP (Analytic Hierarchy
Process), ELECTRE (Elimination and Choice Translating Reality) ve
SAW (Simple Additive Weighting) yontemlerinin Isparta ilinde insaat
sektoriinde yapr denetim firmasi se¢iminde uygulanmas: amaclanmak-
tadir. Calismada; firma imaji, kalite, fiyat, giivenilirlilik, tammmglik,
daha dnce ¢alisilmig olmak ve referans kriterleri dogrultusunda yap: de-
netim firmalar: degerlendirilmektedir. Kriter agirliklart AHP yontemi
ile belirlenerek ELECTRE ve SAW yontemleri ile de yap: denetim firma-
lart degerlendirilmis ve en uygun firma segimi yapilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Cok Kriterli Karar Verme, AHP, SAW, ELECT-
RE, Yap: Denetimi

Evaluating Construction Auditing Companies By Using
AHP-SAW And AHP-ELECTRE Methods

Abstract

In the past, several construction and reconstruction related laws rele-
ased in our country. Law No. 4708 on Construction Auditing, which
is still in force, aims to predicate the basic procedures for the control,
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supervision and auditing of building constructions to provide life and
property safety and insure that the buildings are constructed as per de-
velopment plans, standards, rules and regulations. A number of criteria
affect the selection of a construction auditing company that controls the
construction projects. Therefore, selecting a construction auditing com-
pany for a construction project requires multi-criteria decision-making
(MCDM). The objective of this study is to use AHP (Analytic Hierarchy
Process), ELECTRE (Elimination and Choice Translating Reality) and
SAW (Simple Additive Weighting) MCDM methods on evaluating the
construction auditing companies in Isparta. In the study, corporate ima-
ge, quality, price, reliability, reputation, previous partnership and refe-
rence criteria have been used for the assessment of the companies. After
determining the criteria weights by using AHP method, ELECTRE and
SAW methods have been used to rank and select a construction auditing
company.

Keywords: Multi-Criteria Decision-Making, AHP, SAW, ELECTRE,
Construction Auditing

1. GiRiS

Ulkemizin deprem kusaginda yer almasi, {ilkemizde yasayan insanlar1 her
an deprem tehlikesi ile kars1 kargiya birakmaktadir. Insanlari, deprem teh-
likesinden korumak, deprem oncesi, deprem sirasinda ve sonrasinda ge-
rekli 6nlemleri almak ve bunun igin kurallar koymak ve bu kurallarm uy-
gulanmasini saglamak devletin en 6nemli gorevlerinden biridir. Ge¢miste,
bu konuda yapilan en belirgin diizenlemelerin; 1930 yilinda 1580 say1l1 Be-
lediye Kanunu, 1956 yilinda 6785 sayili Imar Kanunu ile 1985 yilinda yii-
riirliige giren ve halen uygulanmakta olan 3194 sayili imar Kanunu’dur.!

Yasanan depremler sonrasinda, yasa ve kurumlara iligskin yeni diizen-
lemelere gidilmis bulunmaktadir. Bu girisimciligi hemen her deprem son-
rasinda gozlemek olasi ise de, bu kez deprem stratejisini degistirecek nite-
likte yeni yaklasimlarin da hayata gecirilmesi amaglanmaktadir.? Yapilan
bir¢ok yasal diizenlemelere karsin iilkemizde yasanan gocler nedeniyle
plansiz ve sagliksiz kentlesmenin oniine gegilememistir. Ayrica kacak ve
denetimsiz yapilanmanin sonucu olarak can ve mal emniyeti bakimimdan
yeterince giivenli yapilar insa edilememistir.? Bu sorunlarin ortadan kaldi-
rilabilmesi ve daha saglam binalarin insa edilebilmesi i¢in 13.7.2001 tarihli,
24461 sayili Resmi Gazetede 4708 sayili Yapr Denetimi Hakkinda Kanun
yaymlanmustir.*

1  Hakki Ustadmer, “Yap1 Denetimi”, Tiirkiye Miihendislik Haberleri, Say1:410/6, 2000,
s.12.

2 Murat Balamir, “Tiirkiye Yeni Bir Deprem Stratejisi mi Gelistiriyor?”, Mimarlik Dergisi,
Say1 295, 2000, s. 45.

3 Ustadmer, 2000, s.12.

4 Gokhan Ozkan, “Tiirkiye’de Yap1 Denetim Sistemi ile flgili Yaklagimlar”, (Basilmans
Yiksek Lisans Tezi, Yildiz Teknik Universitesi, 2005), s.25.
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4708 sayil1 Kanun Anayasa Mahkemesinin iptal ve ylirtitmeyi durdur-
ma kararlarindan dogan boslugu doldurmak tizere ¢ikarilmistir. Kanunla
yap1 denetimi kurulusuna denetim faaliyeti disinda, baska ticari faaliyette
bulunmama yasag1 getirilmistir. 4708 sayili kanun kapsamina giren her
tirlii yapy;, Bakanliktan aldigi izin belgesi ile ¢alisan ve miinhasiran yap1
denetimi ile ugrasan tiizel kisilige sahip yap1 denetim kuruluslarmin de-
netimine tabidir. Yap1 denetim hizmeti; yap: denetim kurulusu ile yap1 sa-
hibi veya vekili arasinda akdedilen hizmet s6zlesmesi hiikiimlerine gore
yuriitiliir. Yapr sahibi, yapim isi icin anlasma yaptig1 yap1 miiteahhidi-
ni vekil tayin edemez. Yap1 denetim kuruluslarinin nama yazili 6denmis
sermayelerinin tamaminin, mimar veya miihendislere ait olmasi zorunlu-
dur. Yapi denetim kuruluslari; denet¢i mimar ve miithendisler ile yardimei
kontrol elemanlari istihdam eder.’

Yap1 denetim kuruluslar1 asagida belirtilen gorevleri yerine getirmekle
ylikiimliidiir:®

- Proje miielliflerince hazirlanan, yapinin insa edilecegi arsa veya
arazinin zemin ve temel raporlar: ile uygulama projelerini ilgili
mevzuata gore incelemek, proje miielliflerince hazirlanarak dog-
rudan kendilerine teslim edilen uygulama projesi ve hesaplarin
kontrol ederek, ilgili idareler disinda baska bir kurum veya kuru-
lusun vize veya onayina tabi tutulmadan, ilgili idareye uygunluk
goriisiinii bildirmek.

- Yap1 denetimini iistlendigine dair ilgili idareye taahhiitname ver-
mek, yap1 ruhsatinin ilgili boliimiinii imzalamak, bu yapiya iliskin
bilgileri yap1 ruhsati diizenleme tarihinden itibaren yedi giin igin-
de Bakanliga bildirmek.

- Yapmin, ruhsat ve ekleri ile mevzuata uygun olarak yapilmasini
denetlemek.

- Yapinm islerinde kullanilan malzemeler ile imalatin proje, teknik
sartname ve standartlara uygunlugunu kontrol etmek ve sonugla-
rin1 belgelendirmek, malzemeler ve imalatla ilgili deneyleri yaptir-
mak.

- Yapilan tiim denetim hizmetlerine iligskin belgelerin bir niishasin
ilgili idareye vermek, denetimleri sirasinda yapida kullanilan mal-
zeme ve imalatin teknik sartname ve standartlara aykir1 oldukla-

5  Yap1 Denetimi Hakkinda Kanun, kanun numarast: 4708; kabul tarihi: 29.6.2001, resmi
gazete tarih/say1: 13.7.2001/24461.5.8044-8047

6  Yap1 Denetimi Hakkinda Kanun, s.8044-8047.
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rint1 belirledikleri takdirde, durumu bir rapor ile ilgili idareye ve il
sanayi ve/veya ticaret miidiirliiklerine bildirmek.

- I yerinde, is giivenligi ve isci saglig1 konusunda gerekli tedbirle-
rin alinmasi i¢in yap1 miiteahhidini yazili olarak uyarmak, uyariya
uyulmadig takdirde durumu ilgili bolge calisma miidiirliigiine
bildirmek.

- Rubhsat ve eklerine aykir1 uygulama yapilmasi halinde durumu tig
is glinii icinde ilgili idareye bildirmek.

- Yapmin ruhsat eki projelerine uygun olarak kismen veya tamamen
bitirildigine dair ilgili idareye rapor vermek.

- Zemin, malzeme ve imalata iliskin deneyleri, sartname ve stan-
dartlara uygun olarak laboratuvarlarda yaptirmak.

Yap1 denetim kuruluslari, denet¢i mimar ve miihendisler, proje miiel-
lifleri, laboratuvar gorevlileri ve yap1 miiteahhidi ile birlikte yapinin ruhsat
ve eklerine, fen, sanat ve saglik kurallarina aykiri, eksik, hatali ve kusurlu
yapilmis olmasi nedeniyle ortaya ¢ikan yap1 hasarindan dolay1 yapi sahibi
ve ilgili idareye karsi, kusurlar1 oraninda sorumludurlar. Bu sorumlulu-
gun siiresi; yap1 kullanma izninin alindig: tarihten itibaren, yapinin tasiyi-
a1 sisteminden dolay1 on bes yil, tasiyict olmayan kisimlarda ise iki yildir.”

Insanlar yasamlar1 boyunca birgok kez karar vermek durumunda ka-
lirlar. Hayatin her sathasinda karsilasilan karar problemleri ¢ok basit ola-
bilecegi gibi birgok kriterin etkiledigi ok karmasik problemlerde olabilir.
Kararlar, ister bilingli ister bilingsiz olarak verilsin, isterse etkileri 6nem-
li veya 6nemsiz olsun firsatlardan yararlanmak ve karsilasilan sorunlari
¢ozmek i¢in kullanilan temel aragtir.® Karar vericinin gergeklestirmek is-
tedigi bir amacinin bulunmasi ve ortaya koydugu amacini gergeklestire-
bilecek ve arasindan se¢im yapabilecegi birden fazla alternatif olmalidir.
Hedefler ile kriterler ortaya konulup, alternatifler belirlendikten sonra
optimum ¢6ziimiin bulunmasi igin bazi yontemlerin takip edilmesi gere-
kir. Bu yontemler, tiim kriterleri goz oniine alip almama durumuna gore
Tek Amacl Karar Verme ve Karar Destek Sistemleri ile Cok Kriterli Karar
Verme (CKKYV) yontemleri olarak {ige ayrilmaktadir. Uygulamada; AHP
(Analytic Hierarchy Process-AHP), ANP, ELECTRE, MAPPAC (UTADIS),
PROMETHEE, SAW, TOPSIS, VIKOR, WSA (MAUS), COPRAS, MOORA

7 Yap1 Denetimi Hakkinda Kanun, s.8044-8047

8  Kenan Organli ve Abdiilkadir Ozdemir, “Kredi Kart1 Se¢imine Yonelik Bir Karar Modeli
ve Uygulama: Analitik Hiyerarsi Prosesi(AHP)-ELECTRE Yontemi”, Cankir1 Karatekin
Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, Cilt 4, Say1 1, 2013, s. 80-81.
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gibi yontemler yaygin bir bigimde kullanilan ¢ok kriterli karar verme yon-
temleridir.’

Bu calismada da, farkli kriterler temel alinarak ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden AHP (Analytic Hierarchy Process-AHP), SAW (Simple
Additive Weighting) ve ELECTRE (Elimination and Choice Translating
Reality) yontemleri yap1 denetim firmasi se¢ciminde kullanilmistir. Yap:
denetim firmalarmin degerlendirilmesinde etkili olan kriterlerin agirlik-
lar1t AHP yontemi ile bulunmus ve firmalarin karsilastirilmasinda da SAW
ve ELECTRE yontemleri kullanilmistir. Tablo 1."de AHP, SAW, ELECTRE
yontemleri ve yap1 denetim firmalari ile ilgili yapilan baz1 calismalar go-
rilmektedir.

9  Metin Dagdeviren, ve Ergiin Eraslan, “PROMETHEE Siralama Yo6ntemiyle Tedarik¢i Se-
¢imi”, Gazi Universitesi, Mimarlik Miihendislik Fakiiltesi Dergisi, Cilt 23, Say1 1, 2008, s.
70.
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Tablo 1. Literatiir Incelemesi

CALISMA ALANI

YAZARLAR

Yap1 Denetimi Ile flgili Calismalarn Bazilart

Ozkan, (2005: 1-38)

Yilmaz, (2006: 1-357)

Sakalli, (2008: 1-138)

Karaman, (2009: 1-161)

Karaoglu, (2011: 1-96)

Dikmen vd., (2011: 118-130)

AHP&SAW Yintemleri ile Ilgili Calismalarm
Bazilar1

Janic ve Reggiani, (2002: 113-141)

Karami, (2011: 1-58)

AHP&ELECTRE Yéntemleri ile Ilgili
Calismalarin Bazilar

Soner ve Oniit, (2006: 110-120)

Ozkan, (2007: 1-180)

Kahveci, (2009: 1-85)

Pang, Zhang ve Chen, (2011: 894-900)

Kuru ve Akin, (2012: 129-144)

Orcanhi ve Ozdemir, (2013: 77-106)

SAW Yéntemi Ile Tlgili Calismalarn Bazilart

Azar, (2000: 1-24)

Sun ve Li, (2010: 3718-3723)

Podvezko, (2011: 134-146)

Savitha ve Chandrasekar, (2011: 22-29)

Simanaviciene ve Ustinovicius, (2012: 29-32)

Cakar ve Pergin, (2013: 449-459)

ELECTRE Yéntemi Ile Iigili Calismalarm
Bazilar1

Buchanan ve Sheppard, (1998: 1-9)

Figueira ve Roy, (2002: 317-326)

Leyva-Lopez ve Fernandez-Gonzalez, (2003: 14-27)

Huang ve Chen, (2005: 2237 - 2249)

Karacasu, (2006: 155-164)

Yiirekli, (2008: 1-173)

Sezer ve Saatgioglu, (2008: 19-46)

Ertug, (2009: 1-97)

Atic1 ve Ulucan, (2009: 161-186)

Ertugrul ve Karakasoglu, (2010: 23-41)

Figueira vd., (2010: 1-29)

Cagil, (2011: 59-86),

Akyiiz ve Soba, (2013: 185-198)

Cakin ve Ozdemir, (2013: 339-364)

Cakin, (2013: 1-103),

Sisman ve Eleren, (2013: 411-429)

Yavuz, (2013:210-226)

Celik ve Ustasiileyman, (2014: 137-160)
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2. ANALITIK HIYERARSI PROSESI

Analitik Hiyerarsi Prosesi (Analytic Hierarchy Process-AHP), Thomas L.
Saaty tarafindan 1977 yilinda gelistirilmistir. AHP, ¢oklu kriter ve 6nem
diizeylerinin belirlenmesinde yapisal bir yaklasim saglamaktadir.'” AHP,
karar verme siirecinde kullanilan kolay bir yontemdir. Bir karar proble-
mine AHP yontemi uygulanirken asagidaki 4 adim takip edilmektedir:"

- Karar probleminin hiyerarsik bir yapiya doniistiiriilmesi,
- Ikili karsilastirmalar matrisinin elde edilmesi,

- Kiriter agirliklarinin ve karsilastirma matrislerinin tutarliginin he-
saplanmasi,

- Nihai Oncelik degerine gore alternatiflerin segilmesi.

AHP yonteminde, uzman kisilerin goriisii alinarak veya konuyla ilgili
olarak yapilan anket ¢alismalar: sonucunda karar verme siirecini etkileyen
tim faktorler belirlenmektedir. Belirlenen bu faktorler sonucunda alterna-
tifler ve kriterler varsa alt kriterler ile bir hiyerarsik yap1 olusturulmakta-
dur.

Alternatiflerin ve kriterlerin belirlenmesiyle olusan yap1 sonrasinda
Tablo 2."deki ikili karsilagtirmalar 6l¢egi kullanilarak veriler toplanmakta
ve boylece ikili karsilastirmalar matrisi elde edilmektedir.'

Tablo 2. ikili Karsilastirmalar Olgegi

Dc::l:c?si Deger Tanimlar1 Acgiklamasi
1 Esitlik Her iki faaliyet amaca esit katkida bulunur.
3 Az Onemli Tecriibe ve degerlendirmeler sonucunda bir faaliyet digeri-
(Az Ustiinliik) ne gore biraz daha tercih edilir.
5 Oldukga Onemi |Tecriibe ve degerlendirmeler sonucunda bir faaliyet digeri-
(Fazla Ustiinliik) ne gore cok daha tercih edilir.
7 (C%ikU'C;?if:;ililk) Bir faaliyet digerine gore ¢ok giiclii sekilde tercih edilir.
9 Son Derece Onemli | Bir faaliyet digerine gére miimkiin olan en yiiksek derece-
(Keskin Ustiinliik) de tercih edilir.
2468 Ara Degerler Bir degerlendirmeyi yapmakta sozler yetersiz kaliyorsa,
i (Uzlasma Degerleri) sayisal degerlerin ortasindaki bir deger verilir.

Kaynak: Thomas L.SAATY, “How to Make a Decision: The Analytic Hierarchy Process”, Eu-
ropean Journal Of Operational Research, Vol 48, 1990, s. 15.

10 Ali Eleren, “Markalarin Tiiketici Tercih Kriterlerine Gére Analitik Hiyerarsi Siireci Yon-
temi ile Degerlendirilmesi: Beyaz Esya Sektoriinde Bir Uygulama”, Celal Bayar Univer-
sitesi I.L.B.F. Yonetim ve Ekonomi Dergisi, Cilt 14, Say1 2, 2007, s. 51.

11 Fatemeh Zahedi, “The Analytic Hierarchy Process- A Survey of The Method And Its
Applacitions”, Interfaces, Vol 16, No 4, 1986, s. 96.

12 Thomas L.Saaty, The Analytic Hierarchy Process, (New York: McGraw-Hill, 1980), s. 14-
15.
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Kriter agirliklar: hesaplanirken; her bir siitun degeri, bulundugu sii-
tun toplamina boliinerek karar matrisi normallestirilmis olmaktadir. Nor-
mallestirilmis karar matrisindeki her stitunun toplam degeri 1 olmaktadur.
Sonrasinda satirda yer alan degerlerin ortalamalari bulunarak 6zvektorler
hesaplanmaktadir.’

Tutarlilik oranini (CR) hesaplamak icin asagidaki formiiller kullanil-
maktadir. Formiilde CI tutarlilik indeksini, Amax matristeki en biiyiik de-
geri, n ise her bir matristeki eleman sayisin1 gostermektedir.™

(1) Tutarlilik indeksi belirlendikten sonra tutarlilik orani (CR), tutar-
lilik indeksinin ayni boyuttaki matrisine karsilik gelen rastgele indekse
oranlanmasiyla elde edilir;"®

CR=CI/RI )

Formiilde RI, rassal tutarlilik indeksi oranlarini gostermekte olup Tab-
lo 3./de rassal tutarlilik indeksi tablosu verilmistir.

Tablo 3. Rassal Tutarlilik Indeksi

n |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
RI |0,0 (0,0 |0,52 (0,89 |1,11 (1,25 |1,35 (1,40 (1,45 |1,49 (1,52 |1,54 (1,56 |1,58 |1,59

Kaynak: Thomas L. SAATY, “Relative Measurement and Its Generalization in Decision Ma-
king Why Pairwise Comparisons are Central in Mathematics for the Measurement of Intan-
gible Factors The Analytic Hierarchy/Network Process”, Review of the Royal Spanish Aca-

demy of Sciences Series a Mathematics (RACSAM), Vol 102, No 2, 2008, 264.

Ikili karsilastirmalarin tutarl olmast icin tutarlilik oraninin 0,10'un al-
tinda olmasi istenmektedir.'® Son adimda ise en yiiksek nihai 6ncelik de-
gerlerine sahip olan alternatif secilmektedir.

13  Saaty, 1980, s. 17.

14 Thomas L. Saaty, “Relative Measurement and Its Generalization in Decision Making
Why Pairwise Comparisons are Central in Mathematics for the Measurement of Intan-
gible Factors The Analytic Hierarchy/Network Process”, Review of the Royal Spanish
Academy of Sciences Series a Mathematics (RACSAM), Vol 102, No 2, 2008, 5.263.

15 Saaty, 2008, 5.263.

16  Thsan Yiiksel ve Adnan Akin, “Analitik Hiyerarsi Proses Yéntemiyle Isletmelerde Strateji
Belirleme”, Dogus Universitesi Dergisi, Cilt 7, Say1 2, 2006, s. 257.
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3. BASIT TOPLAMLI AGIRLIKLANDIRMA YONTEMI (SIMPLE
ADDITIVE WEIGHTING - SAW)

Churchman ve Ackoff (1954) tarafindan portfdy se¢im problemine uygula-
nularak literatiire kazandirilan SAW (Simple Additive Weighting) yontemi,
literatiirde Agirlikli Toplam Model (Weighted Sum Model) olarak da bilin-
mektedir. SAW yontemi matematiksel olarak basit olmasi sebebiyle CKKV
literatiiriinde en fazla kullanilan tekniklerden birisidir."”

Basit Toplamlh Agirliklandirma Yonteminde (Simple Additive Weigh-
ting- SAW) her kriterin katkilariin toplamiyla bir indeks olusturulmak-
tadir. Birbirinden farkli birimler toplanamayacagi i¢in SAW metodunda
diger yontemlerde oldugu gibi veriler normalize edilmelidir. Daha sonra
her alternatife ait toplam skor, o alternatifin gesitli kriterdeki normalize
edilmis degerleri ile yani boyutsuz degerlendirmeleri ile kriterlere ait agir-
liklarmin carpilip, son olarak hepsinin toplanmas: ile elde edilmektedir.
SAW yonteminde, her kriterin toplam puana olan katkis1 digerlerinden
bagimsiz olmasi nedeniyle, karar vericinin tercihi bir kriterin degerinin ne
sebeple olursa olsun diger kriterlerin degerlerinden etkilenmemesini ge-
rektirmektedir.’®

SAW yonteminde kriter agirliklari, her alternatif icin kriter degerleri
carpilip toplanarak son deger elde edilmektedir."

3.1. SAW Yonteminin Asamalar1
SAW yontemi iki adimdan olusmaktadir:? %
Adm 1: Karar Matrisinin Normalize Edilmesi

SAW yonteminde ilk asamada kriterlerin tiirii belirlenmektedir. Daha
sonra kriterin tiirii maksimizasyon ise fayda kriteri i¢in olan formiil (3)

17  Siileyman Cakir ve Selquk Per¢in, “Cok Kriterli Karar Verme Teknikleriyle Lojistik Fir-
malarinda Performans Ol¢iimii”, Ege Akademik Bakis, Cilt 13, Say1 4, 2013, s. 452.

18 Filiz Ers6z ve Mehmet Kabak, “Savunma Sanayi Uygulamalarinda Cok Kriterli Karar
Verme Yontemlerinin Literatiir Arastirmas1”, Kara Harp Okulu Savunma Bilimleri Der-
gisi, Say19, 2010, s. 110.

19  Ziya Gokalp Goktolga ve Burcu Gokalp, “Is Secimini Etkileyen Kriterlerin ve Alternatif-
lerin AHP Metodu Ile Belirlenmesi”, C.U. Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, Cilt 13, Say1
2,2012, s.73.

20 Chung-Hsing Yeh, “The Selection of Multi-Attribute Decision Making Methods for
Scholarship Student Selection”, International Journal of Selection and Assessment, Vol
11, No 4, 2003, s. 291.

21 Milan Janic ve Aura Reggiani, “An Application of the Multiple Criteria Decision Making
(MCDM) Analysis to the Selection of a New Hub Airport”, European Journal of Trans-
port and Infrastructure Research, Vol 2, No 2, 2002, s.119.
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kullanilmaktadir. Burada her bir kriter degerinin o satirdaki en biiyiik
degere oranlamasiyla maxrij elde edilir. Kriterin tiirii minimizasyon ise
maliyet kriteri i¢in olan formdiil (4) kullanilmaktadir. Burada ise satirdaki
en kiiciik degerin her bir kriter degerine oranlamasiyla minrij elde edilir.

Formiilde; m alternatif sayisini, n kriter sayisin, i satir1 ve j siitunu
ifade etmektedir.

Xij . . C e .
=1,..m j=1,.., fayda krit
maxx; i m; j n fayda kriteri i¢in (3)
Ny = min x;; .
—— i=1,..,m; j=1,..,n fayda kriteri igin (4)

Xij
Hesaplanan tiim kriter degerleri (pozitif olmalidir. Tersi durumda ne-

gatif degerler pozitif degerlere doniistiiriilmelidir. Dontisiim formiilii (5)
asagida verilmistir.

ri]- = I'i]' + | minrij | +1. (5)
Adim 2: Alternatiflerin Tercih Degerlerinin Hesaplanmasi

Her bir kriter agirhig: ile daha 6nce hesaplanmis olan degerlerinin car-
pilmasi sonucunda her bir alternatifin toplam tercih degerleri bulunur.

S] = Z]n;lW] ri]- i= 1, e, (6)

Formiilde j kriterinin agirligini ve , alternatif tercih degerini goster-
mektedir. Hesaplanan alternatif tercih degerleri (), sifirdan biiytik, birden
kiiciik ve bire esit olmalidir.

degerinin yiiksek olmas: alternatifinin daha fazla tercih edilecegi an-
lamina gelmektedir. Goreli degerleri yani ortalama alternatif tercih deger-
leri (), her bir degerinin toplam alternatif degerine oranlamasiyla bulunur.
Yiiksek degerine sahip olan alternatif ilk sirada yer almaktadir.

Q¥ — S
n
] z:j=1SJ'

(7)

4. ELECTRE YONTEMI

ELECTRE (ELimination Et Choix Traduisant la REalite - Elimination and
Choice Translating Reality) yontemi, ilk defa 19601 yillarin sonunda Roy
(1971) tarafindan ortaya atilarak, Nijkamp ve Van Delft (1977) ve H.Voogd
(1983) tarafindan gelistirilmistir.> Yontem, cesitli alternatiflerin, belirle-

22 Giilcan Cagil, “2008 Kiiresel Kriz Siirecinde Tiirk Bankacilik Sektoriiniin Finansal Per-
formansinin Electre Ile Analizi”, Maliye Finans Yazilari, Y1l 25, Say1 93, 2011, s. 70.
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nen kriterlere uyum ya da uyumsuzluklarinin her bir kriter i¢in belirlenen
esik degerleri aracihgryla degerlendirildigi bir teknik olarak ortaya konul-
mustur. Yapilan uygulamalardaki ihtiyaca gore zamanla degisim gosteren
yontem, alternatifler arasinda se¢im yapmaya, alternatifleri siralamaya
veya alternatifleri gruplamaya yonelik olarak gesitli tiirleri gelistirilmistir.
ELECTRE yontemi enerji, finans, proje segimi, ulastirma, tarim vb. alanlar-
da kullanilmaktadir.?

ELECTRE yontemi diger ¢ok kriterli karar verme y&ntemlerine gore
onemli iistiin yanlar1 bulunmaktadir. Hem kalitatif hem de kantitatif ve-
rilerin karigik olarak degerlendirilmesine olanak taniyan kuvvetli bir yon-
temdir.?* ELECTRE yonteminde alternatifler arasinda ikili siralama iligki-
lerine bakilmaktadir. ELECTRE y&ntemi bazen tercih edilen alternatifleri
belirlemede yeterli olmamaktadir. Bu yontemde, daha az elverisli olanla-
rin ortadan kaldirilarak daha net goriiniime sahip alternatiflerin segilmesi
s0z konusudur. Bu sebeple bu yontemi birkag kriterin karsilastirildig1 cok
saylda seceneklerin oldugu karar verme problemlerinde kullanmak daha
uygundur.®

ELECTRE yonteminin esasi, tercih edilen ve edilmeyen alternatifler
arasinda {istiinliik iligskisi kurulmasia dayanmaktadir.?® ELECTRE yo6n-
temi farkli alternatiflerin biitiin miimkiin ciftlerini kriterler bazinda kar-
silagtiran ve alternatiflerin kriterler bazinda skorlarmi ortaya koyan siste-
matik bir yontemdir. Bu yontemde karar matrisinde bulunan tiim bilgiler
kullanilarak, her bir kriter i¢in alternatiflerin ikili karsilagtirmalar1 yapil-
maktadir. Yontemin aralarinda ¢ok kiigiik farklar bulunmakla birlikte I, II,
III, IV, TRI ve IS olmak {izere alt1 versiyonu bulunmaktadir.” Bunlardan
ELECTRE I ve ELECTRE IS ¢6ziim asamasinda tek bir secenegin veya se-
cenekler kiimesinin seciminde se¢im yapmak i¢in uygulanan yontemler-
dir. ELECTRE II, ELECTRE III ve ELECTRE 1V, ¢6ziim siireci sonucunda
tim segenekler iyiden kotiiye dogru siralayan yontemlerdir. ELECTRE
TRI yontemi de atama problemlerinde kullanilmaktadir.?

23 Kazim Baris Atic1 ve Aydin Ulucan, “Enerji Projelerinin Degerlendirilmesi Siirecinde
Cok Kriterli Karar Verme Yaklagimlar: ve Tiirkiye Uygulamalar1” Hacettepe Universite-
si, Iktisadi Ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, Cilt 27, Say1 1, 2009, s. 167.

24  Oktay Serinkaya, “Cok Kriterli Karar Destek Sistemi Electre Yontemleri UzerineBir Uy-
gulama”, (Basilmamus Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi, 2001), s. 35.

25 S.D. Pohekar and M. Ramachandran, “Application of Multi-Criteria Decision Making to
Sustainable Energy Planning- A Review”, Renewable and Sustainable Energy Reviews,
Vol 8, 2004, s. 371.

26 Irfan Ertugrul ve Nilsen Karakasoglu, “ELECTRE ve Bulanik AHP Yéntemleri ile Bir
Isletme I¢in Bilgisayar Se¢imi”, Dokuz Eyliil Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fa-
kiiltesi Dergisi, Cilt 25, Say1 2, 2010, s. 27.

27 Cagil, 2011, s. 70.

28 Hiiseyin Yiirekli, “Taarruz Helikopterleri Se¢ciminde ELECTRE Yo6nteminin Kullanilma-
s1”, (Basilmamig Doktora Tezi, Istanbul Universitesi, 2008), s. 73.
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4.1. ELECTRE Yonteminin Asamalari

ELECTRE yonteminin adimlar1 asagidaki gibidir.?’

Adim 1: Karar Matrisinin Normalize Edilmesi

Formiilde m alternatif sayisini, n kriter sayismni, ise i.nci alternatifin

jnci kriter icin normalize tercih degerini gostermektedir. Fayda kriteri igin
8 numarali formiil ve maliyet kriterleri i¢in 9 numarali formiil kullanilir.

rj=-——,i= 12.,n j=12.,m 8)

m 2
=1 Xjj

T = Lz,i =12,..,n j=12,...m 9)
m (L
2"’;1(’%1’)
Adim 2: Agirliklandirilmig Karar Matrisi Olusturulmast

R matrisinin her bir siitunu karar kriterlerinin agirliklari ile ¢carpilir. Bu

agirliklar seklinde gosterilir. Bu nedenle agirliklandirilmis karar matris V
ile gosterilir.

0<w, w2, .., wn<l normalize korelasyon katsayilari, 0 ve 1 arasinda

degismektedir.

Ayrica agirliklar toplami 1 olmalidir .
Adumn 3: Uyumluluk ve Uyumsuzluk Setinin Belirlenmesi

ve ile gosterilen iki alternatifin uyumluluk seti ise “ nin * ye tercih

edildigi biitiin kriterlerin seti olarak tanimlanir.

Ck] = {j,ykj > ylj},j = 1,2,3, e, I (11)
Alt set uyumsuzluk seti olarak tanimlanir.
Dkl = {], ykj<ylj},j = 1,2,3, T O (12)

Adum 4: Uyumluluk ve Uyumsuzluk Matrislerinin Olusturulmasi

C uyumluluk matrisindeki elemanlarin goreli degeri uyumluluk in-

deksi araciligiyla hesaplanir. Uyumluluk indeksi uyumluluk setinin igeri-
gindeki kriter ile birlestirilmis agirliklarin toplamidir.

Cia = Xjecm Wj, j=1,2,3,..n. (13)

29

Jihong Pang, Genbao Zhang and Guohua Chen, “ELECTRE I Decision Model of Relia-
bility Design Scheme for Computer Numerical Control Machine”, Journal Of Software,
Vol 6, No 5, 2011, s. 895-897.

182



AHP-SAW ve AHP-ELECTRE Ydontemleri ile Yapt Denetim Firmalarimin Degerlendirmesi

Uyumluluk indeksi alternatif ‘nin alternatif * ye gore goreli dnemini
gostermektedir. 0<<1. Burada k=1 oldugu durumda C matrisinin girisi ta-
nimlanamamaktadir.

Uyumsuzluk matrisi D, belirli alternatifinin rakip alternatif * den dii-
siikliik derecesini agiklamaktadir. Uyumsuzluk matrisinin elemanlar: asa-
gi1da tanumlanmustir.

lyij-viil
Dkz = J:l';l;l—
|y kj~ Vil (14)
C matrisinde oldugu gibi D matrisinde de k=1 durumunda matris giri-
si tanimlanamamaktadir. Sonug olarak, burada bir 6nceki iki mxm matri-
sin (C ve D) simetrik olarak belirtilmelidir.

Adim 5: Uyumluluk ve Uyumsuzluk Ustiinliik Matrislerinin Belirlenmesi

Uyumluluk iistiinlitk matrisi, uyumluluk matrisi igin bir esik degeri
aracihigiyla olusturulmaktadir. Ornegin; alternatif alternatif’ ye tistiinliik
saglayabilmesi i¢in uygun uyumluluk indeksi en az belirli bir esik degeri
" yi gegmesi gerekir.

Ca=c (15)

Esik degeri ortalama uyumluluk indeksi olarak belirlenebilmektedir.

€= 1)Zk 121 1 Cia

kel lek (16)
ex = 1,eder Gy = ¢ (17)
e = 0,eger Cg = ¢ (18)

Benzer sekilde, uyumsuzluk {istiinlitk matrisi F, bir esik degeri ‘ yi kul-
lanarak tanimlanmaktadir.

d= m(m D it e121 1dia

k#1 lzk (19)
fu =1,eger 1y =d ise, (20)
fiu = 0,eger 1y <d ise. (21)

Adim 6:Toplam Ustiinliik Matrisinin Belirlenmesi

Toplam {istiinliik matrisinin elemanlar1 asagidaki gibi tanimlanmak-
tadur.

8k = ek X faa) (22)
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Adim 7: Alternatiflerin Siralanmasi

Toplam {istiinlitk matrisinden alternatiflerin kismi tercih siralamasi
yapilmaktadir. Eger ise, bu hem uyumluluk hem de uyumsuzluk kriterini
kullanarak alternatif , * ye tercih edilir anlamina gelmektedir. Eger toplam
iistiinlitk matrisinin herhangi bir siitununun en az bir eleman: 1’ e esitse,
bu siitun “ELECTRE agisindan” uygun sira araciligiyla iistiindiir. Bundan
dolayi, 1’e esit elemana sahip siitun elimine edebilir. En iyi alternatif bu
yolla biitiin diger alternatiflere iistiinliik saglayan alternatiftir.

5. YAPI DENETIM FIiRMALARININ DEGERLENDIRILMESINDE
AHP, SAW ve ELECTRE YONTEMLERININ UYGULANMASI

Bu ¢alismada; Isparta ilinde faaliyet gosteren bes yapr denetim firmasi
CKKYV yontemlerinden AHP, SAW ve ELECTRE yontemleri ile degerlen-
dirilmeye calisilmistir. Calismada kullanilacak olan kriterler, Isparta ilinde
ingaat sektdriinde faaliyette bulunan ve sektoriin onciisti kurumsal yapi-
daki firmalarda calisan konunun uzmanlari ile yapilan yiizyiize miilakat
yontemi ile belirlenmigtir. Bu dogrultuda yap1 denetim firmalarmin de-
gerlendirilmesinde kullanilmak {izere; firma imaji, kalite, fiyat, giivenilirlilik,
tammmigshk, daha once ¢alisilmis olmak ve referans seklinde yedi kriter belir-
lenmigtir. (Tablo 4.)

Tablo 4. Kriterler ve Kodlar:

KRITERLER KODLAR
Firma Imaji K1
Kalite K2
Fiyat K3
Giivenilirlik K4
Taninmiglik K5
Daha Once Calisilmis Olmak K6
Referanslar K7

Firma Tmaji : Firmanin diger yapi denetim firmalari arasindaki ko-
numu yap: denetim firmasi se¢iminde etkili olmaktadir. Yap1 denetim
firmasinin; mimarlik ve miihendislik kurallarina uygun, ¢agdas norm ve
standartlarda yap1 denetim hizmeti veren, teknik yenilikleri takip eden,
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etik degerlere saygili olan, denetim kalitesinden taviz vermeden miisteri
memnuniyetini saglamay1 ve kendini gelistirerek hizmet sunabilen bir fir-
ma olmasi tercih edilmektedir

Kalite : Denetimde, yasa ve yonetmelikler cercevesinde insaatlarin her
safhasinda yerinde denetim, test ve laboratuar ¢calismalari yapilirken tek-
nik elemanlarin, insaat kalfalarimin, ustalarin, tecriibeli teknik eleman-
larca egitilerek imalatta ve denetimde kalitenin yiikseltilmesi gerekmek-
tedir. Miisteri memnuniyetini saglamak amaciyla, miisteri beklentilerini
degerlendiren ve bu beklentileri en iyi sekilde ve zamaninda karsilaya-
bilmek i¢in, gereken uygulamalari, siirekli iyilestirme ve gelistirme felse-
fesi ile yiiriiten, hizmetin kalitesinin yetkin personelle baglantili oldugu
gerceginden yola ¢ikarak, hizmet girdilerinde insan kalitesini 6n planda
tutan ve bu gercevede, yiiksek kaliteli hizmet temin i¢in paydaslarla birlik-
te calismalarda bulunarak onlara gerekli destegi saglayan firmalar tercih
nedenidir. Ayrica proses asamalarinda ileri bilgi ve deneyim ile donatilmis
personel, makine ve ekipmanlari kullanarak sektorle ilgili bilgi ve teknolo-
jik gelismeleri yakindan takip eden, ¢alismalarini ve yatirimlarmi bu dog-
rultuda yonlendiren firmalar tercih edilecektir.

Fiyat: Diger sektorlerde de oldugu gibi ingaat sektoriinde de maliyet-
ler 6nemli bir etken oldugu icin yap1 denetim firmasinin isin biiytikliigiine
gore almis oldugu ticret de yap1 denetim firmasi secimi etkileyecektir.

Giivenilirlilik : Firma yapmus oldugu islerde; etik degerlere bagh kala-
rak, teknik yenilikleri takip ederek ve kendini gelistirerek hizmet sunmali-
dir. Diizenli bir miisteri portfoyii olusturarak ve bunu siirekli gelistirerek;
zamaninda ve minimum hata ile yerinde denetim yaparak giivenilir, oncii
ve lider bir firma olmalidir.

Tanimmighk : Firmanin sektorde taninmis olmasi diger firmalar tara-
findan da olumlu veya olumsuz degerlendirilmesi de yap1 denetim firmasi
seciminde etkili olacaktir.

Daha Once Calisilmis Olmak : Daha 6nce sorunsuz bir sekilde calisi-
lan bir yap1 denetim firmasi diger firmalara gore daha avantajli konumda
olacaktir.

Referans : Yap1 denetim firmasinin daha 6nce ¢alistig1 firmalar ve yap-
t1g1 isler secimde Oonemli kriterler arasinda yer almaktadir. Bugiine kadar
yapilan ¢alismalarin bundan sonra yapacaklarina referans olmalidir.
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5.1. Analitik Hiyerarsi Prosesinin Uygulanmasi

Isparta ilinde faaliyette bulunan yap1 denetim firmalarinin degerlendiril-
mesinde kullanilan kriter agirliklarinin belirlenmesi i¢cin AHP yontemi
uygulanmistir. Tlk 6nce Isparta ilinde insaat sektoriinde kurumsal yapi-
daki 12 firma ile yapilan yiizyiize goriisme sonucunda yap1 denetim fir-
masi se¢iminde karar verme acgisindan etkili olacak 7 kriter belirlenmistir.
Daha sonra AHP yontemi ile kriter agirliklariin belirlenebilmesi igin bu
firma yetkililerine kriterlerle ilgili olusturulan ikili karsilagtirmalar yapti-
rilmugtir. Insaat firmalarmin yapmig oldugu ikili karsilagtirmalar geomet-
rik ortalama alinip bilestirilerek ortak goriis elde edilmistir. Ortak goriis
Expert Choice programi kullanilarak Sekil 1./de goriilen kriter agirliklar
hesaplanmuistir.

Sekil 1. Kriter Agirliklar
Synthesis with respect to: Goal: Kriter Agubklan

Overall Inconsistency = 04

Kalite
Guiveniliik
Daha Once Calismis Olmak
Fima Imaii
Taninmistik
Referanslar
Fipat

AHP yo6ntemi sonucunda yap1 denetim firmalarimin degerlendirilme-
sinde % 25,3 ile en 6nemli kriterin kalite oldugu % 7,6 ile de en az 6nemli
kriterin fiyat oldugu goriilmektedir.

5.2. SAW Yonteminin Uygulanmasi

Isparta ilinde aktif olarak faaliyette bulunan 5 yap1 denetim firmasi bu-
lunmaktadir (15.05.2014). Belirlenen kriterler acisindan bes yap1 denetim
firmasimnin degerlerini elde edebilmek igin Isparta ilinde faaliyet gosteren
kurumsal yapida olan 12 ingaat firmast ile yiiz yiize anket yapilmistir. Boy-
lece her bir kriter agisindan her bir yap1 denetim firmasinin aldigi deger-
ler belirlenerek SAW yonteminin ilk adiminda kullanilan ve Tablo 5.de
goriilen karar matrisi olusturulmustur. Calismada degerlendirilen 5 yap1
denetim firmasi (alternatif) haksiz rekabete yol agmamasi igin “A,, “A,”,
“A), "A” ve "A,” seklinde verilmistir.

186



AHP-SAW ve AHP-ELECTRE Ydontemleri ile Yapt Denetim Firmalarimin Degerlendirmesi

Adwm 1: Karar Matrisinin Normalize Edilmesi

Tablo 5. Karar Matrisi

. KRITER 5 ALTERNATIFLER
KRITERLER .. | AGIRLIK
TURU Al A2 A3 A4 A5
Firma imaj1 (K1) max 0,144 3,7500| 4,0833| 3,6667| 4,0000| 3,7500
Kalite (K2) max 0,253 3,6667| 4,0833| 3,5833| 3,8333| 3,8333
Fiyat (K3) max 0,076 4,0000| 3,7500| 3,5833| 3,5833( 3,7500
Giivenilirlik (K4) max 0,210 4,0000| 3,9167| 3,8333| 3,7500| 4,0833
Taninmiglik (K5) max 0,087 3,4167| 4,0000| 3,5833| 3,8333| 3,7500
Daha Once Calisilmis Olmak(K6) max 0,149 3,5833| 3,6667| 3,1667| 3,5000| 3,5833
Referanslar (K7) max 0,082 3,5000| 3,7500| 3,5000| 3,6667| 3,9167

Olusturulan karar matrisindeki tiim kriterlerin tiirii maksimizasyon-
dur. Maksimizasyonda en iyi deger en yiiksek degerken, minimizasyon da
en iyi deger en diisiik degerdir. Tiim kriterler i¢in fayda kriteri kullanilmis
olup en iyi degerler icin en yiiksek degerler alinmistir. Ornegin; K1 kriteri
icin degeri 4,0833'tiir.

Karar matrisinin normalize edilmesi i¢in formiil (3) kullanilmistir.
Tablo 6."da normalize edilmis karar matrisi verileri gosterilmistir. Ornegin

K1 kriteri i¢in;

3,7500
Xark1 = 770833

= 0,918374844

Tablo 6. Normalize Edilmis Karar Matrisi

. ALTERNATIFLER
KRITERLER
Al A2 A3 A4 A5

Firma imaji 0,918374844 | 1 0,897974677 | 0,97959983 | 0,918374844
Kalite 0,897974677 | 1 0,877550021 | 0,93877501 | 0,93877501
Fiyat 1 0,9375 0,895825 0,895825 0,9375
Giivenilirlilik 0,979599833 | 0,959199667 | 0,93877501 | 0,91837484 | 1
Taninmislik 0,854175 1 0,895825 0,958325 0,9375
Daha Once Calisilmig

0,977254752 | 1 0,863637603 | 0,95453678 | 0,977254752
Olmak
Referanslar 0,893609416 | 0,95743866 | 0,893609416 | 0,93617076 | 1
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Adum 2: Alternatiflerin Tercih Degerlerinin Hesaplanmasi

Normalize edilmis karar matrisindeki degerler kriter agirliklari ile car-
pilarak her bir alternatifin toplam tercih degerleri formiil (6) kullanilarak
hesaplanmistir. SAW S, kriteri degerleri, Tablo 7.'de verilmistir. Ornegin
K1 kriteri i¢in;

Xaix1 = 0,918374844 x 0,144 = 0,13224598

Tablo 7. Her Bir Alternatifin Toplam Tercih Degerleri

Al A2 A3 A4 A5 Agirlik

K1 | 0,13224598 0,144 0,129308354 0,1410624 0,132245978 0,144
K2 | 0,22718759 0,253 0,222020155 0,2375101 0,237510078 0,253
K3 | 0,076 0,07125 0,0680827 0,0680827 0,07125 0,076
K4 | 0,20571597 0,20143193 0,197142752 0,1928587 0,210 0,210
K5 | 0,07431323 0,087 0,077936775 0,0833743 0,0815625 0,087
K6 | 0,14561096 0,149 0,128682003 0,142226 0,145610958 0,149
K7 | 0,07327597 0,07850997 0,073275972 0,076766 0,082 0,082

0,93434969 0,9841919 0,896448711 0,9418801 0,960179513 1,001

Goreli S, degerleri normalize formiilii tarafindan belirlenebilir.

%
g% —
n
) Y1 S

5j

Sj kriterinin normallestirilmis degerini, n sayis1 alternatifleri () vermek-
tedir. Bu nedenle, degeri kriterinin alternatif ortalama degeri 1/n (kabul
durumunda, 1/4 = 0. 25) olabilir.

Tablo 7."de normallestirilmis degerleri alinan Sj kriterleri Tablo 10 i¢in-
de verilmistir.

5 —
7=15; = 4,71704994

Tablo 8. Kriterinin Normallestirilmis Degerleri

Al A2 A3 A4 A5 Toplam1
0,93434969 0,9841919 0,896448411 0,9418801 0,960179513 4,71704994
0,19807924 0,20864564 0,190044354 0,1996757 0,203555087

Sira | 4 1 5 3 2
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5.3. ELECTRE Yonteminin Uygulanmasi
ELECTRE yonteminin uygulamasi yedi asamada gerceklesmektedir.

Adim 1:Karar Matrisinin Normalize Edilmesi

Tablo 9. Karar Matrisi

K1 K2 K3 K4 K5 K5 K7
Al 3,7500 3,6667 4,0000 4,0000 3,4167 3,5833 3,5000
A2 4,0833 4,0833 3,7500 3,9167 4,0000 3,6667 3,7500
A3 3,6667 3,5833 3,5833 3,8333 3,5833 3,1667 3,5000
A4 4,0000 3,8333 3,5833 3,7500 3,8333 3,5000 3,6667
A5 3,7500 3,8333 3,7500 4,0833 3,7500 3,5833 3,9167
Agirlik 0,144 0,253 0,076 0,210 0,087 0,149 0,082

Karar matrisinin normalize edilmesi i¢in formiil (8) kullanilmistir ve
Tablo 10.da normalize edilmis karar matrisi goriilmektedir. Ornegin bi-
rinci deger igin;

3,7500

Xarks = V(3750002 + (4,0833)2+ (3,6667)2 + (4,0000)2+ (3750002 0,435214574
Tablo 10. Normalize Edilmis Karar Matrisi
KRITERLER
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7

Al |0,435214574 0,431088842 0,478758485 0,456522953 0,410518258 0,457287404 0,426487759

A2 |0,473896445 0,480067928 0,448836079 0,447015863 0,480602052 0,467930601 0,45695117

A3 0,425547008 0,42128362 0,428883819 0,437497359 0,430535334 0,404122463 0,426487759

A4 0,464228879 0,450675774 0,428883819 0,427990269 0,460572962 0,446656968 0,446800762

A5 |0,435214574 0,450675774 0,448836079 0,466030044 0,450564424 0,4572877404 0,477264173

Adim 2 : Agirlikl Karar Matrisinin Olusturulmasi

Normalize karar matrisindeki her bir deger ilgili stitundaki kriterlere
ait agirliklar ile carpilmistir. Tablo 11."de goriilen agirliklandirilmis norma-
lize karar matrisi bulunmustur. Ornegin birinci deger igin;

Yarx1 = 0435214574 X =0,062670899

189



Nuri OMURBEK & Meltem KARAATLI & Hafize Gonca COMERT

Tablo 11. Agirliklandirilmig Normalize Karar Matrisi

KRITERLER
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
A1 | 0,062670899 | 0,109065477 | 0,036385645 | 0,09586982 | 0,03571509 | 0,068135823 | 0,034971996
A2 | 0,068241088 | 0,121457186 | 0,034111542 | 0,093873331 | 0,04181238 | 0,06972166 | 0,037469996

A3 | 0,061278769 | 0,106584756 | 0,03259517 | 0,091874445 | 0,03745657 | 0,060214247 | 0,034971996

A4 | 0,066848959 | 0,114020971 | 0,03159517 | 0,089877956 | 0,04006985 | 0,066551888 | 0,036637662
A5 | 0,062670899 | 0,114020971 | 0,034111542 | 0,097866309 | 0,0391991 0,068135823 | 0,039135662

Adim 3: Uyumluluk ve Uyumsuzluk Setinin Belirlenmesi

Uyumluluk seti C, uyumsuzluk seti D ile tanimlanmis ve her bir al-
ternatifin birbirleriyle agirliklandirilmis normalize karar matrisi {izerinde
kriter olacak sekilde karsilagtirmasi yapilmistir.

Ornegin birinci deger icin C(A1,A2) (3,4) bulunmustur. Bunun sebe-
bi Al adayinin matris degerleri (3,4) no’lu kriter i¢in A2 adayinin matris
degerlerinden biiyiik ya da esittir. (1,2,5,6,7) no'lu kriterler icin A2 aday1-
nin degerleri Al den biiyiiktiir. Buna gore de D(A1,A2) (1,2,5,6,7) olarak
bulunmustur. Tiim adaylar i¢in olusturulan uyumluluk ve uyumsuzluk
setleri Tablo 12.de verilmistir.

Tablo 12. Uyumluluk ve Uyumsuzluk Setleri

C(A1,A2) 3,4 D(A1,A2) 1,2,5,6,7
C(A1,A3) 1,2,3,4,6,7 D(A1,A3) 5

C(A1,A4) 3,4,6 D(A1,A4) 1,2,5,7
C(A1,A5) 1,3,6 D(A1,A5) 2,457
C(A2,A1) 1,2,5,6,7 D(A2,A1) 34
C(A2,A3) 1,2,3,4,5,6,7 D(A2,A3)

C(A2,A4) 1,2,3,4,5,6,7 D(A2,A4)

C(A2,A5) 1,2,3,56 D(A2,A5) 4,7
C(A3,A1) 5,7 D(A3,A1) 1,2,3,4,6
C(A3,A2) D(A3,A2) 1,2,3,4,5,6,7
C(A3,A49) 3,4 D(A3,A4) 1,2,5,6,7
C(A3,A5) D(A3,A5) 1,2,3,4,5,6,7
C(A4,A1) 1,2,5,7 D(A4,A1) 3,4,6
C(A4,A2) D(A4,A2) 1,2,3,4,5,6,7
C(A4,A3) 1,2,3,5,6,7 D(A4,A3) 4

C(A4,A5) 1,2,5 D(A4,A5) 3,4,6,7
C(A5,A1) 1,2,4,5,6,7 D(A5,A1) 3

C(A5,A2) 3,4,7 D(A5,A2) 1,2,5,6
C(A5.A3) 1,2,3,4,5,6,7 D(A5.A3)

C(A5,A4) 2,3,4,6,7 D(A5,A4) 1,5
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Adun 4: Uyumluluk ve Uyumsuzluk Matrisinin Olusturulmas

Uyumluluk ve uyumsuzluk matrisi olusturmak i¢in Tablo 12."deki set-
lerden uyumluluk setlerinin her bir degeri ile ayr1 ayr1 numaralarla goste-
rilen kriterlerin agirlik degerleri toplanarak uyumluluk setleri i¢in setlerin
toplam agirliklari bulunur. Ornegin birinci deger igin;

C(A1,A2)(3,4)
Ca1,42=0,076+0,210=0,286

Tablo 12.’deki setlerden uyumsuzluk setlerinin her bir degeri igin de
ayr1 ayri numaralarla gosterilen kriterlere asagida verilen formdiil uygula-
narak uyumsuzluk setleri icin setlerin toplam degerleri bulunur. Ornegin
ikinci deger i¢in;

D(A1,A3)(5)

Do = 10,035715088 —0,037456574|
ALA3 7 10,062670899 —0,061278769] + [0,109065477 —0,106584756] + - + [0,034971996 —0,034971996]

=0,081676438

Buna gore biitiin degerlerin hesaplanarak olusturuldugu uyumluluk
ve uyumsuzluk matrisleri Tablo 13.'de verilmistir.

Tablo 13. Uyumluluk ve Uyumsuzluk Matrisleri

UYUMLULUK Uyumluluk indeksi |UYUMSUZLUK Uyumsuzluk indeksi

C(A1,A2) 3,4 0,286 D(A1,A2) 1,2,5,6,7 0,86824698

C(A1,A3) 1,2,3,4,6,7 0,914 D(A1,A3) 5 0,081676438

C(A1,A%) 3,4,6 0,435 D(A1,A4) 1,2,5,7 0,571411571

C(A1,A5) 1,3,6 0,369 D(A1,A5) 2,457 0,865228512

C(A2,A1) 1,2,5,6,7 0,715 D(A2,A1) 3,4 0,004270592

C(A2,A3) 1,2,3,4,5,6,7 |1,001 D(A2,A3) 0

C(A2,A%) 1,2,3,45,6,7 |1,001 D(A2,A4) 0

C(A2,A5) 1,2,3,5,6 0,709 D(A2,A5) 4,7 0,24748972

C(A3,A1) 57 0,169 D(A3,A1) 1,2,3,4,6 0,918323562

C(A3,A2) D(A3,A2) 1,2,3,4,5,6,7 |1

C(A3,A4) 3,4 0,286 D(A3,A4) 1,2,5,6,7 0,92207143

C(A3,A5) D(A3,A5) 1,2,3,45,6,7 |1

C(A4,A1) 1,2,5,7 0,566 D(A4,A1) 3,4,6 0,428588429

C(A4,A2) D(A4,A2) 1,2,3,45,6,7 |1

C(A4,A3) 1,2,3,5,6,7 0,791 D(A4,A3) 4 0,07792857

C(A4,A5) 1,2,5 0,484 D(A4,A5) 3,4,6,7 0,729075527

C(A5,A1) 1,2,4,5,6,7 0,925 D(A5,A1) 3 0,134771488

C(A5,A2) 34,7 0,368 D(A5,A2) 1,2,5,6 0,75251028

C(A5.A3) 1,2,3,4,5,6,7 |1,001 D(A5.A3) 0

C(A5,A4) 2,34,6,7 0,77 D(A5,A4) 1,5 0,270924473
Toplam 10,79 Toplam 9,872517572
Ortalama 0,634705882 Ortalama |0,493625879
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Adum 5 : Toplam Ustiinliik Matrisinin Belirlenmesi

Tablo 13./de gosterilen hem C hem de D degerleri igin EVET olarak
sonuglanmis satirlar segilerek toplam {istiinlitk durumu olusturulmustur.
Sonuglar Tablo 14."de goriilmektedir.

Tablo 14. Toplam Ustiinliik Matrisi

TOPLAM USTUNLUK MATRISi

Uyumluluk | C(p,q) C(p,9)2 Uyumsuzluk D(p,q) D(p,q)<
SONUC

C(AL,A2) 0,286 Hayir D(A1,A2) 0,86824698 Hayir
C(A1,A3) 0,914 EVET D(A1,A3) 0,081676438 EVET A1 A3 den
C(A1,A%) 0,435 Hayir D(A1,A4) 0,571411571 Hayir
C(A1,A5) 0,369 Hayir D(A1,A5) 0,865228512 Hayir
C(A2,A1) 0,715 EVET D(A2,A1) 0,004270592 EVET A2 Al’den
C(A2,A3) 1,001 EVET D(A2,A3) 0 EVET A2 A3den
C(A2,A%) 1,001 EVET D(A2,A4) 0 EVET A2 Ad'den
C(A2,A5) 0,709 EVET D(A2,A5) 0,24748972 EVET A2 A5'den
C(A3,A1) 0,169 Hayir D(A3,A1) 0,918323562 Hayir
C(A3,A2) Hay1r D(A3,A2) 1 Hayir
C(A3,A4) 0,286 Hayir D(A3,A4) 0,92207143 Hayir
C(A3,A5) Hayir D(A3,A5) 1 Hayir
C(A4,A1) 0,566 Hayir D(A4,A1) 0,428588429 EVET
C(A4,A2) Hayir D(A4,A2) 1 Hayir
C(A4,A3) 0,791 EVET D(A4,A3) 0,07792857 EVET A4 A3'den
C(A4,A5) 0,484 Hayir D(A4,A5) 0,729075527 Hayir
C(A5,A1) 0,925 EVET D(A5,A1) 0,134771488 EVET A5 Al’den
C(A5,A2) 0,368 Hayir D(A5,A2) 0,75251028 Hayir
C(A5.A3) 1,001 EVET D(A5.A3) 0 EVET A5 A3'den
C(A5,A4) 0,77 EVET D(A5,A4) 0,270924473 EVET A5 Ad’den

Adum 6: Alternatiflerin Siralanmas:

Tablo 14.de ¢ikan sonuglara gore A2 aday1 Al den, A3 den, A4 den ve
A5 den iistiin ¢tkmustir. A5 aday1 Al den A3 den ve A4 den iistiin ¢ikmis-
tir. Al aday1 A3 den, A4 aday1 A3 den tistiin ¢ikmistir. Bu sonuglara gore
asagida gosterilen Sekil 2.de bir ¢ekirdek olusturulmustur. Sekil 2./de go-
riildiigii tizere hig ok gitmeyen A2 aday1 en iyi ¢oziimdiir.
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Sekil 2. Cekirdek

Ancak yine de kesin sonug i¢in adaylarin net uyum ve uyumsuzluk
indeksleri olusturulmustur.

Ornegin A1 aday1 igin;

m m
Ck=) Cu— ) Ci
= =
1k +#k
m m
D= ) Du— ) Dy
= =1
12k 1%k

= (0,286+0,914+0,435+0,369)-(0,715+0,169+0,566+0,925)
=0,84378947

Ca1 = (Caraz + Casas + Casas + Caras) = (Cazar + Cazar + Casar + Casar)
= (0,86824698+0,081676438+0,571411571+0,865228512)
-(0,004270592+0,918323562+0,428588429+0,134771488)
=1,60608161

Bu indekslerden C degeri i¢in en biiyiik ve D degeri en kiigiik olan
degerlere sahip aday birinci siradan segilmistir. Bu sonug Tablo 15.de gos-
terilmistir.

Tablo 15.e gore 1. sirada A2 adayy, 2. Sirada A5 aday1 en uygun firma
olarak degerlendirilmelidir. Diger firmalarin secilme sirasi ise farkli yo-
rumlar ile ele alinabilir.
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Tablo 15: Uyumluluk ve Uyumsuzluk Degerleri

Siralama Siralama
A1l |0,843789474 4 1,606081606 4

A2 | 5,23853211 1 0,069532502 1
A3 | 0,122740761 5 24,06187028 5
A4 | 1,234741784 3 1,26705002 3
A5 | 1,961587708 2 0,407561681 2

6. SAW VE ELECTRE YONTEMLERININ SONUCLARININ
KARSILASTIRILMASI

Calismada CKKYV yontemlerinden SAW ve ELECTRE yontemleri ile yapi-
lan degerlendirmede ¢ikan siralama her iki yontemde de ayrudur.

Tablo 18: SAW ve ELECTRE Yontemlerinin Karsilastirilmasi

Yontemler Alternatifler SAW ELECTRE
Al 4 4 4
A2 1 1 1
A3 5 5 5
A4 3 3 3
A5 2 2 2

SONUC, DEGERLENDIRME VE ONERILER

Bu calisma Isparta ilindeki yapr denetim firmalarmin degerlendirilmesi
ve yap1 denetim firmalarinin se¢iminin degerlendirilmesinde etkili olan
kriterlerin belirlenmesini amaglamistir. Bu amagla 6nce yap1 denetim fir-
malarinin degerlendirilmesinde etkili olan kriterler belirlenmis ardindan
Analitik Hiyerarsi Prosesi yaklasimi kullanilarak kriterlerin agirliklar: be-
lirlenmigtir. Ardindan SAW ve ELECTRE y&ntemleri kullanilarak bes yap:
denetim firmas1 degerlendirilmis ve son olarak yap1 denetim firmalar1 uy-
gunluk agisindan siralanmistir.

Calismada yap1 denetimi firmalarinin se¢imi bakimindan en énemli
kriterin kalite (0,253) oldugu ve bu boyutu giivenilirlilik (0,210) kriterinin
takip ettigi belirlenmistir. Diger kriterler ise daha 6nce ¢alisilmis olmak
(0,149), firma imaj1 (0,144), tanunmuislik (0,087), referanslar (0,082) ve fiyat
(0,076) olarak siralanmistir. Boylece tiim kriterlerin agirliklar: hesaplanip
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bir sonraki asamaya gecilmistir. Sonrasinda Isparta ilinde faaliyet goste-
ren ingaat firmalarma uygulanan anketler dogrultusunda yap1 denetim
firmalarinin se¢imi degerlendirilmeye ¢alisilmistir. AHP yontemi ile bulu-
nan agirliklar dncelikle SAW yontemi ¢oziimiinde kullanilmistir. Asama-
larin uygulanmasi sonucunda yap1 denetimi firmalar1 “A2”, “A5”, “A4”,
“Al” ve “A3” olarak siralanmistir. Sonrasinda ayni agirliklar kullanilarak
ELECTRE yo6ntemi ¢oziimiinde de kullanilmistir. ELECTRE y6nteminde
Dmin yani uyumsuzluk degerlerine gore “A2”, “A5”, “A4”, “A1” ve "A3”
olarak siralanirken, Cmax yani uyumluluk degerlerine gore “A2”, “A5”,
“A4”, “"A1” ve “A3” olarak siralanmigtir. Bu durumda “A2” birinci sirada
tercih edilen “A5” ikinci sirada tercih edilen yap1 denetim firmasi olma-
lidir. Calismanin bazi kisitlar1 bulunmaktadir. Arastirma Isparta ilindeki
ingaat firmalari ile sinirli olup daha genis kapsamli 6rneklem ile degerlen-
dirme yapilabilir. Calismada ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden SAW
ve ELECTRE yontemleri kullanilarak bazi kriterlere gore yap1 denetim fir-
malar siralanmistir. Calismanin sonucunda her iki yontemle de aym sira-
lama elde edilmistir. Aymi siralamanin elde edilmis olmasi tesadiifi olup
farklit CKKV tekniklerinin uygulandig1 durumlarda farklh siralamanin or-
taya cikmasi miimkiindiir. fleride yapilacak galismalarda CKKV yontem-
lerinden farkli yontemlerin kullanilmas1 sonucu literatiire katki saglana-
bilecektir. Ayrica Tiirkge literatiirde, yapr denetimi firmasi segimi ile ilgili
yapilmis herhangi bir bilimsel ¢alismaya rastlanamamuistir. Bu ¢alisma bu
alanda bir ilk olma 6zelligi tasimaktadir.
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