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Ozet: Teknik miisavir, dogal veya insa edilmis cevre iizerinde teknolojiye dayal bilgi ve diisiinceye dayal hizmet veren kisi veya
kurulustur. Uluslar arasi insaat projelerinde ilgili yapim projesinin projelendirme ve ihale agsamalarindan yapim kontrolii, 6demeler ve
kesin kabul asamalarina kadar 6nemli gorevler yiiriitiir. Pek ¢ok 6nemli yapim projesinde isveren tarafindan gorev verilmesi gerekliligi
bulunmaktadir. Bu ¢alismada, bir isverenin teknik miigavir firma se¢cim se¢cimi PROMETHEE yontemi ile gerceklestirilmistir. Bu
yontemde, uzman gorisleri yardimi ile Kriterler belirlenmis ve alternatifler tespit edilmistir. Alternatif adaylarin oncelikleri
PROMETHEE yo6ntemi ile hesaplanarak oncelik siralari belirlenmistir. PROMETHEE yontemiyle elde edilen sonuglar PROMETHEE I ve
PROMETHEE Il yéntemleri ile irdelenmistir. Ayrica GAIA Diizlemi yardimu ile analiz edilmistir. Bu yéntem ile gerekli kriterleri saglayan
alternatif adaylar arasindan en uygun teknik miisavir firmanin belirlenmesi saglanmis ve isletmelerde dogru teknik miisavir firmanin
secilememesinden kaynaklanan maliyetler ve secim siirecindeki subjektif degerlendirmeler en aza indirilmeye ¢alisilmistir. Yontem tiim
kriterler esit 6nem derecesinde iken ve kriterlere farkli agirliklar verilmis olarak iki farkli sekilde uygulanmistir. Bu iki uygulamadan
¢ikan sonuglar karsilastirilmistir.

Anahtar kelimeler: PROMETHEE Yontemi, Cok kriterli karar verme (CKKV), Teknik miisavir miithendis firma

Choosing a Technical Consultant Company with PROMETHEE Method

Abstract: The technical consultant is the person or organization that provides technology based knowledge based on technology on
natural or built environment. It carries out important tasks in the international construction projects from the project preparation and
tender stages of construction project to construction control, payments and final acceptance stages. Many important construction
projects, they have to be assigned by the employer. In this study, the selection of technical consultant company of an employer was
carried out by PROMETHEE method. In this method, criteria were determined with the help of expert opinions and alternatives were
determined. The priorities of the alternative candidates were determined by the PROMETHEE method and their priorities were
determined. PROMETHEE Il and PROMETHEE II methods were used to evaluate the results. It was also analyzed with the help of GAIA
Plane. With this method, the most appropriate technical advisory firm has been determined among the alternative candidates providing
the necessary criteria and the costs arising from not selecting the right technical advisor firm in the enterprises and the subjective
evaluations in the selection process have been tried to be minimized. The method has been applied in two different ways, while all
criteria are of equal importance and different weights are given to the criteria. The results of these two applications were compared.
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1.Giris

Miisavir kelimesi sozlik karsiign olarak; “damsilan,
istisare edilen” anlamini tasimaktadir. Ayrica “bir konuda
goriisline bagvurulan” olarak da ifade edilebilir. Bu giinkii
dilde “danmisman” olarak isimlendirilebilir. Miisavirlik
kelimesi de; “damisma(k), istisare etmek” anlamini
tasimaktadir (tmmmb.org.tr, 2024). Misavir
Miihendis/Mimar tanimlamasi 0Ozetle; “lniversiteden
mezun olduktan sonra en az 12 yil profesyonel olarak
calismis ve bu siirenin en az 6 yilinda misavirlik
hizmetleri veren bir firmada yetkili pozisyonda hizmet
vermis, TMMOB iiyesi olan miihendisler ve mimarlar”dir
seklinde yapilabilir (imo.orgtr, 2024). Antik Yunanca
tekhne kelimesinden gelen ve Latince ars’a tekabiil eden

“teknik” her tiirlii uzmanlik, beceri, eklemleme anlamina
gelir (csb.gov.tr, 2024). Teknik miisavir, dogal veya insa
edilmis c¢evre {izerinde teknolojiye dayali bilgive
diisiinceye dayali hizmet veren kisi veya kurulustur
(tmmmb.org.tr, 2024). TiurkMMMB, ilgili Tizik
maddesinin (Madde 4/A - Miisavir Miihendis ve
Mimarligin Tanimi) yani sira,kendi ilkeleri paralelinde ve
iyesi bulundugu FIDIC'e iiye gelismis tlkelerin de
benimsedigi "Teknik Miisavir, dogal veya insa edilmis
cevre lizerinde teknolojiye dayal bilgi ve diisiinceye
dayali hizmet veren kisi veya kurulustur.” tanimini kabul
etmistir (tmmmb.orgtr, 2024). Bir baska tanima gore
“bir meslek dalinda fizik, kimya, matematik v.b.
bilimlerden elde edilen verileri is ve yapim alaninda
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uygulamak i¢in goriisiine basvurulan Kkisiye” teknik
miigavir denir. Universitede alinan egitimle, edinilen bilgi
ve beceriler arasinda bir baglanti veya
olmayabilir ancak Miisavirin gercekte bir uzman
oldugunu, ama bununla birlikte, deneyimi egitim igersin
ya da icermesin bu deneyimlerden bilgi ve beceri
gelistiren, etkin ve iyi bir 6grenici olmasinin sart oldugu
séylenebilir. Bu teorik acihiminin yaninda Kamu fhale
Kanunu'nda gegcen taniminda “bilgi ve deneyimini

olabilir

idarenin yarari i¢in kullanan, danismanligini yaptigi isin
ylklenicileri ile hi¢bir organik bag icinde bulunmayan,
idareden danmismanlik hizmeti karsiigi disinda hicbir
kazang¢ saglamayan ve danismanlik hizmetlerini veren
hizmet sunucular1” olarak tamimlanmigtir. ikinci tammda
organik bag istenmemesinin ana nedeni yapilacak isin
idaresinde yiiklenici kisilere karsi olusturulan is akisinin
aksi bir goriisiinii dile getirmekten cekinmeyecek bir
misavirlik  hizmeti icin gerekli goriilmektedir
(igeme.com.tr, 2024). Uluslararast1 Mihendis ve
Miisavirler Federasyonu (FIDIC) teknik misavirligin etik
tarafina dikkat cekerek “sosyal sorumluluk, yetkinlik,
biitiinlesme, tarafsizlik, adil davranis,
karsithgl” olarak 6zetlemistir.

1.1. Teknik Miisavirlerin Gérevleri
ePlanlama / Degerlendirme

*Zemin Etiidler

«Fizibilite (Olabilirlik) Ettitleri

«On arastirma ve programlama hizmetleri

usilsizlik

eArastirma, gelistirme ve Planlama isleri

eMimarlik - Miihendislik Tasarim Isleri

*Kredi raporu hazirlanmasi

efhale Dokiimanlarinin Hazirlanmasi

oihale Degerlendirme ve Soézlesme Akdine Yénelik
Teknik Yardim Hizmetleri

*Metraj, kesif, teknik ve idari sartname hazirlanmasi,
ofhale danismanhign  ve degerlendirme
hizmetleri,

eMesleki, teknik, mali ve insaat kontrolorligii ve
denetimi,

eKurumsal yapilanma ve 0zellestirme faaliyetlerine
yonelik danismanlik,

eCevre etki degerlendirme hizmetleri,

eGayrimenkul degerleme hizmetleri,

eisletmeye alma ve isletme danigmanhg),

*Teknoloji, malzeme ve techizat secimi ve standartlarinin
belirlenmesi

einsaat Yonetimi

yOnetimi,

*Proje Yonetimi

*Mesleki, teknik, mali insaat kontrolérliigii ve denetimi
eisletmeye Alma Danismanlig

ePersonelin Teknik Egitimi

eKurumsal yapilanma ve 0zellestirme faaliyetlerine
yonelik danismanlik

eAnlasmazliklarin Giderilmesi olarak siralanabilir.
Hakemlik gorevlerinin bir kismini veya hepsini birlikte
tistlenmek Teknik Miisavirligin yukarida hizmet alanlari
haricinde yeni yonetmelikler sebebiyle eklenen yeni

hizmet alanlar1 da ortaya ¢ikmistir. Bunlar;

eYapi Tesisat Tasarimi ve Isletme Yénetimi

«Trafik ve Sinyalizasyon Miihendisligi ve Kapasite Ol¢iim
Hizmetleri

eYangin giivenligi danismanligi

eRisk Analizi ve Yonetimi

ois ve Is¢i Saghig ve Giivenligi Hizmetleri

eAkustik ve Termik Yapig Fizigi Calismalari

sGeoteknik Miihendisligi Hizmetleri

eTekno-ekonomik Isletme Yénetimi

«Cografi Bilgi Sistemleri

Bilgi Yonetimi

eKalite Kontrol ve Yonetimi Hizmetleri’dir (igeme.com.tr,
2024).

Tiinel, uluslararasi literatirde mutabakat saglanmis bir
tanim1 olmamakla birlikte; genel anlamiyla yer altindan
kaz1 yapilmak suretiyle olusturulan gecitlerdir. Ana
kullanim amaglari motorlu tasit ulasimi, metro ve
demiryolu ulasimi ve su tagimaktir. Bir yandan 6biir yana
gecebilmek icin yer altinda agilan yol anlamina gelir
(turkcebilgi.com, 2024). Tiinel projesine secilecek olan
bir teknik miisavir firmadan tiinellerin planlamasi,
tasarimi ve proje uygulama hizmetleri konusunda genis
bilgi  birikimine ve tecriibeye olmasi
beklenmektedir. Asagida siralanan 6zellikleri de tasimasi
yararli olacaktir.

eFizibilite Ettidleri

eJeodezik Etiidler

eHidrolik ve Hidro-Jeolojik Etiidler

eZemin Etiidleri (Jeolojik ve Geoteknik)

eCevresel Etki Degerlendirme

eUlasim / Trafik Planlama ve Tasarimi

oGlizergah Optimizasyonu ve Tasarimi

sahip

¢Jeoloji Miithendisligi

*Geoteknik ve Kaya Mekanigi Mithendisligi

eYapisal ve Deprem Tasarimi (Kazi-iksa ve I¢ Kaplama)
eOturma Analizi ve Tiinel Ustiindeki Binalara Gelebilecek
Zarar Degerlendirmesi

¢Gliclendirme / Rehabilitasyon

eElektrik Sistemler Tasarimi (Enerji Temini; Aydinlatma;
Kontrol Sistemi; Haberlesme-Telefon, Telsiz, Hoparlor;
Sinyalizasyon ve Trafik Isaretleme)

eMekanik Sistemler Tasarimi (Havalandirma; Su Temini;
Yangin Séndiirme) (emay.com/fu_tuneller, 2024).
PROMETHEE siralama yonteminin birden fazla kriterin
goz oniinde bulunduruldugu karar verme siireglerinde
cesitli
makalelerde goriilmektedir. Keyser ve Peeters, birden
fazla kriterin ele alinmasi gerektigi karar stireclerinde
PROMETHEE yo6nteminin kullanilmasindaki éneme ilgi
cekmis, PROMETHEE yo6nteminin avantaj ve
dezavantajlar1 belirtmislerdir (De Keyser ve Peeters
1996). Yilmaz ve Dagdeviren, segilen ekipmanlarin etkin
bir tiretim sistemi kurmada son derece dnemli oldugunu
belirterek PROMETHEE yoéntemi ile ekipman se¢imi
gerceklestirmislerdir. Calismalarinda, 11 adet alternatif
kaynak makinesini 6 farkh acisindan

alanlarda uygulandigi yapilan arastirma ve

kriter
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degerlendirmislerdir. Bu kriterler; sektorel
kullanilabilirlik, fiyat, agirlik, calisma uyumu, ekipmanin
islemeye uyumlu oldugu tel cap1 ve kapladig1 hacimdir
(Yilmaz, ve Dagreviren, 2010). Soba, PROMETHEE
yontemini, ayni siniftan olan alti panelvan otomobilden
birinin se¢ciminde kullanmistir. Fiyat, yakit, maksimum
hiz, giivenlik, beygir giicii ve performans olmak iizere alt1
farkli kriter iizerinden yapilan calismada sonuglarin
tutarh ve uygun oldugu belirtilmistir (Soba 2012).
Tuzkaya, vdadaslari, PROMETHEE yontemi ile en dogru
malzeme tasima sistemi secimi yapmus, Istanbul’daki bir
fabrikanin ambar uygulama
gerceklestirmislerdir. Uygulama sonuglarinin yetkililerce
yeni yatirim kararlarinda dikkate alindig1 belirtilmistir

bolimi {zerine bir

(Tuzkaya vd, 2011). Amponsah, vdadaslar,
telekomiinikasyon  operatdrlerinin  performanslari
tzerine gerceklestirdikleri arastirmada, dort farkl

kriteri ele alarak bes farkli alternatifi PROMETHEE
siralama yontemi ile siralamis, uygun ve etkin sonuglara
ulasildigini belirtmislerdir (Amponsah vd. 2012). Simsek,
uzmanlik tezini yayinladigt IPA projelerinde, teknik
miisavirlik politigi
arastirmasinda, teknik miisavir firma nedir, gorevleri
nelerdir, insaat sektoriinde yeri nedir gibi konulara yer
vermistir (Simsek 2013). Bu modeldeki parametreler
bina tipi, insaatin yapildig yer, (kat doseme alanlari, cat1
alani ve dis duvarlarin alanidir).

hizmetlerinin ekonomi

2. Materyal ve Yontem

Bu calismada bir tiinel ingaati icin teknik miisavir firma
secilecektir. Teknik miisavir firmalarin siralanmasi igin
cok kriterli karar verme yontemlerinden birinin
kullanilmasi uygun goriilmiistiir. Bu yontemler, sonlu
sayida alternatifleri degerlendirmede birbiriyle celisen
¢cok sayida kriterden olusurlar. Cok kriterli karar
vermede siklikla kullanilan TOPSIS, ELECTRE, AHP gibi
yontemler, gerek tek tek gerekse bir arada uygulanarak,
secim isleminde daha dogru karar verilmesini saglarlar.
Bu calismada bes tane teknik miisavir firma arasindan bir
tanesi ¢ok kriterli karar verme ydntemlerinden
PROMETHEE Siralama Yéntemi ile belirlenecektir.

2.1. PROMETHEE Siralama Yontemi

PROMOTHEE yontemi, PROMOTHEE 1 (kismi siralama)
ve PROMOTHEE 2 (tam siralama) olmak lizere 2 ana
asamadan olusan ve ilk olarak J. P. Brans tarafindan 1982
yilinda gelistirilen ve ilk defa Kanada’daki
Universitesi'ndeki bir konferansta sunulan ¢ok olgiitlii
bir karar verme yontemidir. Buradaki PROMETHEE
yontemi ile ilgili aciklamalar da Brans'in (1982)

Laval

eserinden derlenmistir (Senkayasi, ve Hekimoglu 2013)
Yontem, karar noktalarinin sirasini, PROMETHEE 1 ve
PROMETHEE 2 ana asamalariyla belirler. PROMETHEE
yontemi karar noktalarinin degerlendirme faktorlerine
gore ikili kiyaslamalarina PROMOTHEE
yontemini diger c¢ok degiskenli karar
yontemlerinden ayiran temel

dayanuir.
verme
fark, degerlendirme

faktorlerinin birbiri ile iligkilerini gosteren Onem

agirliklarini ve her bir degerlendirme faktoériiniin kendi
ic iligkisini de dikkate almasidir. Degerlendirme
faktorlerinin ig iliskisi, veri kiimesinin dagilimiyla ortaya
konur ve ydntemde bu amagla 6 farkh dagilim
ongorilmistir. PROMETHEE yonteminin baslangictan
sonu¢ asamasina kadar 5 adimi vardir. Bu adimlar ve
(esitlik 1) asagida
verilmistir (Ozdagoglu 2013)

2.1.1.Adim 1

k (1, 2, ..., k) olgiit say1sin1 gdstermek kosuluyla, w=(w1,
w2, .., wk) agirliklariile k 6l¢iit c=(f1, f2, ..., fk) tarafindan
degerlendirilen alternatiflere A=(a, b ,c, ..., m) iliskin veri
matrisi (esitlik 1), Tablo 1.’de verilen sekilde olusturulur.

plf(a), f(b)] = p[f(a)-f(b)] 1)

icerdikleri formdiller sirastyla

Tablo 1. Veri matrisi

Olgiit 1 (f1) Olcat2 (f2) Olgiitk ( fk)

Alternatif a f(a) f(a) f(a)

Alternatif b f(b) f(b) f(b)

Alternatif m f(m) f(m) f(m)

Agirliklar w1 w2 Wk
2.1.2. Adim 2

Alternatifler, kriter bazinda ikili karsilastirirken Brans
(1982) tarafindan tanimlanmis 6 tercih fonksiyonundan

bir tanesini kullanmaktadir. Olgiitler igin tercih
fonksiyonlar1 tanimlanir. PROMETHEE yonteminde
kullanilan 6 farkh tercih fonksiyonu Tablo 2.de
gosterilmistir.

Buradaki parametreler;

q= Farksizlik Degeri

p= Kesin Tercih Esigi

s= p ve q arasindaki ara deger ya da standart sapma
olarak tanimlanir.

q degeri, degerlendirme faktorlerinin karar noktalarina
gore en bliytk fark degeri iken, p degeri

ise en kii¢iik farktir.

Burada d degeri, bir degerlendirme faktorii agisindan iki
karar noktasi degerleri arasindaki farktir (Geng ve
Mahmut 2013).
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Tablo 2. Tercih fonksiyonlari

Tip Parametre Fonksiyon Grafik, P(x)
P(x)
A
Birinci Ti 0,vx <0 1
irinci Tip ) _(0,vx <
(Olagan) P(x) = {1,Vx >0
0 X
.
Phx)
Ikinci Tip | W
. _(0,x<1
(U-tipi) P(x) = {1,x S1 .
0 >
.
P(x)
Ugiincii Tip .
o m _f(x/mx<m !
(V-tipi) P(x) = { Lx>m : «
0 £ .
P 1()
1
Dérdiinci Tip ap 0, x<gq 12
(Seviyeli) P(x) = {1/2, q<x=q+p ---- |
1, x>q+p 1 X
1 »
0 s arp >
nginci Tip sr 0, x<s
(Lineer) P(x) = {(x —s)/r, SSx<s+r
1, XxX=s+r
P(x
A )
1
Altinci Tip 0 <0
(Gaussian) — { XS
o P(X) 1—6_"2/2”2,9( >0 \ X
1
0 oz >
2.1.3.Adim 3 n
Tercih indeksleri her iki alternatifin (a,b) karsilikli (b, a)=Z wj.Pj(b,a) 3)

olarak iistiinliiklerini belirlemek agisindan esitlik 2 ve

3’de gosterilmistir.

n

m(a, b)=2wj.Pj(a,b)

=1

(2)

j=1
2.1.4.Adim 4

Her alternatif icin elde edilen tercih indeksleri
vasitasiyla, alternatiflerin pozitif ve negatif akimlar

elde edilir. Alternatiflerin tercih indeksleri matrisinde

kendi satir ve siitunlarinda bulunan tercih indeks
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degerlerinin toplaminin (n-1) degerine boliinmesiyle
hesaplanan pozitif ve negatif akimlar esitlik 4 ve 5’te
belirtilmistir.( Mareschal ve Brans 1988)

Pozitif akim:

®+(a)=2m(ab) 4)
Negatif akim:

®-(a)=2Zm (b,a) (5)
2.1.5.Adim 5

Pozitif ve negatif akim degerleri ile PROMETHEE I
sonuglarin1 elde eden karar vericibu sonuglarla
alternatiflerin en iyiden en kotii secenege gore
siralamasini elde edemeyebilir.Béyle durumlarda
esitlik 6’dan faydalanilarak PROMETHEE II net akim
degerleri hesaplanir.

®(a) = @* (a) - ¢(a) (6)

Hesaplanan net 6ncelik degeri @ (a), pozitif ve negatif
akimlarin bir dengesini olusturur. Net akim ne kadar
biiyiikse alternatifin performansi o kadar yliksektir.
Hesaplanan net akimlar sonunda artik alternatifler
arasinda tam bir siralama yapmak miimkin
olabilmektedir (Mareschal ve Brans 1988)

Karar noktalarina iliskin negatif ve pozitif tistiinliik
degerlerinin ikili karsilastirmalarinin yapildigi bu
asamada Kkarsilasilabilecek ii¢ miimkiin durum, bir
karar noktasimin  digerine  Ustiinliigli, karar
noktalarinin  farksizhigi ve karar noktalarinin
birbirleriyle karsilastirllamamasi

durumlaridir.( Yildirim 2014)

Karsilastirmalarda karsilasilabilecek durumlar asagida
verilmistir.

@+ (a) >@+ (b) ve @-(a) <P-(b)

@+ (a) >@+ (b) ve @-(a) = @(b)

1.durum: a, b’den tstiindiir.

@+ (a) = ¢+ (b) ve @-(a) <@ (b)

@+ (a) = @+ (b) ve @-(a) = ¢-(b)

2.durum: a, b’den farksizdir

@+ (a) >@+ (b) ve @-(a) >P-(b)

@+ (a) <@+ (b) ve @-(a) <P (b)

3.durum: a ile b karsilastirilamaz.

Bu formiile gore a ve b gibi iki karar noktasi i¢in @ (a)
> @& (b) ise a karar noktasi b karar noktasindan
ustliindir.

Eger @ (a) = @ ( b) ise a karar noktasi b karar
noktasindan farksizdir.

2.2. GAIA Diizlemi

Alternatiflerin k boyutlu (kriter sayis1 kadar boyutlu)
bir uzayda gosterilmesini miiteakip, Temel Birlesenler
Analizi  (Principal Component Analysis, PCA)
kullanilarak kriterlerin ve alternatiflerin daha
anlasilabilir bir gosterim ile karar vericiye
sunulabilmesi icin belirtilen k boyutlu uzaydan 2
boyutlu bir diizlem iizerine izdiistimleri hesaplanmak
suretiyle bir diizlem olusturulur (Eptr). Alternatifler
ve kriterlerin gosterildigi bu diizleme GAIA diizlemi
denilmektedir.

Alternatiflerin ve kriterlerin GAIA diizlemindeki
geometrik sunumu problemi analiz ederken 6nemli bir
zenginlik saglayacaktir. Bu teknik karar verme
siirecinde o6zellikle her bir kriterin Onemini
degerlendirmek i¢in kullanilir. Ayrica bu teknikle
kriterler izerindeki tercih oranlarimin kavranmasi,
homojen alternatif kiimelerinin belirlenmesi, belirli
kriterler altindaki alternatifler arasindan iyi olan
alternatiflerin  sec¢ilmesi, alternatifler arasindaki
karsilastirllamazlik durumunun belirlenmesi gibi
amaclar gergeklestirilebilir (Mareschal ve Brans 1988).

3. Bulgular ve Tartisma
PROMETHEE yodnteminin uygulamasi bir isveren icin
yapimistir. Bu teknik miisavir firma is pozisyonu igin
basvuranlar arasindan en uygun teknik miisavir firma
secilmesi  amaglanmistir.  Uygulamada  Visual
PROMETHEE programi kullanilmistir.
3.1. Secim Kriterlerinin Belirlenmesi Ve Karar
Matrisinin Olusturulmasi
Bu uygulama i¢in is tanimlar1 incelenmis, uzman
gorisleri alinarak bir teknik miisavir firmasinin sahip
olmasi gereken nitelikler degerlendirilmistir. Ttim bu
veriler kullanilarak ve uzman goriisleri alinarak, bu
pozisyonun Kkriterleri belirlenmistir. Belirlenen bu
kriterler asagida siralanmistir.
Kriterler:

e Daha 6nce yaptiklari is sayisi

e  Kac yillik firma oldugu

e (Calistirdiklar teknik eleman sayisi

e  Biryilda dondiirdiikleri para

e Adliyeye yansimis olaylarin varlhig

e Tiinel projesinde teknik miisavirlik yapmis

olmasi

Aday kuruluslarin (A, B, C, D ve E) her kritere gore
degerlendirilmesi yine uzmanlar yardimi ile yapilmis
ve Tablo 3.'te verilen karar m
3.2. Kriter Agirhklarinin Belirlenmesi Ve
Alternatiflerin Siralamasi
Uygulamanin bu asamasinda ilk olarak belirlenen tiim
kriterlerin esit dnem derecelerine sahip oldugu kabulii
ile hareket edilmis ve agirlik degeri olarak her kritere
1 degeri atanmistir. Daha sonra tiim kriterlere uzman
goriisleri dogrultusunda agirliklar verilerek iki durum
karsilastirilacaktir. Tkinci durumda kriterlere verilen
agirhiklar Tablo 4. ‘te gosterilmistir (Agirhklarin
toplami 1'dir).
3.3. Visual PROMETHEE Programi ile C6ziim
3.3.1. Kriter agirliklarinin esit oldugu durum
Kriterlere esit agirhiklarin atanmasinin ardindan,
yapilan calismalar sonucunda elde edilen tiim veriler;
alternatif adaylar, kriterler, Dbelirlenen tercih
fonksiyonlar1 ve tercih fonksiyon parametreleri
diizenlenmistir. Kriter nitelikleri, agirhklari, tecih
fonksiyonlar1 ve fonksiyon parametleri ara ytlize
girilmistir. Alternatifler degerlendirilerek pozitif,
negatif ve net {Ustiinlik degerleri hesaplanmistir.
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Hesaplanan iistiinliik degerleri asagida Tablo 5. te PROMETHEE I ve II yontemi ile bulunan kismi ve tam
gosterilmektedir. oncelik siralamalarina gore en iyi alternatif B ¢cikmistir.
Ardindan PROMETHEE I yontemi ile kismi 6ncelikler, Adaylar (P Il i¢in) en iyiden en kotiiye dogru B, E, A, C,
PROMETHEE II yontemi ile de tam Oncelikler D olarak siralanmaktadir.

belirlenmistir (Sekil 1.a ve b).

Tablo 3. Karar matrisi

Kriterler Adaylar
A B C D E
Daha 6nce yaptiklari is sayisi 7 12 8 6 14
Kag yillik firma 12 18 11 8 22
Calistirdiklar teknik eleman sayisi 8 14 11 7 10
Bir yilda dondiirdiikleri para (milyon) 1,2 1,9 1,2 0,8 1,1
Adliyeye yansimis olaylarin varlig 0 0 1 0 1
Tiinel projesinde teknik miisavirlik yapmis olmasi 0 1 0 1 2
Tablo 4. Kriter agirliklar:
. Tiinel
Daha 6nce K Ik Calistirdiklar: Bir yilda Adliyeye projesinde
yaptiklari is z};;r};al teknik eleman déndiirdiikleri g?;slg?:z teknik
say1sl say1sl para (milyon) v ayr i1 misavirlik
g yapmis olmasi
Kriter agirliklari 0,13 0,08 0,2 0,17 0,12 0,3
Tablo 5. Esit agirliklar i¢in kriterlerin stiinliik degerleri
Alternatifler q q+ q- Siralama
B 0,4822 0,5514 0,0692 1
E 0,2371 0,4389 0,2018 2
A -0,189 0,1457 0,3347 3
C -0,1938 0,1459 0,3397 4
D -0,3366 0,1167 0,4532 5
Lo =K1 +1.0 b
]
I I
0.,4822 ]
: I
o.nn £
g ]
P+ - 0.0
E
0, LE0 0,193 c A
0,336 ]
C
B
0.0 L0 L0
a

Sekil 1. Esit agirlikh ¢dziim icin PROMETHEE I (a) ve PROMETHEE II (b) sonuglari.
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v
o

Adliyeye yansimis olaylann varhd

Oa
cO

Zoom: 100%

ed

Daha once tinel isi yapmi

Daha énce yaptklan is sayis:
Kag yillik firma oldud

Cahbstrdiklan teknik eleman saysi

Bir yilda dondirdikleri
ir yilda dondirdikleri p?srtl

Sekil 2. Esit agirlikli ¢6ziim i¢cin GAIA diizlemi analizi.

GAIA diizlemine bakildiginda ayristiric ézelligi en fazla
bir yilda doéndiirdiikleri paradir.
Alternatiflerin kriterlere gére durumu da bu grafikte
gdsterilmistir. Ornegin E alternatifi daha énce tiinel isi

olan Kkriter

yapmis olma kriterine gore tercih edilmektedir. Tercih
vektori de B alternatifini gostermektedir. Bu sonuglar
PROMETHEE I ve PROMETHEE Il ile de 6rtiismektedir.
3.3.2. Kriterlere Agirlik Verildigi Durum

Tablo 4’de belirtilen kriter agirliklar1 kullamilarak
ylze girilmistir. Alternatifler
degerlendirilerek pozitif, negatif ve net istiinlik
degerleri hesaplanmistir. Hesaplanan
degerleri asagida Tablo 6. da gosterilmektedir.
Agirliksiz ve agirlikli durumlar igin yapilan siralamalar

veriler ara

dstlnlik

Tablo 7.'de verilmistir. Kriterlere agirhk verildiginde
PROMETHEE I ve Il yontemleri ile bulunan kismi ve
tam oOncelik siralamasina goére en iyi alternatif B
cikmistir. Adaylar P II'ye gore en iyiden en kotiiye

dogru B, E, C, D, A olarak siralanmaktadir.

GAIA diizlemine bakildiginda ayristirici 6zelligi en fazla
olan kriter yine bir y1lda déndiirdiikleri paradir. Tercih
vektorii B alternatifini gostermektedir. Bu durumda
sonuclar PROMETHEE [ ve PROMETHEE II
ortiismektedir.

ile

4.Sonug

iki durumda da B ve E alternatiflerinin tercih sirasi
degismemistir. B alternatifi birinci, E alternatifi ikinci
olmustur. A, C ve D alternatiflerinin sirasi iki durumda
tercih siralar1 farkhdir. Calisma, yapim projelerinde
isverenlerin  teknik miisavir seciminde
PROMETHEE ydnteminin basar ile kullanilabilecegini
gostermistir. Bu problem verilerine gore: kriterlerin

firma

agirliklarinin  esit ve farkh
siralamadaki ilk iki secenek degismemistir.

oldugu durumlarda

Tablo 6. Farkl kriter agirliklari i¢in kriterlerin tstiinlik degerleri

Alternatifler q q+ q- Siralama
B 0,5118 0,604 0,0922 1
E 0,3457 0,5413 0,1956 2
C -0,2561 0,1501 0,4062 3
D -0,2941 0,174 0,4681 4
A -0,3072 0,1246 0,4318 5
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Tablo 7. Esit ve farkli agirliklardaki siralamalarin karsilastirilmasi

Kriter Agirliklar Esit Kriter Agirliklari Farkh
Alternatifler gnet  Siralama Alternatifler gnet  Siralama
A -0,189 3 A 0,4318 5
B 0,4822 1 B 0,0922 1
C 0,1938 4 C 0,4062 3
D 0,3366 5 D 0,4681 4
E 0,2371 2 E 0,1956 2

=00

1.0 0.0 +1.0
B
E
0.5118 B
0,3457 =
[
a
E -]
Phil+ (=1 0.0
3372 ovem i n H

a b

Sekil 3. Farkli kriter agirliklar: icin PROMETHEE I (a) ve PROMETHEE II (b) sonuglari.

v Zoom: 100%

E@

Daha once tinel isi yapmis oln

Daha once yaptklan is sayisi

Adliyeye yansimis olaylann varkgi

Calistrdiklar teknik eleman sayis
Oa

cO

Bir yilda dondirdikleri para
e

Sekil 4. Farkli kriter agirliklar: gaia diizlemi analizi.
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Katki Orani1 Beyam
Yazarlarin katki ylizdeleri asagida verilmistir. Yazarlar
makaleyi incelemis ve onaylamistir.

L.O.U M.O.

50 50

T 50 50
Y 50 50
VTI 50 50
VAY 50 50
KT 50 50
YZ 50 50
KI 50 50
GR 50 50
PY 50 50
FA 50 50

K= kavram, T= tasarim, Y= yonetim, VTI= veri toplama ve/veya
isleme, VAY= veri analizi ve/veya yorumlama, KT= kaynak
tarama, YZ= Yazim, KI= kritik inceleme, GR= gonderim ve
revizyon, PY= proje yonetimi, FA= fon alimi.

Catisma Beyani
Yazarlar bu c¢alismada hig¢bir ¢ikar iliskisi olmadigini
beyan etmektedirler.

Etik Onay Beyam

Bu arastirmada hayvanlar ve insanlar iizerinde herhangi
bir ¢alisma yapilmadigi icin etik kurul onay1
alinmamugtir.
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