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ANALITIK HIiYERARSI PROSESI VE BULANIK MANTIK
YAKLASIMLARININ IHALEYi KAZANACAK KURULUSUN
SECIMINDE KULLANILMASI
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Ozet: Bu calismanin amaci, yiiklenici secim siireclerinde kazanan kurulusun, ézellikle Analitik Hiyerarsi Prosesi ve Bulamk Mantik
yaklagimlarinin entegrasyonunu incelemekte ve bu yontemlerin etkinligini degerlendirmektedir. Calisma ingaat sektoriine yiiklenici
secim Kkriterleri anlayisana ve en iyi yiiklenici se¢im siireglerinin analiz edilmesi, segilmesi i¢in bir yontem olan Analitik Hiyerarsi
Prosesi ve Bulanik Mantik yaklagimlari ile katkida bulunacaktir. Bu baglamda kullanilan yontemler, firmalarin performansini objektif
bir sekilde olgiilerek karsilastirilmistir. Saglanan Python betiginin Analitik Hiyerarsi Prosesi ve Bulanik Mantik yoéntemlerini
kullanarak yiiklenici firmalarin degerlendirilmesinin nasil gergeklestirdigini detayh bir sekilde agiklamaktadir. Calismada, ihalede
basarili bir yiiklenici se¢imi karar verme siireci i¢in kritik faktorleri belirlemek, bu faktorleri degerlendirmek ve sonuglari analiz etmek
amaciyla Analitik Hiyerarsi Prosesi ve Bulanik Mantik yontemlerinin nasil uygulanabilecegini detayh bir sekilde agiklamaktadir. Ayrica,
her iki yaklasimin avantajlari, dezavantajlar1 ve uygulama baglaminda karsilastirilmasi yapilarak, ihale siireglerinde karar verme
siireclerinin iyilestirilmesine yonelik 6neriler sunulmaktadir. Bu ¢calismanin Analitik Hiyerarsi Prosesi sonuclarina gore; Firma-1 %78
ile en iyi performansa sahip firma olarak 6ne ¢iktig1 tespit edilmistir. Kalite, teknik yeterlilik ve maliyet gibi kriterlerde yliksek puanlar
almis oldugu sonucuna varilmistir. Bulanik Mantik sonuglarina goére; Firma-1 yine %68.20 ile en yiiksek puanm almis, ancak Bulanik
Mantikta bazi farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Bulanik mantikta Firma-15, Firma-8 gibi firmalar éne ¢ikarken, Analitik Hiyerarsi
Prosesi sonuglarinda daha geride kalan firmalar olduguda tespit edilmistir. Bu da Bulanik Mantik degerlendirme kriterlerinin
esnekligini ve bu iki yontemin farkli neticeler verebilecegi sonucuna varilmistir. Bu ¢alisma, is diinyasindaki profesyoneller,
akademisyenler ve karar alicilar icin ihale siireglerinde etkili karar verme stratejileri gelistirmek amaciyla bir temel olusturmayi
hedeflemektedir.
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Use of Analytical Hierarchy Process and Fuzzy Logic Approaches in Selection of the Organization That Will Win
the Tender

Abstract: The purpose of this study is to examine the integration of the winning organization, especially Analytical Hierarchy Process
and Fuzzy Logic approaches, in contractor selection processes and evaluate the effectiveness of these methods. The study will
contribute to the understanding of contractor selection criteria in the construction industry and Analytical Hierarchy Process and
Fuzzy Logic approaches, which are a method for analyzing and selecting the best contractor selection processes. The methods used in
this context were compared by objectively measuring the performance of the companies. It explains in detail how the provided Python
script performs the evaluation of contractor companies using Analytical Hierarchy Process and Fuzzy Logic methods. The study
explains in detail how Analytical Hierarchy Process and Fuzzy Logic methods can be applied to identify critical factors for the decision-
making process of successful contractor selection in the tender, evaluate these factors and analyze the results. Additionally, by
comparing the advantages, disadvantages and application context of both approaches, suggestions are offered to improve decision-
making processes in tender processes. According to the Analytical Hierarchy Process results of this study; It was determined that
Company-1 stood out as the company with the best performance with 78%. It was concluded that it received high scores in criteria
such as quality, technical competence and cost. According to Fuzzy Logic results; Company-1 again received the highest score with
68.20%, but it was determined that there were some differences in Fuzzy Logic. While companies such as Company-15 and Company-8
stand out in fuzzy logic, it has also been determined that there are companies that lag behind in the Analytical Hierarchy Process
results. This shows the flexibility of Fuzzy Logic evaluation criteria and the conclusion that these two methods can give different
results. This study aims to provide a basis for professionals, academics and decision makers in the business world to develop effective
decision-making strategies in tender processes.
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1. Giris

ingaat ekonomik blylimesi ve
kalkinmasi agisindan kritik bir 6neme sahiptir. Ekonomik
faaliyetlerin temel itici gii¢clerinden biri olan bu sektor,
uluslarin siirdiirtilebilir kalkinmasi i¢in vazgecilmez bir
unsur olarak degerlendirilmektedir. Diger yapilarin yani
sira binalarin, yollarin, koépriilerin saglanmasi, istihdam
yaratilmasi, gayrisafi yurtici hasilaya, milli gelire,
ekonomik biiyiimeye ve diinya ekonomisinin gelismesine
yapilan katkilarinda gostergesi oldugu belirtilmektedir.
Ekonomik katkiya ve ekonomik kalkinmay1 yonlendiren

sektori, ulkelerin

bir etken olmasina ragmen, sektorde yiiriitilen insaat
projelerinin, ge¢ teslim siirecleri, maliyet, kalite ve
giivenlik performansi projelerin temel hedeflerini
karsilamama 6zelligi tasidigi da bilinmektedir. Bu
durumlarin  olusmasindaki temel siire¢ Ozellikle
diinyanin gelismekte olan insaat pazarlarinda insaat
projelerinin ihale siirecinde boliim Kriterlerinin verimsiz
uygulanmasindan kaynaklanan zayif yiiklenici secimi ve
kaynaklarla ilgili sorunlarla da iligkilendirilmektedir
(Okereke vd., 2022).

Yiklenici degerlendirmesi ve se¢imi, insaat projelerinde
(ister kamu ister 6zel sektdr olsun) hayati bir siireg
oldugu ifade edilmektedir. Miisterinin gereksinimleri ve
proje hedefleri dogrultusunda projeyi teslim edebilecek
deneyimli ve uygun bir yiiklenicinin segilmesi
amaclanmaktadir. Yiklenici se¢imi, insaat projelerinin
basarisint ve ilerlemesini etkileyen 6nemli bir karar
siireci olup bu, yiiklenicinin yanhs se¢ilmesi durumunda
sonuclarin diisiik kalite, programin asilmasi ve projenin
maliyet performansinda istenmeyen zarar ve artislara
sebep olacagl anlamina gelmektedir. En iyi teklif
sahibinin basarisi ¢ogu zaman ihale gereksinimlerinin
uygunluguna, miisterinin ve proje yoneticilerinin bilgi ve
deneyimlerine dayanan zor bir istir. Miisterinin bir proje
icin yetenekli bir yiiklenicinin se¢imine yonelik kararini
etkileyen temel gostergeler dizisi yiiklenici se¢im
kriterleri olarak bilinmektedir (Eze vd., 2020).

Yiklenici se¢im Kkriterleri, zaman, maliyet ve Kkalite
performansiyla ilgili 6n yeterlilik ve ihale degerlendirme
kriterlerinin bir karisimidir. Proje miisterilerinin ve
danismanlarin  kararlary, digerlerinin yan1  sira
yuklenicilerin ge¢mis performansi, benzer bir isteki
onceki deneyimler, miisterilerin ytiklenicilerle ilgili bilgi
ve deneyimleri, mali kapasite ve yiiklenicilerin itibar1 gibi
faktorler tarafindan sekillendirilmektedir. Bu faktorler,
eldeki is icin yiiklenici se¢imini ve gelecekteki patronaji
da etkilemektedir (Onyeagam vd., 2019).

Yiiklenici degerlendirme kriterleri, proje teslimiyle ilgili
risklerin en aza indirilmesine, miisteri i¢cin degerin en {ist
diizeye cikarilmasina ve proje lyeleri arasinda uzun
vadeli bir iliski kurulmasina yardimci olmaktadir. Se¢im
kriterlerinin etkili bir sekilde takip edildigi santiyelerde
kazalar da azalmaktadir. En disiik teklif Kriterini
kullanma gelenegi, proje performansinda her zaman en
iyi sonuclar vermemektedir. Etkili yiiklenici boliimii i¢in
birgok kriter savunulmaktadir. Yiiklenici veya miiteahhit
seciminde yalnizca teklif fiyatina odaklanmak, projelerin

tesliminde yasanan sorunlarin temel nedeni olmaktadir.
Ulkemizde oldugu gibi diger birgok iilkede de hala en
diisiik teklifi veren kesim geleneginin uygulamada
oldugunu goriilmektedir. Arastirmalar, en diistik teklifi
verenin projeyi planlanan siirenin ve maliyetin asildig1 ve
kalitenin tehlikeye girebilecegi bir duruma sokma
olasihiginin yiiksek oldugunu goéstermektedir (Magsoom
vd., 2020).

Bunun nedeni, proje temellerini ve yiiklenicilerin kar ve
gelirlerini etkileyen sorunlara neden oldugu tespit edilen
en diisiik maliyet anlayisi oldugu ve yiiklenicilerin 6n
yeterliligi ve bolimlerine iliskin calismalar, 6zellikle
uluslararasi sahnelerde ¢ok biiyiik rol oynamaktadir.
Ayrica yliklenicilerin se¢im kriterlerinin proje miisterileri
ve insaat performansi tizerindeki faydalar1 arastirmacilar
tarafindan  ayrintih  olarak ele alinmadigi ve
yiklenicilerin se¢imi ve 6n yeterliligine iliskin mevcut az
sayida calisma  yiiklenici secim kriterlerine
odaklanmaktadir (Eke vd., 2019; Khoso vd., 2021).

Bu baglamda, bu calismada kiiresel pazarlarda rekabetin
arttigl giintimiizde, ihale siireglerinin etkili bir sekilde
yonetilmesi ve kazanan kurulusun belirlenmesi, bir
organizasyonun siirdiriilebilirligi ve basarisi i¢in kritik
bir 6neme sahip olmaktadir. Cok kriterli karar verme
yontemleri, 6zellikle Analitik Hiyerarsi Prosesi ve Bulanik
Mantik, karmasik kararlar almak ve belirsizlikle basa
¢ikmak icin kullanilan 6nemli araglardir. Bu ¢alisma, ihale
stireclerinde kazanan kurulusun belirlenmesinde ¢ok
kriterli karar verme yontemlerinin uygulanmasini ele
almaktadir. ihale siireglerinde karar verme, gesitli
faktorlerin bir araya geldigi karmasik bir slirectir.
Maliyetler, kalite, siire, teknik yetenekler gibi cesitli
kriterler g6z o6niine alinmali ve bu kriterlerin agirliklari
belirlenmektedir. Bu noktada, Analitik Hiyerarsi Siireci
ve Bulanik Mantik gibi yontemler, karar verme siirecini
yapilandirmak ve belirsizlikle basa ¢ikmak adina degerli
araglar sunmaktadir. Yiklenicilerin sec¢imi, bir teklifin
degerlendirilmesi  ve  yiiklenicinin  uygunlugunun
degerlendirilmesi icin temel olarak kullanilan belirli
bagli olup insaat projelerinde uygun
yuklenicinin degerlendirilmesi ve sec¢imi i¢cin bir dizi
tanimlayan ¢ok sayida c¢alisma
Herhangi bir miisterinin
faaliyetlerinden biri yiiklenici se¢imi olup en iyi
yikleniciyi se¢mek icin uygun ve kesin bir ydntem
olmadan, bir projenin tamamlanmasi
etkilenmektedir. Bu ¢alismada Analitik Hiyerarsi Prosesi
ve Bulanik Mantik yaklasimlarinin ihaleyi kazanacak
kurulusun seciminde kullanilmasi incelenmektedir. Bu
model, proje yonetim ekiplerinin, yalnizca en diisiik
teklife dayanmayan bir se¢im silirecinde tatmin edici
sonuglar sunma olasiligl en yiiksek olan yiiklenicileri
belirlemesine yardimci olabilecegi planlanmaktadir. Bu
calisma ingaat sekilde katkida
bulunmaktadir; birincisi, se¢im kriterleri anlayisin1 6nem
derecelerini de kapsayacak sekilde genisletmekte, ikincisi
ise en iyi yiiklenicinin analiz edilmesi ve secilmesi i¢in
yeni bir yontem olan Analitik Hiyerarsi Prosesi ve

kriterlere

faktor ve Kkriteri

bulunmaktadir. temel

muhtemelen

sektoriine  iki
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Bulanik  Mantik  yaklagimlarini  uygulamaktadir.
Calismamiz kapsaminda tespit edilen literatiir taramasi
genis Olcekli, mevcut arastirmalari kapsamasi ve
¢alismanin yeniligi ve 6zglinliigii konusunda zayifliklara
yol agmamasi adina, en yakin sonuglar1 veren ulusal
alanda ve uluslararasi alanda yapilan makaleden
olusmaktadir. Bu kapsamda yapilan literatiir ¢alismalari
asagidaki gibidir;

1.1. Bulanmik Mantik (Fuzzy Logic) Alan Yazin
Literatiir Taramasi

Betonarme binalarin deprem performansinin bulanik
mantik yontemiyle degerlendirilmesi ile ilgili calismada,
binalarin performansi beton basing dayanimi, kat sayisi,
zemin kat alani, kolon ve perde alani ve mimari
parametreler dikkate alinarak degerlendirilmistir.
Calismada Afyon, Bingdl ve Van illerinde sirasiyla 2002,
2003 ve 2011 yillarinda meydana gelen depremlerden
etkilenen 18, 28 ve 146 binanin verileri kullanilmis, 192
bina verisinden 94 bina veri olarak islenerek MATLAB
(matrix laboratory) bulunan bulanik mantik kurallari
uygulanarak test edilmistir. Degerlendirilen binalar hafif,
orta ve ciddi hasar gérmiis veya yikilmis binalar olup,
onerilen yontem, hizl ikinci asama (veya ikinci diizey)
degerlendirme olarak siniflandirilmistir. Sonuglara gore
%388 basar1 oranina ulasilmis olup, bu durum betonarme
binalarin  sismik  performansinin  belirlenmesinde
kullanilabilecek bulanik mantik yonteminin 6nemini
oldugu sonucuna varmiglardir (Yildiz vd., 2024).

Yigma duvarlarin mekanik davranisinin belirlenmesinde
bulanik mantik yontemleri ile yapilan g¢alismada,
malzeme Ozelliklerinin yani1 sira duvarin mekanik
davranisi, yerinde duvar testleri ve sayisal analizlerin de
gerekli oldugu, akilli 6grenme tekniklerinin destegiyle
duvarlarin durumunun tahminlene ¢alismasi yapilmistir.
Bu, deneyi ve modellemeyi destekleyecek bulanik mantik
gibi matematiksel araglarin kullaniminin, ¢ahsilan
olgunun tekrarlanmasina gerek kalmadan karmasik
mithendislik sorunlarinin ¢éziimiinde faydali oldugunu
tespit etmislerdir. Duvarin davranisinin daha dogru ve
hizli bir sekilde analiz edilebilmesi icin akilli 6grenme
tekniklerinden biri olan bulanik yontem kullanilarak
analizler yapilmis ve deneysel analizin uygulandigl
calismalardaki karsilastirilmis,
davranisi, esnekligi ve enerji kapasitesi tahmin edilmeye
calisilmistir. Bulaniklastirmada,
etkileyecek malzeme parametreleri ve duvar yiik
kapasiteleri girdi olarak kullanilmis, farkli calismalardan
otuz bes veri seti, deney ve modelleme verisi alinarak,
tahmin sonuglar1 ampirik sonuclarla karsilastirildiginda

verilerle duvarin

duvarin 6zelliklerini

faydali ve uygulanabilecegi
(Zengin vd., 2023).

‘SMRGT’ olarak bilinen yeni bir bulanik mantik modelinin
akis katsayisi oranini tahminlemesi ile ilgili calismada,

sonucuna varmiglardir.

bulanik mantik sistemi iizerine kurulu bir akilli model
kullanilmistir. Bulanik modelde yagis, sicaklik, nem, egim
ve arazi kullanim verileri girdi degiskenleri olarak
dikkate alinmuis, veriler basit fonksiyonu ve bulanik kural
olusturma teknigine (SMRGT) iliskin orijinal agiklamasi,

bulanik Mamdani metodolojisine dayandirilmis ve ¢ikti
olarak akis katsayisini kullanilmistir. Modelin sonuglari
mevcut karsilastirlldiginda  maksimum,
minimum, ortalama, standart sapma, ¢arpiklik, varyasyon
ve korelasyon Kkatsayilar1 yedi istatistiksel parametre

verilerle

oldugu, dort tiir hata kriteri, Ortalama Mutlak Goreli Hata
(MARE), Ortalama Karesel Hata (MSE), Ortalama Mutlak
Hata (MAE) ve Ortalama Karekok Hata (RMSE) oldugu ve
dagilim diyagramindan olustugu sonucuna varmislardir
(Glizel vd., 2024).

1.2. Analitik Hiyerarsi Proses (AHP) Alan Yazin
Literatiir Taramasi

Endonezya’da petrol ve gaz sektériinde hizmet sunan
yerel bir firmada diinya petrol fiyatlarinin diistigi 2015
yilinda kurulmustur. 2024’iin baslarinda SOE’den ve 6zel
sektorden Jambi Projesi, Lampung Projesi, Jambi Projesi
ve Cepu Projesi olmak tlizere 4 ihale teklifi almis ancak
birim sinirlamalar1 nedeniyle bu firmanin bir karar alma
slireci olmadigl icin yapilan bu ¢alismada 3 projeye
yonelik dnerilerde bulunmak amaciyla Analitik Hiyerarsi
Stireci (AHP) kullanilmistir. Bu Analitik Hiyerarsi Siireci
degerlendirmesinde kullanilan Kkriterler pazarlama ve
satis, misteriler, finansal fizibilite, yonetim ve proje
spesifikasyonlaridir, bu kriterlerin her birinin cesitli alt
kriterleri ve toplam 13 alt kriterde toplanmistir.
Degerlendirmeye gore en yiliksek agirliga sahip kriter
finansal fizibilite (%51,4), en yiiksek agirliga sahip alt
kriter ise 6deme giicli (%22,9) oldugu tespit edilmistir.
Yapilan degerlendirme sonrasinda siralamaya gore
alinmasi Onerilen 3 proje Jambi projesi (%33,4), Cepu
Projesi (%30,7) ve Lampung Projesi (%19) oldugu
sonucuna varilmigtir. Bu analiz, KIT girisimlerinin 6zel
sektor girisimlerinden daha gii¢clii 6deme Kkabiliyetine,
giivenilirlige ve algillanan karlhiliga sahip oldugunu da
gostermektedir (Wibisono vd., 2024).

Yiikleniciler ingaat projelerinde tamamlayici bir rol
oynamaktadir ve onlarin nitelikleri projenin basarisinin
cesitli yonlerini dogrudan etkilemektedir. Yiiklenicilerin
tarafsiz secimi diinya ¢apinda insaat sektoriinde, 6zellikle
de nihai secimde tarafsizligin 6nemli oldugu kamu
projelerinde bir zorluk oldugu ifade edilmektedir.
Yiiklenicileri degerlendirirken, se¢im siirecini insan
beyni icin zorlu hale getiren ¢ok sayida faktoriin dikkate
alinmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada, bulanik teoriyi
uygulayarak yiiklenicinin 6n yeterliligini degerlendirmek
icin iki yontemi tanitmakta ve Kkarsilastirmaktadir.
Buradaki fikir, yiiklenicilerin se¢imiyle ilgili karar
vermede insan yargilarinin matematiksel bir sistemde
kullanilmasin1  kolaylastirmaktir. Calismada Buckley
yontemini kullanarak se¢im kriterleri i¢in bulanik
agirlhigin  belirlenmesine dayanmaktadir. Daha sonra
ytklenicilerin yeterlilik siralamasinda Bulanik TOPSIS ve
Bulanik SAW yontemleri kullanilmistir. Uygulanan
yontemin, yliklenicilerin nitelik bazli se¢ciminin kalitesini
artirdift  ve  uygun yiiklenicilerin  ise
kaynaklanabilecek  olas1  kayiplar
onleyebilecegi sonucuna varilmistir (Tafazzoli vd., 2024).
Tedarik¢i se¢me siireci, endiistriyel insaat projelerinin

olmayan
alinmasindan
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yonetiminde zorlu bir siirectir. Yapilan bu c¢alismada
insaat sirketleri, birden fazla veri tabanina yayilmis
biylik miktarda veri {retmekte olup bu veriler,
gelecekteki projelere iliskin kararlart desteklemek
amaciyla kullanilmadigini tespit etmislerdir. Bu soruna
¢ozim bulmak amaciyla endiistriyel
uzmanlagmis insaat firmalarina 6zel bir veri ambari
gelistirilmistir. Metodoloji olarak, insaat
kararlarini desteklemek ve tedarikgileri farkl is tiirleri
icin degerlendirmek i¢in dogrudan sorgulamalara olanak
taniyan ve ilgili raporlar1 ilireten Cevrimi¢i Analitik
isleme (OLAP) kullanmislardir. Bu yaklasimi benimseyen
insaat sirketlerinin, projeleri i¢in hangi tedarikgileri
sececekleri konusunda daha bilingli kararlar alarak
ekonomik performanslarinin arttigl tespit edilmistir. Bu
sirketlerin, ellerindeki verilerden yararlanarak karar
verme slireclerinin kalitesini artirabilecegi ve endiistriyel
insaat  projelerinin  siireglerinin iyilestirebilecegi
sonucuna varmiglardir (Ahmad vd., 2023).

1.3. Python Alan Yazin Literatiir Taramasi

Python ile difiizyon sinirli toplama; dendritik yapilar ve
algoritmik sanat iizerine yapilan calismada, difiizyon
sinirll  toplama, basitligi ve nano ve mikropartikiil
toplamalari gibi fizikteki genis uygulamalari nedeni ile bu
¢alismada Python ile difiizyon simirli toplama algoritmasi

projelerde

yoOnetimi

yazilmistir. Python’un Turtle kiitiiphanesi, toplami
biiyiidiikge  bilgisayar ~monitdriinde ¢izmek igin
kullanilmis ve algoritma Raspberry Pi iizerinde

calistirilmistir. Diflizyon sinirli toplama simitilasyonu i¢in
ucuz ve tasinabilir bir ortam olusturularak algoritmada
iki farkli segenek yerlestirilmistir. Sonuglar ¢arpismadan
sonra birincil pargacigin agreganin disina donmesine izin
vermedigi ve ikincisinin, birincil parcacigin agreganin
hem i¢inden hem de disindan siiziilmesine izin verdigi
tespit edilmistir. Algoritma ile 500-2000 birincil
parcaciktan olusan kiiresel dendritik yapilar elde edildigi
bu yapilarin fraktal boyutu 1,68 civarinda olduguy,
poroziteleri %50’'nin altinda ve dénme yarigaplar1 da
hesaplanarak dendritik yapilar1 kullanan algoritmik
sanat ornekleri de verilebilecegi sonucuna varmislardir
(Allahverdi vd., 2024).

Elektrikli bisikletler icin yol ag1
kisitlamalarinin python tabanh degerlendirilmesi ile ilgili
yapilan ¢alismada, elektrikli scooterlar i¢in optimal yol
tercihlerinde dikkate alinan parametrelerden egim, yol
sinifl, yol uzunlugu ve arazi Ortlsii parametreleri
tizerinde, bir baslangi¢ noktasi ve bir yolun bulundugu
cesitli uygulamalar ve incelemeler yapilmistir. Arastirma
icin en kisa yol problemini, maliyet hesaplamalarini ve
cesitli veri isleme ydntemlerini kullanmak i¢in Dijkstra
Algoritmasi, QGIS GIS yazilimi, Python programlama dili
ve cesitli modiller kullanilarak uygulamalar c¢alisma
basliklari altinda karsilastirilmis ve farkli parametrelerin

scooter ve

optimal rota tercihlerine etkisi karsilastirilarak
tartisilmistir. Arastirma sonuglar1 parametrelerin farkh
calismalardaki uygulamalarda sonuglar1 dogrudan

etkiledigi, cesitlilik getirdigi ve beklenen sonuclarin elde
edildigi tespit edilmistir. Elektrikli scooter gibi araglarin

kat edebilecegi maksimum mesafe veya siire gibi ek
parametrelerin eklenmesi, daha hassas ve ¢esitli
kaynaklarin kullanilmasi bu tiir arastirmalarin énemini
daha da gelistirecegi sonucuna varmiglardir (Erener vd.,
2024).

C# ve Python programlama dillerinin SQL SERVER DML
islemlerinde
karsilastirilmasi lizerine yapilan ¢alismada, programlama
dilleri arasinda en yaygin kullanilan C# ve Python dilleri,
islem performansi ve SQL DML (veri manipiilasyonu)
gerceklestirmek icin yazilmasi gereken kod miktar:
acisindan degerlendirmislerdir. En yaygin kullanilan veri
tabani yonetim sistemlerinden biri olan MSSQL veri
tabani lizerinden 1nsert, select, update, delete gibi
islemleri gerceklestirilerek ve islem sonuglarimi ekrana
yazdirarak isleme performanst agisindan her iki
programlama dilinin de digerine énemli bir istlinligi
olmadig1 gozlendi ancak islem siirelerine bakildiginda
matematiksel olarak Python dili daha iyi performans
sergiledigi tespit edilmistir. Ayrica kod boyutu ve

performans ve kodlama agisindan

okunabilirlik agisindan C# genel olarak kod okunabilirligi
acisindan daha okunabilir bir dil olarak degerlendirilse
de bu ¢alisma i¢in yazilan programlar baglaminda iki
programlama dili arasinda kod okunabilirligi agisindan
bir fark tespit edilmemistir. Sonuclar kod boyutu
acisindan Python agik bir iistiinliik sagladigy, her iki dilin
birbirine gore listlin 6zelliklere sahip oldugu ve bu iki dil
arasinda veri isleme dili (DML) islemlerinde birbirlerine
tercih sebebi olabilecek kesin bir istiinliigiin olmadigy,
dil se¢cimi projenin gereksinimlerine, ekosisteme ve
ekibin becerilerine gore yapilmasi gerektigi sonucuna
varmiglardir (Yesilyurt vd., 2024).

2. Materyal ve Yontem

Bu ¢alismada, ihale siireglerinde ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinin etkinligini degerlendirmek amaciyla gesitli
ihalelere ait veriler kullanilacaktir. Calismada kullanilan
materyal ve yontemler, firmalarin performansini objektif
bir sekilde ol¢iilerek karsilastirilmistir. Saglanan Python
betiginin Analitik Hiyerarsi Prosesi ve Bulamk Mantik
yontemlerini yuklenici
degerlendirilmesinin nasil gerceklestirdigini detayll bir
sekilde agiklamaktadir.

2.1. Bulamik Mantik

Bulanik mantik, 1965 yilinda Kaliforniya Universitesi'nde
Lotfi Zadeh tarafindan bulunmus ve gelistirilmis ve
“bulanik” verilmistir. bilgisayar
mantiginin kafa karistirici veya kesin olmayan verileri
isleyemeyecegine inanilmaktadir. insanlar gibi, bir
bilgisayar da “dogru ve yanlis” icinde genis bir deger
araligini entegre edebilmektedir. Bunlar “kesinlikle evet”,
“belki evet”, “soyleyemem”, “belki hayir” ve “kesinlikle
hayir” seklinde olabilmektedir (Umarusman, 2023;
Cetinkaya vd., 2024). Bulanik mantik, bir makine
O6grenme cercevesi veya yapay zeka kullanildiginda karar
verme stratejisi olarak kullanilmaktadir. Genel olarak “0
ile 1”7 arasinda degisen gercek degisken degerlerinin
degerlendirilmesi olarak ifade edilmektedir. Bulanik

kullanarak firmalarin

adini Geleneksel
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mantik, “0 ile 1” arasindaki gercek sayilar1 temsil etmek
icin uygulanmakta olup, bulanik mantik olduke¢a belirsiz
olan her seyi ifade etmektedir. Bir senaryo belirsiz
oldugunda, bilgisayar “dogru ve yanlis” bir sonug
iretemeyebilmektedir. Boole Mantifina gore, “1
dogru’yu, 0 ise yanlis'1” temsil etmektedir. Buna karsilik,
bulanik mantik yontemi, “dogru ve yanlstan” daha fazla
potansiyel deger olabilecek bir
belirsizliklerini dikkate almakta olup bulanik mantik,

sorunun tim

problem ¢oziimleri olarak kesin degerler elde etmek i¢in
kullanilmaktadir (Kannan vd., 2023; Ozdem vd., 2024;
Oztekin., 2024).

Islem Kurallan |...... Oyelik

Net Veri

Net Veri Bulanik Veri L

Girigi Girigi Gikigt

Islemci I

Sekil 1. Bulanik mantik sistemi isleyisi.

2.2. Analitik Hiyerarsi Prosesi

Analitik Hiyerarsi Siireci, 1970’li yillarda matematikgi
Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilen bir karar verme
teknigidir. Analitik Hiyerarsi, orijinal olarak gelistirilen
Cok Kriterli karar verme yontemlerinden biri oldugu
belirtilmektedir. Kisaca ikili karsilastirmalardan oran
olcekleri elde etme yontemi olup karar vermeye yardimci
olmak i¢cin degerlendirme problemlerinde fayda
teorisinin kullanilmasi zaten iyi bilinen resmi bir
yaklasim oldugu ifade edilmektedir. Ancak fayda
teorisine dayal karar verme modelleri, karar vericinin
farkli kriter veya hedeflere yonelik deger olgeklerini
temsil eden fayda fonksiyonlarinin olusturulmasini
gerektirmektedir (Princivishvamalar vd., 2023). Bu
yontem, ¢ok kriterli karmasik bir problemi bir hiyerarsi
yapisina basitlestirmektedir. Hiyerarsi, karmasik bir
problemin c¢ok seviyeli bir yapida temsili olarak
tanimlanir; burada ilk seviye hedef/amag¢/amactir,
ardindan alt seviyeler, kriterler ve alt kriterler gelir ve
kadar gelmektedir. Bu
yaklasimla, karmasik bir problem béliimlere ayrilabilir

son seviyeye alternatifler
ve daha sonra bir hiyerarsi bicimine diizenlenebilir,
boylece problem daha yapilandirilmis ve sistematik
goriinmektedir (Girler, 2023).

Analitik Hiyerarsi Siireci yontemi dort ana asamadan
olusmaktadir. Birincisi, modeli bir hiyerarsiye gore
yapilandirmak; ikincisi, kriterlerin alt Kkriterlerin ve
alternatiflerin O6nemlerine gore ikili karsilastirmalar
yoluyla karsilastirmali yargisimi yiiriitmek; Uclinciisi,
ikili karsilastirmalarin sonucunu bir degerlendirme
matrisinde 0Ozetlemek; son olarak, normallestirilmis
degerlendirme matrisinden elde edilen alternatiflerin
tercihlerinin sirasini sentezlemektir. Otuz bes yildan fazla

bir siiredir varhgini siirdiiren Analitik Hiyerarsi Siireci,
cok cesitli uygulama alanlarinda uygulanmakta olup
metodolojisi, 6zellikle problem modelleme, ciftler arasi
karsilastirmalar, yargi olgekleri, tiiretme yontemleri,
tutarlilik endeksleri, eksik matris, agirliklarin sentezi,
duyarhilik analizi ve grup kararlar1 alanlarinda bazi
sinirlamalar1 asmak amaciyla daha da gelistirilmistir [94,
95]. Analitik Ag Siireci (ANP), bagimliliklarla ilgilenen
Analitik Hiyerarsi Siireci’nin bir genellemesi olup, gercek
hayattaki bir¢ok Cok Kriterli karar verme (MCDM)
problemi, farkl etkilesimi ve
bagimhilig, ayrica i¢ ve dis bagimlhiliklar seklinde farkl alt

kriterler arasindaki
kriterler arasindaki etkilesimi ve bagimhhg veya
alternatiflerden gelen geri Dbildirimler
icerebilmektedir. Analitik Ag Siireci yontemi, agdaki
yukarida belirtilen arasindaki tiim bu
etkilesimleri, bagimhliklar1 ve geri bildirimleri
modellemeye olanak tanimlanmaktadir (Jagoda vd,
2020; Mizrak vd., 2023).

kriterlere

unsurlar

Amag

Kriter-1 Kriter-2 Kriter-3

Aternatif-1 |

Kriter-4

Atternatif-2 Alternatif-3

Sekil 2. AHP yonteminin hiyerarsik yapisi.

2.3. Python Programlama Dili

Python, basitligi ve okunabilirligiyle taninmis bir
programlama dilidir. Guido van Rossum tarafindan
yaratilmis ve ilk olarak 1991’de yayinlanmistir. Python,
6nemli miktarda bosluk kullanimiyla kod okunabilirligini
vurgulamaktadir. Nesne yonelimli, prosediirel ve islevsel
programlama dahil olmak iizere birden fazla
programlama paradigmasini desteklemektedir.
Python'un kapsamli standart kiitiiphanesi, saglam
cerceveleri ve genis topluluk destegiyle, onu web ve
yazilim gelistirmeden Dbilimsel ve matematiksel
hesaplamaya kadar ¢esitli uygulamalar icin oldukc¢a ¢ok
yonlii ve uygun hale getirmektedir. S6zdizimi sezgisel
olacak sekilde tasarlanmistir ve kodu daha okunabilirdir,
bu da onu programlamaya yeni baslayanlar igin
miilkemmel bir se¢im haline getirmektedir. Gii¢clii ve
kullanici dostu veri analizi kiitliphaneleri sayesinde
Python, veri bilimi ve makine 6greniminin yiikselisinde
de 6nemli bir rol oynamaktadir. Artan popiilaritesi ve
genis kapsamli uygulamalariyla Python, diinyada en ¢ok
aranan programlama dillerinden biri haline gelmistir
(Lazebna., 2021; Allahverdi vd., 2024; Erener vd., 2024).
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Sekil 3. Python programlama dili ekran goriintiisi.

2.4. Veri Setleri

Farkli sektorlerden ve biiylikliiklerden gelen ihalelerin
detayll bir analizi i¢in sec¢ilmistir. Bu ihaleler, maliyet,
stire, kalite, teknik kapasite gibi c¢esitli kriterlerin
degerlendirildigi tipik ihale siireclerini temsil etmektedir.
Calismanin temel metodolojisi, ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinin uygulanmasi ve sonuglarinin
degerlendirilmesini icermektedir. ilk asamada, ihale
siireclerinde 6nemli olan faktoérler belirlenecek ve bu
agirhiklar1  Analitik  Hiyerarsi Prosesi
kullanilarak tespit edilecektir. Daha sonra, belirsizlikle

faktorlerin

basa ¢ikmak ve bulanik bilgiyi islemek icin Bulanik
Mantik yontemleri uygulanacaktir. Analitik Hiyerarsi
Prosesi asamasinda, karar vericilerle yapilan goriismeler
ve literatlir taramasi sonucunda belirlenen kriterler i¢in
bir karar matrisi olusturulmus, ardindan bu matris
tizerinden agirlik vektoérleri hesaplanacaktir. Bulanik
mantik asamasinda ise, belirlenen kriterlerin bulamklik
dereceleri uzman goriisleri ve gec¢mis veri analizleri
Bulanik Mantik Kkurallar
olusturulmus ve ¢ikarim siireci gergeklestirilecektir.

kullanilarak belirlenmis,

Sonuglar, Analitik Hiyerarsi Prosesi ve Bulamik Mantik
yontemlerinin ayr1 ayri ve birlikte uygulanmasinin
getirdigi avantajlar ve dezavantajlar agisindan
karsilastirilacak ve degerlendirilecektir. Bu asamadan
elde edilen bulgular, ihale siireclerinde karar verme
stratejilerini iyilestirmek i¢in 6neriler sunmak amaciyla
analiz edilecektir.

2.5. ihale Siireglerindeki Karar Verme Zorluklar: ve
ihtiyaclar: Belirleme

fhale siireci genellikle, potansiyel teklif sahiplerinin
uzmanlik, deneyim ve mali
degerlendirildigi 6n yeterlilik asamasindan baslayarak
birka¢ asamadan olusmaktadir. Bu asama, miisterinin
projeye teklif vermeye davet edebilecegi en nitelikli ve

istikrarlarina  gore

yetenekli yiiklenicileri belirlemesine yardimci oldugu i¢in
cok énemlidir. On yeterliligin ardindan yiiklenici ve alt
ylklenicilerin teklifleri sunulur ve bunlar daha sonra
tarafindan
Bu asama,
ylklenicinin 6nerdigi proje zaman cizelgesi, biitce ve
kalite standartlar1 da dahil olmak tizere tekliflerin
kapsamli  bir icermektedir. Teklifler
degerlendirildikten sonra miisteri genellikle en ytksek

miusteri veya
degerlendirilir

ihaleyi kurulus
ve karsilastirilmaktadir.

veren

incelemesini

teklifi verenleri ikinci tur miizakerelere katilmaya davet
edilmektedir. Bu asamada miisteri, teklif sahiplerinden
ek bilgi veya aciklama talep edebilir ve ayrica sézlesme
sartlarini miizakere etmektedirler. Son olarak, basarili
teklif sahibine bir soézlesme verilmektedir. Soézlesme
genellikle proje i¢in ayrintili spesifikasyonlar ve
gereksinimlerin yani sira tlizerinde anlasilan biitge ve
zaman ¢izelgesini de icermektedir. Basarili teklif sahibi
daha sonra projeyi yonetmekten ve projenin zamaninda,
biitce gerekli kalite
tamamlanmasini saglamaktan sorumlu olmaktadir. Bu
slirecte insaat diinyasinda bir proje i¢in teklif verme
stireci karmasik ve zorluklarla dolu olabilmektedir. Hem
miiteahhitler hem de taseronlar icin insaat ihale siireci,
dikkatle  yonetilmesi gereken  ¢esitli
getirmektedir. Calismada ihale siireclerindeki yiiklenici
se¢imi karar verme zorluklar1 ve ihtiyaclar1 bes ana
baslik altinda asagidaki sekilde tespit edilmistir. Bunlar;
-Yiiklenici se¢imindeki firmalarin yanlis veya eksik ihale
belgeleri,

dahilinde ve standartlarinda

zorluklar

-Yiiklenici se¢imindeki firmalarin ihale hazirhigi icin
simirl siire,

-Yiiklenici se¢imindeki firmalarin paydaslar arasinda
etkisiz iletisim,

-Yiiklenici se¢imindeki firmalarin degerlendirme
stirecinde seffaflik eksikligi,

-Yiiklenici se¢imindeki firmalarin uygun olmayan teklif
sahiplerinin teklif vermesidir.

Insaat ihale siireci zorluklarla dolu olabilir ancak bu
zorluklarin dogru arag¢ ve stratejilerle ele alinmasi,
sorunsuz ve etkili bir ihale siirecinin saglanmasina
yardimci olabilmektedir. Paydaslar arasindaki iletisim ve
isbirligi kanallarinin iyilestirilmesi, net satin alma
slireclerinin, kalite glivence kriterlerinin olusturulmasi
ve yetkin degerlendirme siireclerinin saglanmasi, en
uygun yiiklenicinin secilmesine ve miisteri beklentilerini
ve son kullanicilar: karsilayacak basarili proje tesliminin
takip edilmesine yardimci olmaktadir.

2.6. Arastirmanin Ana Amacini ve Alt Hedeflerini
Tamimlama

Bu c¢alismanin ana amaci Analitik Hiyerarsi Prosesi ve
bulanik mantik yaklagimlarinin ihaleyi
yuklenici kurulusun seciminde
incelenmektedir. Bu model, proje yonetim ekiplerinin,
yalnizca en digsiik teklife dayanmayan bir se¢im
slirecinde tatmin edici sonuglar sunma olasilig1 en ytiksek
olan yiiklenicileri belirlemesine yardimci olabilecegi
planlanmaktadir. Bu amacgla ¢alismamizin alt hedefleri
asagidaki gibidir. Bunlar;

-Yiiklenici olacak firmanin tespit edilmesi,

-Yiklenici olacak projenin tamamlanmasi i¢in en iyi
maliyetin tespit edilmesi,

-Yiiklenici olacak firmanin 6nceki projelerde sundugu is

kazanacak
kullanilmasi

kalitesini tespit edilmesi,

-Yiiklenici olacak firmanin projeyi zamaninda teslim
etme oraninin tespit edilmesi,

-Yiiklenici olacak firmanin genel itibar1 ve giivenilirliginin
tespit edilmesi,
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-Yiiklenici olacak firmanin teknik donamim ve insan
kaynaklar agisindan projeyi basariyla tamamlayabilme
yeteneginin tespit edilmesi,

-Yiiklenici olacak firmanin finansal siirdirilebilirlik ve
6deme giiciiniin tespit edilmesi,

-Yiiklenici olacak firmanin proje yonetimi alanindaki
deneyimi ve basarisinin tespit edilmesi,

-Yiiklenici olacak firmanin is giivenligi politikalar1 ve
glivenlik performansinin tespit edilmesi,

-Yiiklenici olacak firmanin ge¢gmiste katildig: ihalelerdeki
deneyimi ve basarisinin tespit edilmesi,

Yukarida tespit edilen ihale siireclerindeki yiiklenici
secimi karar verme zorluklarina ¢éziim olacak ihtiyag
gereksinimleri Analitik Hiyerarsi Prosesi ve Bulanik
Mantik  yontemlerinin ayr1 ayr1  ve  birlikte
uygulanmasinin getirdigi avantajlar ve dezavantajlar
acisindan Kkarsilastirilacak ve degerlendirilecektir. Bu
calisma insaat sekilde katkida
bulunmaktadir; birincisi, se¢im kriterleri anlayisini 6nem
derecelerini de kapsayacak sekilde genisletmekte, ikincisi

sektoriine  iki

ise en iyi yiiklenicinin analiz edilmesi ve secilmesi igin

2.7.Veri Toplama ve Hazirhig

Bu béliimde bir insaat s6zlesmesinin verilmesinden énce
yiklenicilerin degerlendirilmesi ve secilmesi, ingaat
slirecinin hayati bir parcgasi olup, potansiyel teklif
sahiplerinin 6n yeterliliklerinin belirlenmesi ve 6n
yeterlilik alan yiikleniciler tarafindan sunulan tekliflerin
degerlendirilmesiyle ilgili prosediirler normalde bir
miisterinin temsilcisi tarafindan gergeklestirilir ve
nihayetinde proje i¢in bir yiklenicinin se¢ilmesine yol
acmaktadir. Niteliklendirme ve teklif degerlendirme
stirecleri yeterli ve uygun kriterlerin gelistirilmesini
gerektirmektedir. Bu genisleme, alternatif proje teslim
sistemleri bigimlerinin daha fazla kullanilmasina yol
acmaktadir. Analitik Hiyerarsi Prosesi ve Bulanik Mantik
yaklasimlarim1 gibi bir kararalma aracinin yiiklenici
se¢imi ve yeterliligine uygulanmasi, bir projenin basarili
olmasini saglamak icin 6zellikle yararli olabilmektedir.
Clnki herhangi bir projeyi tamamlamak i¢in nitelikli ve
yetenekli bir yiiklenici se¢mek, ayrilan biitge dahilinde ve
kabul edilebilir kalitede sonuglarin zamaninda teslim
edilme olasiligini artirmaktadir. Kriterlere gore secilerek

yeni bir yontem olan Analitik Hiyerarsi Prosesi ve analiz edilen 20 firmaya ait veriler Tablo 1'de
Bulanik Mantik yaklasimlarini uygulanmaktadir. gosterilmektedir.
Tablo 1. Kriterlere gore tespit edilen firmalara ait veriler
firma Maliyet  Kalite ZaT‘:;i“rg;‘ia Giivenilirlik YTefekr‘;:}:k Mali Giig Yopr::t]i_emi_ Gﬁvfnhgi Gle};f:]eisi
Deneyimi
F-1 125691 100 82,06379 100 100 100 100 100 100
F-2 476831,9 81,576292 46,37702 11,5530959 23,2676324 33,899788 28,16163106  1,63556  47,248454
F-3 485248 88,675543 75,54676 41,1484854 13,316957  64,458599 47,74398319 19,0727  55,200686
F-4 427801,6 60,585448 27,80838 96,6084522 23,5487959 11,832721 72,67384559 24,3099  18,497055
F-5 367112,2 71,851496 29,34507 90,3050004 58,6347647 21,08464  44,00924302 64,6558 76,138631
F-6 358366,8 21,49091 57,62001 74,5516294 85,0367883 55,254696 51,45189189  2,34221 3,006312
F-7 365188,8 44,365538 73,3296 6,976147 32,8515461 67,372957 47,26719094 30,8722  74,002802
F-8 437234  27,17402 100 32,8019939 71,0257713 86,551698  3,30663336 65,4243  1,3240223
F-9 497091,8 75,239285 17,08962 41,9495226 47,4295853 6,2581924 82,78015668 43,2158  48,629519
F-10  431496,7 3,9519628 97,16725 32,4954457 11,8209254 40,334345 4,285768393 14,3463  48,466612
F-11  393172,6 54,196154 52,58181 3,10625138 51,0540495  3,630633 40,4419065 82,3861  38,595519
F-12  569707,1 30,833276 60,87462 25,4799581 72,8112176 58,7015 65,26528722 25,0675  92,576313
F-13  419438,3 57,264337 86,33551 32,0123465 16,2229912 22,37205 68,68386092 78,7986  42,221536
F-14  241289,2 13,370506 55,9347 4,26275217 16,0620337 93,083187 71,44169731 31,168 51,194812
F-15 262880,2 85,995815 68,33709 78,063393  49,0516448 89751372  84,4535481 72,2139  71,731648
F-16  393536,8 29,470616 19,36219 48,116497  5,88422905 0,3569318 42,97691199 90,6638 69,411284
F-17  420747,3 59,447782 88,91087 31,9232722 959016203 34,307616 44,44841694 38,3783  46,344065
F-18 499787,7 33,277981 67,03671 541361159 69,6881486 15,303499 18,42409174 60,6696  27,427158
F-19  204388,4 87,966485 55,2917 13,8741765 3,53605537 76,881881 90,26208212 75,6193  11,689797
F-20  600909,7 2,0698024 3,220199 47,0256358 5,06651477 15,766301 2,412032007 10,6415 34,433456
2.8. ihale Verilerini Toplama delivery), guvenilirlik (reliability), teknik yeterlilik
Bu bolimde ihale verilerini toplama siiregleri (technical capability), mali gii¢ (financial strength), proje

aciklanmakta olup, bunlar; firma (company), maliyet
(cost), kalite (quality), zamaninda teslimat (timely

yonetimi deneyimi (project management experience), is
giivenligi (work safety) ve ihale gecmisi (tender history)
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seklinde detaylandirilarak tanimlari ile aktarilmaktadir.
Firma (Company); ihaleye katilan firmalarin isimleri, her
satir bir firmayr ve bu firmanin cesitli kriterlerdeki
performansini temsil etmektedir.

« Veri Tipi: Kategorik (string)

Maliyet (Cost); Projenin tamamlanmasi i¢in firmanin
sundugu tahmini maliyet; Maliyet, firmanin projeyi ne
kadar disiik biitgeyle tamamlayabilecegini
gostermektedir.

« Veri Tipi: Sayisal (int).

 Deger Araligr: 200.000 TL - 600.000 TL.

o Ornek Degerler: 300.000 TL, 450.000 TL.

Kalite (Quality); Firmanin énceki projelerde sundugu is
kalitesini gostermektedir. Bu, firmanin projeyi titizlikle
ve yiiksek teknik yeterlilikle tamamlayabilme yetenegini
yansitmaktadir.

e Veri Tipi: Sayisal (float).

» Deger Araligi: 0% - 100%.

o Ornek Degerler: 85%, 90%, 95%.

Zamaninda Teslimat (Timely Delivery); Firmanin projeyi
zamaninda teslim etme oranini gostermektedir. Projeyi
planlanan tamamlayabilme
yansitmaktadir.

« Veri Tipi: Sayisal (int).

e Deger Aralig1: 0% - 100%.

« Ornek Degerler: 90%, 85%, 95%.
Giivenilirlik (Reliability); Firmanin genel itibar1 ve
giivenilirligini temsil etmekte olup, miisteri iligkilerinde
ve proje yonetimindeki giivenilirlik
yansitmaktadir.

e Veri Tipi: Sayisal (float).

» Deger Araligi: 0% - 100%.

« Ornek Degerler: 87%, 92%, 88%.

Teknik Yeterlilik (Technical Capability); Firmanin teknik
donanim ve insan kaynaklar: acisindan projeyi basariyla
tamamlayabilme yetenegini gostermektedir.

e Veri Tipi: Sayisal (float).

e Deger Araligi: 0% - 100%.

« Ornek Degerler: 89%, 94%, 91%.
Mali Gi¢ (Financial Strength);
sirdiiriilebilirlik ve 6deme giicli, projeyi basarili bir
sekilde yonetme ve tamamlamada firmanin mali yapisini
yansitmaktadir.

« Veri Tipi: Sayisal (float).

e Deger Araligl: 0% - 100%.

« Ornek Degerler: 85%, 91%, 90%.

siirede yetenegini

derecesini

Firmanin finansal

Proje  Yonetimi Deneyimi (Project Management
Experience); Firmanin proje yonetimi alanindaki
deneyimi ve basarisi, daha oOnceki projelerdeki

basarilarina dayali olarak 6l¢tilmektedir.

e Veri Tipi: Sayisal (float).

» Deger Araligi: 0% - 100%.

« Ornek Degerler: 88%, 93%, 90%.

Is Giivenligi (Work Safety); Firmanin is giivenligi
politikalari
glivenligini ne dl¢lide saglayabildigini gostermektedir.
« Veri Tipi: Sayisal (float).

e Deger Araligi: 0% - 100%.

ve givenlik performansi, ¢alisanlarinin

« Ornek Degerler: 92%, 88%, 95%.

fhale Gecmisi (Tender History); Firmamin gecmiste
katildig1 ihalelerdeki deneyimi ve basarisi; daha 6nceki
ihalelerdeki performansi temel almaktadir.

e Veri Tipi: Sayisal (float).

* Deger Araligi: 0% - 100%.

« Ornek Degerler: 82%, 85%, 90%.

Verileri Diizenleme ve Analize Hazir Hale Getirme; Bu
boéliimde verileri diizenleme ve analize hazir hale getirme
asamalar1 teknik detaylar1 ve tamimlamalar ile birlikte
Python kodlar1 cesitli
kriterlere  gore degerlendirilmesi, verme
streclerinde 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu siirecte
kullanilan yoéntemler, firmalarin performansini objektif
bir sekilde 6lcmeyi ve karsilastirmayr saglamaktadir. Bu
rapor, saglanan Python betiginin AHP ve Bulanik Mantik
yontemlerini kullanarak firmalarin degerlendirilmesini
nasil gerceklestirdigini detayl bir sekilde agiklamaktadir.
load_data(file_path); load_data(file_path), bu fonksiyon,
belirtilen excel dosyasini yiliklemektedir. Veri setinin

aktarilmaktadir. firmalarin

karar

basaril bir sekilde yiiklenip ytiklenmedigini kontrol eder
ve olas1 hatalar1 yakalamaktadir.

o Parametreler; file_path: Yiiklenecek Excel dosyasinin
yolu ve adidir.

o [slevler; Excel dosyasim pandas DataFrame olarak
okumaktadir.

e Dosya bulunamazsa veya baska bir hata olusursa,
mesajini programi
sonlandirilmaktadir.

uygun hata gorlntiller ve
Veri Kontrolleri;

e “Firma” situnu Kkontrolii; Veri setinde “Firma”
stitununun varlhig kontrol edilmektedir. Bu siitun,
firmalarin isimlerini igerir ve degerlendirme siirecinde
kritik bir rol oynamaktadir.

e Kriter siitunlarinin belirlenmesi; “Firma” siitunu
disindaki tlim siitunlar kriter olarak belirlenmektedir. Bu
kriterler, firmalarin degerlendirilmesinde kullanilacak
faktorleri temsil etmektedir.

¢ Eksik verilerin kontrolii ve doldurulmasi; Veri setinde
eksik degerler (NaN) kontrol edilmektedir. Eksik
degerler, ilgili siitunun ortalama degeri ile doldurularak
tamamlanmaktadir. Bu,

artirmaktadir.

analizlerin  dogrulugunu
AHP Agirliklarinin  Belirlenmesi; Bu boélimde AHP
agirliklarinin belirlenmesi asamalari teknik detaylar1 ve
tanimlamalari ile birlikte aktarilmaktadir.

Agirliklarin Tanimlanmasi; AHP yonteminde, her kriterin
toplam agirhiga katkisi belirlenir. Agirliklarin toplaminin
1 olmas1 gerekmektedir. Betikte, agirliklar sabit bir dizi

olarak tanimlanmistir:
weights = np.array([0.2, 0.15, 0.1, 0.1, 0.15, 0.1, 0.1, 0.05,
0.05])

Bu agirliklar, kriterlerin énem sirasina gére atanmistir.
Kullanic1 gereksinimlerine gore bu agirliklar kullanic
girisi veya bir
alinabilmektedir.

yapilandirma dosyasindan
validate_weights(weights); validate_weights(weights), bu

fonksiyon, verilen agirhklarin toplammin 1 olup

BSJ Eng Sci / Serhat ALTINTAS ve Latif Onur UGUR

1286



Black Sea Journal of Engineering and Science

olmadigini kontrol etmektedir.

o islevler, agirhklarin toplamini hesaplamaktadir.

e Toplam 1’e yakin degilse, hata mesaj1 verir ve programi
sonlandirmaktadir.
. Toplam 1’e  yakinsa, dogrulama mesajl
gorilintiillemektedir.

Veri Normalize Etme (AHP); Bu béliimde veri normalize
etme (AHP) asamalari teknik detaylar1 ve tanimlamalari
ile birlikte aktarilmaktadir.

normalize_data(df, criteria_columns, method=‘min-max’);
normalize_data(df, criteria_columns, method=‘min-max’),
bu fonksiyon, veri setindeki kriterleri belirli bir yontemle
normalize etmektedir. Normalizasyon, farkli odlgekteki
karsilastirilabilir hale getirilmesini
saglamaktadir.

Parametreler;

e df: Orijinal veri seti.

verilerin

» criteria_columns: Normalize edilecek kriter stitunlari.
e method: Kullanilacak normalizasyon yontemi (‘min-
max’ veya ‘z-score’).

Islevler;
» Maliyet kriteri; 6zel olarak 200.000 TL ile 600.000 TL
arasinda 0-100 aralifina normalize edilmektedir.

Degerler 0-100 arasinda sinirlandirilmaktadir.

e Diger kriterler; Secilen yonteme bagh olarak min-max
veya z-score yoOntemiyle 0-100 araligina normalize
edilmektedir. Desteklenmeyen bir yontem segilirse, hata
mesajl verir ve programi sonlandirmaktadir.
Normalizasyon Yontemleri; Bu boélimde min-max
normalizasyon ve z-score normalizasyonu asamalari
teknik  detaylar1 ve birlikte
aktarilmaktadir. Bircok makine 6grenme algoritmasi, veri
noktalarinin  6zelliklerini karsilagtirarak verilerdeki

egilimleri bulmaya ¢alismaktadir. Ancak, 6zellikler biiyiik

tanimlamalar1 ile

olctide farklh olgeklerde oldugunda bir sorun ortaya
cikmaktadir. Normalizasyonun amaci her veri noktasinin
ayni Olcege sahip olmasini ve bdylece her 6zelligin esit
derecede dnemli olmasini saglamaktatir.

Min-max normalizasyonu, verileri normallestirmenin en
yaygin yollarindan biri olup, her 6zellik i¢in, o 6zelligin
minimum degeri 0’a, maksimum degeri 1'e ve diger her
deger O ile 1 arasinda bir ondaliga doniistiiriilmektedir
(esitlik 1).

X Xi[lin
Xuormalized = (—) x 100 (1)

X, max min

Z-Score Normalizasyonu; Z-puani normalizasyonu, bu
aykirt deger sorununu 6nleyen bir veri normallestirme
stratejisidir (esitlik 2).

X
Xnnrnm].in-«l - ( p “) = 100 (2)

Burada, p ortalama ve o standart sapmadir.

Burada, p ozelligin ortalama degeri ve o 6zelligin
standart sapmasidir. Bir deger 6zelligin tiim degerlerinin
olarak normalize

ortalamasina tam esitse, 0O’a

edilmektedir. Ortalamanin altindaysa, negatif bir sayi
olacaktir ve ortalamanin iizerindeyse, pozitif bir sayi
olmaktadir. Bu negatif ve pozitif sayilarin biyiikligu,
orijinal  6zelligin sapmasl
belirlenmektedir. Normalize edilmemis veriler biiytik bir

standart tarafindan
standart sapmaya sahipse, normalize edilmis degerler 0’a
daha yakin olmaktadir.

AHP Skorlarinin Hesaplanmasi; Bu boélimde AHP
skorlarinin hesaplanmasi asamalar1 teknik detaylar1 ve
tanimlamalari ile birlikte aktarilmaktadir.
calculate_ahp_scores (normalized_data, weights);
calculate_ahp_scores(normalized_data, weights), bu
fonksiyon, normalize edilmis verilere gére AHP skorlarini
hesaplamaktadir.

Parametreler;

e normalized_data; Normalize edilmis veri seti.

» Weights; Agirlik dizisi.

islevler;

¢ AHP skorlari, normalize veriler ile agirliklarin noktasal
carpimi (dot product) alinarak hesaplanmaktadir.

e Sonug, her firma ig¢in 0-100 araliginda bir skor
olusturmaktadir.

Bulanik Mantik Skorlarinin Hesaplanmasi; Bu béliimde
bulanik mantik skorlarinin hesaplanmasi asamalari

teknik  detaylar1 ve tanmimlamalar1 ile Dbirlikte
aktarilmaktadir.
setup_fuzzy_logic(df); setup_fuzzy_logic(df), bu

fonksiyon, Bulanik Mantik (Fuzzy Logic) sistemini kurar
ve her firma i¢in bulanik skorlar1 hesaplanmaktadir.
islevler;

¢ Girdi degiskenlerinin tanimlanmasi; Kriterler icin evren
araliklar1 (0-100) belirlenmektedir. Her kriter igin
Bulanik mantik iyelik fonksiyonlar1 otomatik olarak
tanimlanmaktadir (low, medium, high).

e Cikt1 degiskeni; Sonug icin 0-100 araliginda bir tyelik
fonksiyonu tanimlanmaktadir (diistk, orta, ytliksek).
tanimlanmasi; Belirli
kombinasyonlarina gore sonug¢ iyelik fonksiyonlar:
atanmaktadir. Ornegin, maliyet kétii (poor) ve Kkalite iyi

. Kurallarin kriter

(good) oldugunda sonug yliksek (yiiksek) olmaktadir.

e Kontrol sistemi ve simiilasyon; Tanimlanan kurallara
gore bir kontrol sistemi olusturulmaktadir. Her firma i¢in
kriter degerleri girilerek simiilasyon c¢alistirihir ve
bulanik skor hesaplanmaktadir.

¢ Sonuglarin eklenmesi; Hesaplanan bulanik skorlar, veri
setine  yeni  Dbir
(Bulanik_Skor). Eksik skorlar uygun bir degerle (6rnegin,
0) doldurulmaktadir.

Sonuglarin Gorsellestirilmesi; Bu bolimde sonuclarin
gorsellestirilmesi  asamalar1  teknik  detaylar1  ve
tanimlamalart ile birlikte aktarilmaktadir.

situn olarak  eklenmektedir

visualize_top_firms; visualize_top_firms(df, score_column,
top_n=5, title='Firma  Siralamas!’, ylabel="Skor’,
file_name=None), bu fonksiyon, en yiiksek skor alan N
firmay1 bar grafigi olarak gorsellestirmektedir.
Parametreler;

o df: Veri seti.

e score_column:

Gorsellestirilecek  skor  silitunu
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(AHP_Skoru veya Bulanik_Skor).

« top_n: Gorsellestirilecek en iistteki firma sayisi.

o title: Grafik bashgi.

e ylabel: Y ekseni etiketi.

« file_name: Grafigin kaydedilecegi dosya adi1 (opsiyonel).
islevler;

e Firmalar, belirtilen skor siitununa goére azalan sirada
siralanmaktadir.

e En istteki top_n firma
olusturulmaktadir.

« Skor degerleri barlarin lizerine yazdirilmaktadir.

e Grafik dosyaya kaydedilir (istege bagli)) ve ekranda
goriintiilenmektedir.

visualize_score_distribution; visualize_score_distribution
(df, score_column, title, xlabel, file_name), bu fonksiyon,
belirtilen skor siitununun dagilimimi histogram ve
yogunluk grafigi ile gorsellestirilmektedir.

Parametreler;

o df: Veri seti.

e score_column: Gorsellestirilecek skor siitunu.

« title: Grafik bashgi.

e xlabel: X ekseni etiketi.

secilir ve bar grafigi

« file_name: Grafigin kaydedilecegi dosya adi (opsiyonel).
Islevler;

e Skor dagilimi histogram ve KDE (Kernel Density
Estimation) grafigi ile gosterilmektedir.

e Grafik dosyaya kaydedilir (istege bagli)) ve ekranda
goriintiillenmektedir.

visualize_all_firms; visualize_all_firms(df, ahp_score_col,
fuzzy_score_col,  top_n=10, file_name=None), bu
fonksiyon, en yiiksek skor alan top_n firmay1 hem AHP
hem de Bulanik Mantik skorlari ile yan yana bar grafigi
olarak gorsellestirilmektedir.

Parametreler;

« df: Veri seti.

¢ ahp_score_col: AHP skor siitunu.

» fuzzy_score_col: Bulanik Mantik skor siitunu.

« top_n: Gorsellestirilecek en iistteki firma sayisi.

« file_name: Grafigin kaydedilecegi dosya ad1 (opsiyonel).
islevler;

e Firmalar, AHP skoruna gore siralanir ve en tstteki
top_n firma se¢ilmektedir.

 Her firma icin AHP ve Bulanik skorlar1 yan yana barlar
olarak gosterilmektedir.

 Skor degerleri barlarin lizerine yazdirilmaktadir.

e Grafik dosyaya kaydedilir (istege bagli)) ve ekranda
goriintiilenmektedir.

AHP ve Bulanik Mantik Skorlarinin Karsilastirilmasi; Bu
bolimde AHP ve bulamk mantik
karsilagtirllmas1  asamalar1  teknik
tanimlamalari ile birlikte aktarilmaktadir.

skorlarinin
detaylar1t  ve

compare_scores; compare_scores(df, score_columnl,
score_column2), bu fonksiyon, iki farkli skor arasindaki
korelasyonu gorsellestirmekte ve hesaplamaktadir.
Parametreler;

o df: Veri seti.

« score_column1: ilk skor siitunu (6rnegin, AHP_Skoru).

e score_column2: siitunu

Ikinci  skor (6rnegin,

Bulanik_Skor).

islevler;

e Skorlar arasinda bir scatter plot (sagilim grafigi)
olusturulmaktadir.

» Her nokta, bir firmay1 temsil eder ve iki skor arasindaki
iliskiyi gosterilmektedir.

e Korelasyon Kkatsayisi hesaplanir ve grafik tizerine
yazdirilmaktadir.

o Grafik dosyaya kaydedilir (korelasyon_scatter.png) ve
ekranda goriintiillenmektedir.

Korelasyon Gorsellestirme; Bu
korelasyon matrisi gorsellestirme asamalar1 teknik
detaylar1 ve tanimlamalari ile birlikte aktarilmaktadir.
Korelasyon matrisi, veri setindeki tiim skorlar ve
kriterler arasindaki korelasyonlar1 gosterilmektedir. Bu,
hangi kriterlerin birbirleriyle giiclii veya zayif iligkiler
icinde oldugunu anlamak i¢in kullanilmaktadir.

islevler:

e AHP_Skoru, Bulanik_Skor ve tiim Kriterler arasindaki
korelasyonlar hesaplanmaktadir.

Matrisi bolimde

e Seaborn’un heatmap fonksiyonu kullanilarak 1s1 haritasi
seklinde gorsellestirilmektedir.

o Korelasyon degerleri grafikte annotasyon olarak
gosterilmektedir.

¢ Grafik dosyaya kaydedilir (korelasyon_matrisi.png) ve
ekranda goriintiillenmektedir.

Sonuglarin
kaydedilmesi agamalar1 teknik detaylari ve tanimlamalari
ile birlikte aktarilmaktadir.

save_results; save_results(df, output_file), bu fonksiyon,
hesaplanan skorlar ve diger bilgilerin bulundugu veri
setini belirtilen bir Excel dosyasina kayit etmektedir.
Parametreler;

o df: Veri seti.

« output _file: Kaydedilecek Excel dosyasinin adi ve yolu.
islevler:

o Veri seti, belirtilen dosya adina goére Excel formatinda
kaydedilmektedir.

¢ Kaydetme islemi sirasinda herhangi bir hata olusursa,

Kaydedilmesi; Bu bdliimde sonuglarin

hata mesaji goriintiilenmektedir.

3. Bulgular

3.1. Bulamik Mantik Skorlari

Gelistirilen Python tabanl analiz araci, firmalarin gesitli
kriterler dogrultusunda degerlendirilmesi i¢in kapsaml
bir analiz stlireci sunmaktadir. Analitik Hiyerarsi Prosesi
(AHP) yontemi ile kriter agirliklarinin belirlenmesi ve
skorlarin hesaplanmasi saglanirken, Bulanik Mantik
sistemi sayesinde daha esnek ve
degerlendirmeler gerceklestirilmektedir.  Sonugclarin
gorsellestirilmesi ve kaydedilmesi islemleri, elde edilen
verilerin daha kolay yorumlanmasina ve paylasilmasina
katk: saglamaktadir (Zengin vd., 2023; Aslan vd., 2024;
Giinal vd., 2024; Yildiz vd.,, 2024). S6z konusu analiz
araci, firmalarin performansini objektif bir sekilde
degerlendirmek ve etkili
yontemler sunmaktadir. Ayrica kullanicilar, aract kendi

insan benzeri

karsilastirmak amaciyla
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veri setlerine ve 6zel ihtiya¢larina uyarlayarak daha genis
kapsaml bir degerlendirme yelpazesi
olusturabilmektedir. (Ozdemir 2024; Eltaleb vd., 2024;
Lity vd., 2024; Ozarslan-Yatak vd., 2024).

Bulanik mantik skorlarina gore en iyi 5 firma; bulanik
mantik skorlama, yaklasik dize eslestirme, bulanik ad
eslestirme veya bulanik dize eslestirme olarak da bilinen,
veri tablosu kiimelerindeki benzer ancak ayni olmayan
Ogeleri tanimlayan bir yapay zeka ve makine 6grenme
teknolojisidir. Yaklasik dize eslestirme, belirli kelimeler
yanlis yazilmig, kisaltilmis veya atlanmis olsa bile
yaklasik eslesmeleri bulmaya yardimci olur, arama
motorlarinda yogun olarak kullanilan bir islevdir.
(Yildirim vd., 2023; Akarslan-Kodaloglu vd., 2023; Mizrak
2023; Alsaadoun vd., 2024; Alsmadi vd., 2024).

Sonug olarak, yaklasik dize eslestirme bir eslesme puani
saglar ve milkemmel bir bulanik eslesme olmayan
kelimeleri, tanimlamak i¢in
kullanilmaktadir. Bulanik mantik skorlama, tip alaninda,

ifadeleri ve dizeleri
finansal hizmetlerde, sosyal gilivenlik dolandiriciigini
belirlemede ve daha bir¢cok alanda belirsiz veri
kiimelerini birlestirmek i¢in vazgecilmez bir ara¢ haline
gelmistir. Sonug olarak Bulanik Mantik skorlama, modern
isletmelerin genellikle zahmetli ve zahmetli olan manuel
¢ogaltma isinde sayisiz adam-saat tasarrufu saglamasina
yardimct olmaktadir (Anlak vd., 2023; Boyacioglu vd.,
2023; Simsek vd. 2023; Uysal vd. 2023; Yilmaz vd.,
2023).

Calismamiza ait Bulanik Mantik skorlarina gore en iyi bes
firma Sekil 1'de gosterilmekte olup Bulanik Mantik analiz
sonuglarina gére “Firma-1” %68.20 ve “Firma-15" ise
%62.31 ile 6ne ¢iktig1 tespit edilmistir.

Bulanik Manli Skorlarina Gére En lyi 5 Fiima

Frets

Fimad

Firma

Freld

o 4
Bulanik Sker (%)

Sekil 1. Bulanik mantik skorlarina gére en iyi 5 firma.

Literatiirde bulanik mantik modelleme ile matematiksel

basar1 lizerine yapilan ¢alismada, bulanik mantik
yontemiyle olusturulan modelden elde edilen yiizeyde
aktif katilmin basar1 lizerinde olumlu etkisi varken,
yoklugun olumsuz etkisi bulunmaktadir. Aktif katihmin
ylksek, devamsizligin az oldugu durumlarda yiiksek

basar1 elde edildigi belirtilmektedir. Aktif katihmin az,

devamsizligin yiiksek oldugu durumlarda basarinin
disiik oldugu tespit edilmistir. Calismada bulanik mantik
sisteminden elde edilen degerler gercek degerlerle
karsilastirllmis ve benzerlik oran1 %80
bulunmustur (Uyhan vd., 2022).

Bulanik mantik skorlarinin dagilimi; Bulamik dagilim
kiimeleri, tiyelik degerlerinin toplami 1’e esit olan sonlu
bir alanda tanimlanan bulanik kiimeler olup, bu tiir
bulanik kiimeler, 6znel olasiik dagilimlarinin ve 6znel
agirhk  dagilimlarinin
edebilmektedir. Bu dagilimlar1 bulanik kiimeler olarak
distinmek, bulanik kiimelerin islemlerini ve daha genel
olarak son on yillarda gelistirilen bulanik kisitlamalarin
hesabint bu tir dagilimlara genisletme olanag:
vermektedir (Ahmad vd., 2023; Tubpawatin vd. 2023;
Tafazzoli vd., 2024; Wibisono-Adhipradana vd., 2024).
Bulanik dagilim kiimeleri {izerindeki bu temel islemler,
bulanik mantik yontemlerinin 6znel olasilik ve agirhik
dagilimlarina temel
olusturabilmektedir. Bu olasilik

olarak

modelleri  olarak  hizmet

uygulanmasi icin bir
islemler, 6znel
dagilimlar1 ve 6znel agirliklandirma fonksiyonlari ile akil
ylriitme modelleri gelistirmek i¢in ve agirlik dagilimlari
cok kriterli, ¢ok Kkisili ve ¢ok nitelikli karar alma
modellerinde  kullanilabilmektedir =~ (Marovi¢  vd,
2021;Rustandi vd., 2021; Putri vd., 2022; Thanh vd.
2022; Warrad vd., 2022).

Calismamiza ait bulanik mantik skorlarinin dagilimi Sekil
2'de gosterilmekte olup grafik aciklamasina gore
firmalarin dagilimini
Histogramda, en fazla firmanin skoru %45 ile %50
arasinda yogunlastif1 tespit edilmistir. Analiz sonuglari
bu dagilimy, firmalarin ¢ogunlukla orta diizey performans
gosterdigini, sadece birkag¢ firma daha yiiksek (%60 ve
iistil) veya daha diisiik (%40 alt1) performans sergiledigi

bulanitk mantik  skorlarinin

sonucuna varilmistir.

Bulanik Mantik Skorlaninin Dagilimi
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Sekil 2. Bulanik mantik skorlarinin dagilimi.

elektrikli
transformatorlerinin yaslanmasina etkisinin bulanik
mantik kullanilarak tahminlemesi ile ilgili ¢alismada,
bulanik mantik ile tahminde elde edilen sonuglar verilen
yaklasik degerlerle test edildiginde %95,321 oraninda

Literatiirde araclarin dagitim
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gerceklestigi gorilmiis hatalarin %1.652’si tanimlanan
kurallara goére elde edilmistir. Bulanik mantik sayisal
verilerin niteliksel 6zelliklere gore siniflandirilmasi ile

yapilan tahminler sonucunda bulamik mantik ile
tahminde dogruluk orani %96,973 olarak bulunmustur
(Akar, 2024).

3.2. Analitik Hiyerarsi Prosesi Skorlar1

Bu boliimde Analitik Hiyerarsi Prosesi skorlarina gore en
iyi 5 firma ve Analitik Hiyerarsi Prosesi skorlarinin
dagilimi grafik ve analiz sonuglarina yer verilmektedir.
Analitik Hiyerarsi Prosesi skorlarina gore en iyi 5 firma;
Analitik Hiyerarsi Prosesi siireci, basit hesaplamalara
dayanan ¢ok kriterli karar verme yontemi olup, Analitik
Hiyerarsi teknigi
iyilestirebilir ve karmasik karar almayla basa ¢ikmak i¢in
giliclii bir ara¢ saglayabilmektedir (Ahmad vd. 2023;
Tubpawatin vd., 2023; Tafazzoli vd., 2024; Wibisono-
Adhipradana vd., 2024). Ayrica, kararlarin hem nitel hem
de nicel yonlerini dikkate alir ve kriterler arasindaki
karmasik iliskileri bir dizi karsilastirmaya
indirgemektedir. Dahasi, bu ydntem ayristirma
kurallarina, karsilastirmali yargilara ve oOnceliklerin
sentezine dayanir ve temel matematigi icermektedir.
Analitik hiyerarsi prosesi, alternatifleri ve nitelikleri
kullanir ve degerlendirme i¢in alternatifleri bir nitelik

Prosesi karar verme analizini

hiyerarsisi icinde yapilandirmaktadir. Ciftler halinde
karsilastirma yoluyla Analitik Hiyerarsi Prosesi, 1'den 9’a
kadar bir oOlgek kullanarak alternatifler i¢in siralama
tercihini ve nitelikler i¢in agirliklandirma tercihini ortaya
cikarmakta ve daha yiiksek puanlar daha biyiik goreceli
tercihi gostermektedir (Rustandi vd. 2021; Marovi¢ vd.,
2021; Putri vd, 2022; Thanh vd, 2022; Warrad vd,
2022).

Calismamiza ait analitik hiyerarsi skorlarina gore en iyi
bes firma Sekil 3'de gosterilmekte olup analitik hiyerarsi
skorlar1 analiz sonuglarina goére “Firma-1” %78, “Firma-
12” %60 ile en iyi performansa sahip firmalar oldugu
tespit edilmistir. Bu siralama, Analitik Hiyerarsi Prosesi
kriterlerine gore hangi firmalarin genel anlamda daha iyi
performans sergiledigini sonucuna varilmistir.

AHP Sxorlanna Gre En Iyl 5 Firma

AFP Skor (%)

Sekil 3. AHP skorlarina gore en iyi 5 firma.

Simsek vd. (2022) tarafindan gergeklestirilen calismada,
analitik hiyerarsi siireci yontemi kullanilarak havayolu
isletmelerinde pilot se¢cimi degerlendirilmistir. Literatiir
taramasi ve uzman goriisleri dogrultusunda 3t ist, 14t
alt olmak lizere toplam 17 Kkriter belirlenmis ve ikili
karsilastirma matrisi ile Kkriterlerin yerel ve global
agirhiklart hesaplanmigtir. Bulgulara goére en dnemli ise
alim Kkriteri, 0,321 kiiresel agirlik endeksi ile ucus
tecriibesi olarak tespit edilmistir. Bunu sirasiyla toplam
ucus saati (0,243) ile karar verme ve problem ¢6zme
yetkinligi (0,096) izlemistir. Gorsel ve isitsel hafiza
yetenekleri ise en diisik agirhiklara (0,007) sahip
kriterler olarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglar, hava
tasimacilifl sektoriinde kullanilan ise alim kriterlerinin
bu calismadaki bulgularla biiyiik 6l¢iide oOrtiistigiini
gostermektedir.

3.3. Analitik Hiyerarsi Prosesi Skorlarinin Dagilim
Analitik hiyerarsi siireci, karar almanin yapilandirilmig
ve seffaf bir yolu olup Analitik hiyerarsi siireci ile
alacagimiz kararlar1 adim adim ilerleyen bir siirece
doniisir, bu da karar almayr basitlestirir, is birligini
miimkiin kilar ve Kkararlarin Kkalitesini artirmaktadir
(Hoseinpoor, 2019; Ojokoh vd., 2020; Razi vd. 2020;
Afolayan vd., 2021; Naik vd. 2021). Analitik hiyerarsi
siireci, stratejik hedeflerinizi, projeleri puanlamak igin
kullandiginiz bir dizi agirhkl kriter olarak yakalamanizi
saglamaktadir. Analitik hiyerarsi prosesi skor dagilimi
temeli, ikili karsilastirma sorularini, cevabimzi “esit
derecede Onemli” (oran=1) ile “cok 6nemli” (oran=9)
arasinda degisen, tercihlerin yogunlugunu temsil eden
dokuz puanlik bir 6lgekten secerek skorlanmaktadir
(Irma vd., 2018; Jabbarzadeh 2018; Yarahmadi vd., 2018;
Morkunaite vd., 2019; Najiazarpour vd., 2019).

AHP Skorlaninin Dagilimi
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X 40 9 60 0 60
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Sekil 4. AHP skorlarinin dagilimi.

Calismamiza ait analitik hiyerarsi prosesi skor dagilimi
gosteren histogram Sekil 4’de gosterilmekte olup analitik
hiyerarsi prosesi skor dagimi analiz sonuglarina goére
genellikle %40-60 araliginda toplanmistir. Bu durum,
firmalarin biiylikk ¢ogunlugunun ortalama performans
sergiledigi sonucuna varilmistir.

Acar vd. (2022) tarafindan yapilan ¢alismada, magaza
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midiiri seciminde Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)
yontemi kullanilmistir. Literatlir taramasi ve uzman
gorlsleri dogrultusunda olusturulan hiyerarsik model
izerinden yapilan ikili Kkarsilagtirmalar sonucunda,
adaylar arasinda en uygun sec¢imin belirlendigi ifade
edilmistir.

3.4. Korelasyon Matrisi

Korelasyon matrisi, degiskenler arasindaki korelasyonun
gosterin bir matris olup, tiim olast deger ciftleri

arasindaki  korelasyonu  bir  matris  bigiminde
verilmektedir. Bir korelasyon matrisi, bir veri
kiimesindeki  iki  degisken arasindaki iligkiyi

degerlendirmek i¢in kullanilan istatistiksel bir teknik
olup, matris, her hiicrenin bir korelasyon katsayisi
icerdigi bir tablodur; burada 1 degiskenler arasinda giiglii
bir iligki, 0 nétr bir iligki ve -1 giiclii olmayan bir iliski
olarak kabul edilmektedir. En yaygin olarak regresyon
modelleri olusturmada kullanilmaktadir. Coklu dogrusal
regresyonda korelasyon matrisi, bir modelin bagimsiz
degiskenleri  arasindaki  korelasyon  katsayilarini
belirlemektedir (Erdin vd., 2021; Acar vd., 2022;
Keringingo vd., 2022; Simsek vd., 2022; Uyhan vd., 2022;
Akar 2024).

Calismada ait korelasyon matrisi grafik aciklamasi Sekil
5'de gosterilmekte olup, korelasyon matrisi, analitik
hiyerarsi prosesi ve bulanik mantik skorlar ile kriterler
arasindaki iliskinin derecesini gostermektedir. Kirmizi
tonlar pozitif korelasyonu (gii¢lii bagimlilik), mavi tonlar
ise negatif korelasyonu gosterdigi tespit edilmistir.
Korelasyon matrisi analiz sonuglarina gore; analitik
hiyerarsi prosesi skoru ile “kalite” arasinda yiiksek
pozitif korelasyon oldugu (0,63), bu, kalite arttik¢a
Analitik Hiyerarsi Prosesi skorunun da arttifl tespit
edilmistir. analitik hiyerarsi prosesi skoru ile “teknik
yeterlilik” arasinda da yiiksek bir pozitif korelasyon
(0,73) tespit edilmis olup bu da analitik hiyerarsi prosesi
skorunun biiyiik oranda teknik yeterlilikten etkilendigini
gostermektedir. Bulanik skor ile “is giivenligi” arasinda
giliclii bir iliski bulunmakta olup, (0,72), bu da is
giivenligine daha fazla 6nem veren firmalarin bulanik
mantik sisteminde daha yiiksek skor aldigl sonucuna
varilmistir.

Korelasyon Matrisi
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Sekil 5. Korelasyon matrisi.

Keringingo vd. (2022) ¢alismalarinda, Burundi'de patates
iretim sistemi se¢iminde Analitik Hiyerarsi Prosesi
(AHP) yontemini kullanmislardir. Cok kriterli karar
verme siireci ile yapilan degerlendirme sonucunda,
Victoria c¢esidinin en uygun patates tiirii olarak
belirlendigi ifade edilmistir.

3.5. Analitik Hiyerarsi Prosesi ve Bulanik Skorlarin
Firma Bazinda Karsilastirilmasi

Bulanik mantik, dilsel yargilar, farkh kisiler i¢in farkl
onem diizeyleri tasvir edilebilmektedir. Bulanik mantik
o6nem diizeyindeki bu degisimi yakalamak icin siklikla
kullanilmaktadir. Uyelik derecesi, genellikle iki eksen
diyagraminda
verilmektedir. Yatay eksen bulanik kiimelerin etki alan
elemanlarini temsil eder ve dikey eksen tiyelik derecesini
temsil eder; burada sifir tiyeliksizlik anlamina gelir ve bir
tam tlyelik anlamina gelmektedir (Erdin vd., 2021; Acar
vd., 2022; Simsek vd., 2022; Keringingo vd., 2022; Uyhan
vd., 2022; Akar 2024).

Analitik hiyerarsi prosesi tedarikei veya yiiklenici gibi

gosterilen iyelik fonksiyonuyla

farkli secimler kriterleri icin sikhikla kullanilmaktadir.
Bulanik mantik yonteminde oldugu gibi Analitik hiyerarsi
prosesi de sorunu hiyerarsik bir yapida formiile
etmektedir. Temel fark, bir karsilastirma matrisi A’da
toplanan ikili karsilastirmalar yoluyla kriterlerin goreceli
agirliklarinin (6nemlerinin) ve alternatiflerin
performanslarinin  ortaya Analitik
hiyerarsi prosesi, Bulanik mantik yonteminden farkl
olarak hiyerarsinin derinliginden bagimsiz
agirliklarina sahip olup bu 6zellik gecgerlidir ¢linki her
seviyedeki kriter agirliklarinin toplami her zaman 1’e
esittir (Erdin vd., 2021; Acar vd., 2022; Keringingo vd.,
2022; Uyhan vd., 2022; Simsek vd. 2022; Akar 2024).
Calismada Analitik Hiyerarsi Stireci ve Bulanik Mantik

cikarilmasidir.

kriter

skorlarimin  firma bazinda Kkarsilastirilmasi grafik
aciklamasi Sekil 6’da ve Tablo 2’de kriterlere gore tespit
edilen firmalara ait verilerin sonug tablosu gosterilmekte
olup, bu grafikte her firmanin hem Analitik hiyerarsi
stireci hem de bulanik mantik skorlar1 yan yana
verilmektedir.

Analitik hiyerarsi siireci ve bulanik mantik skorlarinin
firma bazinda karsilastirilmasi analiz sonuglarina gore
“Firma-1”, hem analitik hiyerarsi siireci hem de bulanik
mantik skorlarinda en yiiksek degere sahip oldugu, bu
firmanin genel performansinin ¢ok iyi oldugu tespit
edilmistir.

“Firma-15” analitik hiyerarsi siireci skoru bulanik mantik
skorundan daha diistik oldugu, bu firma performansinin
Analitik Hiyerarsi kriterlerine gore diisiik
oldugunu, ancak bulanik mantik sisteminde daha yiiksek
puan aldig1 tespit edilmistir. “Firma-12" ve “Firma-9” gibi
firmalarda analitik hiyerarsi siireci skorlar1 oldukca
yliksek iken, bulanik skorlar1 daha diisiik ¢ikmis olup, bu

Stireci

durum, Analitik Hiyerarsi Siireci ve Bulanik Mantik
yontemlerinin farkli degerlendirme sekillerine sahip
oldugunu sonucuna varilmistir.
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AHP ve B Skorlarina Gore Fimma Siralk
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Sekil 6. AHP ve bulanik mantik skorlarina goére firma
siralamasi.

Literatiire baktifimizda Cografi Bilgi Sistemleri
ortaminda kirsal yangin riski degerlendirmesi bulanik
mantik ve Analitik Hiyerarsi Siireci yaklasimlarinin
kullanimi ile ilgili ¢alismada, Tirkiye'nin yedi cografi

bolgesinde kirsal alan yangin riskini
degerlendirmektedir. Calisma analiz i¢in analitik
hiyerarsi siireci ve bulanikk mantik yaklasimlar

kullanilarak bu yaklasimlar1 Cografi Bilgi Sistemleri ile
entegre  edilerek  gerceklestirilmistir.  Calismanin
sonuglari, yangin riski degerlendirmesi i¢in olusturulan
bazi modeller biraz farkli sonuglar verse de Ege, Akdeniz
ve Marmara bolgelerinin kirsal
diizeylerinin en yiiksek oldugu bdlgeler oldugunu,
Analitik  Hiyerarsi Bulantk  Mantik
yaklagimlariyla elde edilen yangin risk degerlendirme
sonuglar1 cografi bolgeler bazinda ortisdigi ve kirsal
alan yangin risk degerlendirmesi i¢in Analitik Hiyerarsi
Siireci ve Bulanmik Mantigin Cografi Bilgi Sistemleri ile
entegre edilmesi, gerekli planlamanin yapilmasinda ve
cevrenin sirdirilebilirliginin saglanmasinda gegerli,
giivenilir ve ¢ok oOnemli sonuglar sagladigi sonucuna
varmiglardir (Erdin vd., 2021).

alan yangin risk

Stireci  ve

Table 2. Kriterlere gore tespit edilen firmalara ait verilerin sonu¢ tablosu

. . Proje : .

Firma Maliyet Kalite Zama.nlnda Giivenilirlik TEkn.ﬂ? M?h Yénet]imi . s s lhak.". AHP Bulanik

Teslimat Yeterlilik Gii¢ D .. Glvenligi Gegmisi  Skoru Skor

eneyimi

F-1 125691 100 82,0637864 100 100 100 100 100 100 78,146699  68,19616
F-2 476831,89 81,576292 46,377018 11,553096 23,2676324  33,89979  28,16163106 1,635557 47,24845  42,75084  31,73573
F-3 48524802 88,675543 755467636 41,148485 13,316957 64,4586  47,74398319 19,07274 5520069  55,142942  42,64843
F-4 427801,55 60,585448  27,8083802 96,608452 23,5487959  11,83272  72,67384559 24,3099 18,49705  46,029768  32,86449
F-5 367112,19 71,851496  29,3450693 90,305 58,6347647  21,08464  44,00924302 64,65583 76,13863  52,647756  57,11534
F-6 358366,82  21,49091 57,6200142 74,551629 85,0367883 55,2547  51,45189189 2,342208 3,006312  47,216689 50
F-7 365188,83 44,365538  73,3296047 6,976147 32,8515461 67,37296  47,26719094 30,8722 74,0028  43,430851  37,00043
F-8 437234,02  27,17402 100 32,801994 71,0257713 86,5517  3,30663336 65,42432 1,324022  51,250741 61,0107
F-9 497091,81  75,239285 17,089624 41,949523 47,4295853  6,2258192  82,78015668 43,21583 48,62952  51,667594 44,0968
F-10 4314967 39519628  97,1672465 32,495446 11,8209254  40,33435  4,285768393 14,34633 4846661  33,130777  38,76424
F-11 39317261 54196154  52,5818066 3,1062514 51,0540495 3,630633  40,4419065 82,38606 38,59552  40,350988  43,92845
F-12  569707,12 30,833276  60,8746194 25,479958 72,8112176 ~ 58,7015  65,26528722 25,06748 92,57631  60,040572  34,72446
F-13 4194383 57,264337  86,3355092 32,012346 16,2229912  22,37205  68,68386092 78,79855 42,22154  47,965238  49,62704
F-14 24128921 13,370506 559347043 4,2627522 16,0620337  93,08319  71,44169731 31,16799 51,19481  31,716968  39,03761
F-15 26288024 85995815  68,3370877 78,063393 49,0516448 8975137  84,4535481 72,21393 71,73165  53,968012 62,3094
F-16 39353683 29470616  19,3621868 48,116497 588422905 0,356932  42,97691199 90,66385 69,41128  32,684422  48,35463
F-17 42074726 59447782  88,9108663 31,923272 959016203  34,30762  44,44841694 38,37828 46,34407  57,880605  41,95425
F-18  499787,65 33,277981 67,03671 54136116 69,6881486 15,3035  18,42409174 60,66963 27,42716 44352471 43,4869
F-19 20438844 87,966485 55,291702 13,874176 3,53605537  76,88188  90,26208212 75,61931 11,6898  40,835953  54,70098
F-20  600909,67 2,0698024  3,22019898 47,025636 506651477 157663  2,412032007 10,64148 34,43346  28,452646  39,87455

4. Tartisma

Bu ¢alismada, ihale siireglerinde ytiklenici se¢imi ile ilgili
¢ok kriterli karar verme yontemlerinin etkinligini
degerlendirmek amaciyla cesitli ihalelere ait veriler
kullanilarak setleri, farkli sektorlerden ve

biiytkliikklerden gelen ihalelerin detayli bir analizi i¢in

veri

sec¢ilmistir. Bu ihaleler, maliyet, siire, kalite, teknik
kapasite gibi cesitli kriterlerin degerlendirildigi tipik
ihale siireclerini temsil etmektedir. Calismanin temel
metodolojisi, ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin
uygulanmast  ve sonuglarinin  degerlendirilmesini
icermektedir. ilk asamada, ihale siireclerinde énemli olan
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faktorler belirlenecek ve bu faktorlerin agirliklari
Analitik Hiyerarsi Prosesi kullanilarak tespit edilmistir.
Daha sonra, belirsizlikle basa ¢ikmak ve bulanik bilgiyi
islemek i¢in bulanik mantik yontemleri uygulanmistir.
Analitik Hiyerarsi Prosesi agamasinda, karar vericilerle
yapilan goriismeler ve literatiir taramasi sonucunda
belirlenen kriterler i¢in bir karar matrisi olusturulmus,
ardindan bu matris tUzerinden agirhk vektorleri
hesaplanmistir.

Bulanik Mantik asamasinda,
bulaniklik dereceleri uzman goriisleri ve ge¢mis veri

analizleri kullanilarak belirlenmis; ardindan bulanik

belirlenen Kkriterlerin

mantik  kurallar1  olusturularak  ¢ikarim  siireci
tamamlanmistir. Yapilan analiz sonuglarina gore,
calismada elde edilen bulamik mantik skorlari

incelendiginde, “Firma-1" %68,20 ve “Firma-15" %62,31
skorlari ile 6ne c¢ikan firmalar olarak tespit edilmistir
(Uyhan vd., 2022). Bulanik Mantik modelleme ile
matematiksel basar tizerine yapmis oldugu ¢alismasinda
calismamiz ile Ortiisen ve benzerlikler gdsteren sonuglara
ulagmislardir.

Calismada grafik agiklamasina gore firmalarin bulanik
mantik skorlarinin dagilimini Histogramda, en fazla
firmanin skoru %45 ile %50 arasinda yogunlastig tespit
edilmistir. Analiz sonuglar1 bu dagilimi, firmalarin
cogunlukla orta diizey performans gosterdigini, sadece
birkac firma daha yiiksek (%60 ve iistii) veya daha diisiik
(%40 alt1) performans sergiledigi sonucuna varilmistir.
Akar'a gore (2024) elektrikli araglarin dagitim
transformatorlerinin  yaslanmasina etkisinin bulanik
mantik kullanilarak tahminleme iizerine yapmis oldugu
calismasinda c¢alismamiz ile oOrtiisen ve benzerlikler
gosteren sonuclara ulagsmistir.
Calismamiza ait analitik hiyerarsi skorlar1 analiz
sonuglarina gore “Firma-1”" %78, “Firma-12" %60 ile en
iyi performansa sahip firmalar oldugu tespit edilmistir.
Bu siralama, Analitik Hiyerarsi Prosesi kriterlerine gore
hangi firmalarin genel anlamda daha iyi performans
sergiledigini sonucuna varilmistir. Simsek vd. (2022)
Analitik Hiyerarsi Stireci ile havayolu isletmelerinde pilot
secimi lizerine yapmis olduklar1 ¢galismada ¢alismamiz ile
ortlisen ve benzerlikler gdsteren sonuglara ulasmislardir.
Calismamiza ait Analitik Hiyerarsi Prosesi skor dagilimi
gosteren histogram analiz sonuglarina goére genellikle
%40-60 araliginda toplanmistir. Bu durum, firmalarin
biiyiik ¢ogunlugunun ortalama performans sergiledigi
sonucuna varimistir. Acar vd. (2022) magaza miidiiri
seciminde analitik hiyerarsi siirecinin kullanilmasi ile
ilgili yapmus olduklar1 ¢alismada ¢alismamiz ile ortiisen
ve benzerlikler gosteren sonuglara ulagmislardir.
Calismamiza ait korelasyon matrisi, Analitik Hiyerarsi
Prosesi ve Bulanik Mantik skorlart ile kriterler arasindaki
iliskinin derecesini gdstermektedir. Kirmiz1 tonlar pozitif
korelasyonu (giiglii bagimlilik), mavi tonlar ise negatif
korelasyonu gosterdigi tespit edilmistir. Korelasyon
analiz sonuglarina gore; Analitik Hiyerarsi
Prosesi skoru ile “kalite” arasinda yiiksek pozitif
korelasyon oldugu (0.63), bu kalite arttikca Analitik

matrisi

Hiyerarsi Prosesi skorunun da arttigl tespit edilmistir.
Analitik Hiyerarsi Prosesi skoru ile “teknik yeterlilik”
arasinda da yliksek bir pozitif korelasyon (0.73) tespit
edilmis olup bu da Analitik Hiyerarsi Prosesi skorunun
bliyik oranda teknik yeterlilikten etkilendigini
gostermektedir. Bulanik skor ile “is glivenligi” arasinda
gicli bir iliski bulunmakta olup, (0.72), bu da is
giivenligine daha fazla 6nem veren firmalarin Bulanik
Mantik sisteminde daha yiiksek skor aldigi sonucuna
varilmistir. Keringingo vd. (2022) Burundi’de patates
yetistirme kararlarinin analitik hiyerarsi proses yontemi
ile analizi ile ilgili calismada ¢alismamiz ile Ortiisen ve
benzerlikler gosteren sonuglara ulagsmislardir.

Calismamiza ait Analitik Hiyerarsi Stireci ve Bulanik
Mantik skorlarinin firma bazinda karsilastirilmasi grafik
aciklamasi her firmanin hem Analitik Hiyerarsi Siireci
hem de Bulanik Mantik skorlari yan yana verilmektedir.
Analitik Hiyerarsi Siireci ve Bulanik Mantik skorlarinin
firma bazinda karsilastirilmasi analiz sonuglarina gore
“Firma-1”, hem Analitik Hiyerarsi Siireci hem de Bulanik
Mantik skorlarinda en yiiksek degere sahip oldugu, bu
firmanin genel performansinin ¢ok iyi oldugu tespit
edilmistir. “Firma-15" Analitik Hiyerarsi Siireci skoru
Bulanik Mantik skorundan daha diisiik oldugu, bu firma
performansinin Analitik Hiyerarsi Siireci kriterlerine
gore diisiik oldugunu, ancak Bulanik Mantik sisteminde
daha ytiksek puan aldig1 tespit edilmistir. “Firma-12" ve
“Firma-9” gibi firmalarda Analitik Hiyerarsi Siireci
skorlar1 oldukga yiiksek iken, bulanik skorlari daha
diisiik ¢cikmis olup, bu durum, Analitik Hiyerarsi Siireci ve
Bulanik Mantik yontemlerinin farkli degerlendirme
sekillerine sahip oldugunu sonucuna varilmistir. Erdin
vd. (2021) Bulanik Mantik ve Analitik Hiyerarsi Prosesi
yaklagimlarini kullanarak cografi bilgi sistemi ortaminda
kirsal yangin risk degerlendirmesi ile ilgili yapmis
olduklar1 ¢alismada c¢alismamiz ile
benzerlikler gosteren sonuglara ulagsmiglardir.

Calismamuz ile ilgili analiz sonuglar1 6zetle; hem Analitik
Hiyerarsi Prosesi hem de Bulanik Mantik ydntemlerini

ortisen ve

kullanarak firmalarin ¢ok kriterli degerlendirmesini
yapumistir. Analitik Hiyerarsi Prosesi yontemi daha
keskin ve belirli agirliklara dayanarak sonug verirken,
Bulanik Mantik daha esnek ve kriterler arasi gegiskenlik
sunarak firmalar degerlendirilmistir.

Analitik Hiyerarsi Prosesi sonuglarina gore; Firma-1 %78
ile en iyi performansa sahip firma olarak O6ne
cikmaktadir. Kalite, teknik yeterlilik ve maliyet gibi
kriterlerde yiliksek puanlar almis oldugu sonucuna
varilmistir.

Bulanik Mantik sonuglarina gore; Firma-1 yine %68.20
ile en ytliksek puani almis, ancak Bulanik Mantikta bazi
farkliliklar bulunmaktadir. Bulanik Mantikta Firma-15,
Firma-8 gibi firmalar 6ne c¢ikarken, Analitik Hiyerarsi
Prosesi sonuclarinda daha geride kalan firmalar
bulunmaktadir. Bu da bulanik mantigin degerlendirme
kriterlerinin esnekligini ve bu iki ydntemin farklh

sonuglar verebilecegi sonucuna varilmistir.
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5. Sonug

Bu c¢alismada incelenen yiiklenici se¢imi icin karar
modeli, uzmanlarin bilgisini bir araya getirerek ve
belirsiz bilgileri yoneterek ayni anda degerlendirilen
birden fazla kriteri icermektedir. Her kriterin goreceli
onemini belirlemek igin Kriterlerin sirasini belirlemek
lizere Python betigi, firmalarin cesitli kriterlere gore
degerlendirilmesi icin kapsamli bir
sunmaktadir. Analitik Hiyerarsi Prosesi yontemi ile kriter
agirliklarinin belirlenmesi ve skorlarin hesaplanmasi
saglanirken, Bulanik Mantik sistemi ile daha esnek ve

analiz siireci

insan benzeri
Sonuglarin gorsellestirilmesi ve kaydedilmesi islemleri
ise, elde edilen verilerin daha kolay yorumlanmasim ve
paylasilmasini sundugu bu

stirecler, firmalarin performansini objektif bir sekilde

degerlendirmeler  yapilmaktadir.

saglamaktadir. Betigin

degerlendirmek ve Kkarsilastirmak icin etkili araglar
sunmaktadir. Kullanici, betigi kendi veri setine ve

ihtiyaclarina gore Ozellestirerek daha genis bir
degerlendirme yelpazesi olusturabilmektedir.
fhale  siireglerinde  karar  verme stratejilerini

iyilestirmeye yonelik proje hedeflerine ulasmak i¢in “en
iyi” yiiklenicileri secmek amaciyla proje yonetiminde ¢ok
kriterli secim yontemleri uygulanmalidir. Yiiklenici
secimi, bir projenin biitce ve program dahilinde
tamamlanmasini ve sonuglarin iyi kalitede olmasini
saglamak icin kritik bir gorevdir. Cok kriterli yiiklenici
seciminin amaci, ¢oklu secim hedeflerine dayali bir
degerlendirme
kiimesinden “en iyi” yiikleniciyi belirlemektir. Uygun bir

kullanarak mevcut segenekler
ylklenicinin secimi olduk¢a faydalidir ve daha az
yetenekli bir yiikleniciye proje verilmesi durumunda
karsilasilabilecek bir¢ok riski ortadan kaldirmaktadir.
Analitik Hiyerarsi Prosesi, secilen kriterlere gore en iyi
genel alternatifi segmek i¢in karar alma stireglerinin her
alanina uygulanabilen giligli bir ara¢ olarak ortaya
cikmistir. Ayrica esnekligi ve etkinligi nedeniyle Analitik
Hiyerarsi Prosesi, proje yonetimi alaninda, o&zellikle
ylklenici se¢ciminde karar alma veya problem ¢ézme i¢in
givenilir bir ara¢ olarak segilebilecegi
varilmistir. Bu nedenle, niteliksel yargilar s6z konusu
oldugunda Analitik Hiyerarsi Prosesi tercih edilmeli
ayrica ikili karsilastirmalar, yargilardaki
tutarhiligin analiz edilmesine de olanak saglamaktadir.
Ancak bazen sorunun karmasikligy, belirsizligi nedeniyle
kesin bir yargiya varmak miimkiin olamamaktadir.

Erdin vd. (2021), belirsizliklerin y6netiminde bulanik
sayilarin uygun bir ara¢ oldugunu ifade etmistir. Bulanik
Analitik Prosesi, her iki
birlestirilmesiyle her iki teknigin de avantajini elde
edecektir. Bazi durumlarda kriterler dogrudan (niceliksel
olarak) olciilebilir. Ortalama ve varyans anlaminda net
degerler veya bulanik olabilirler. Bu durumda puanlari
kesin olarak bilindigi i¢in ikili karsilagtirma yapilmasina
gerek yoktur. Bu degerler, net veya bulanik dogasiyla
kiiresel puani hesaplamak i¢in dogrudan kullanilabilir.
Niceliksel ve
degerlendirildigi durumlarda, Hibrit Bulanik Analitik

sonucuna

verilen

Hiyerarsi yontemin

niteliksel  Kkriterlerin  bir arada

Hiyerarsi Prosesi yontemi etkili bir sekilde
kullanilabilmektedir. Bu, 6nceki iki yontemin tim gii¢li
yonlerini miras alacaktir; ancak bu ayni1 zamanda Analitik
Hiyerarsi Prosesi'nin iyi bilinen bazi sorunlarim da
beraberinde getirecektir. Bunlar;

e Yarg o6lgegi ornegin klasik Analitik Hiyerarsi
Prosesi’de 9 ile sinirhdir.

e Siralamanin tersine c¢evrilmesi problemi ¢ok
tartisildi ancak hi¢bir zaman tam olarak
¢ozlimlenememistir.

e Tutarhlik kontroli, matrislerde geliskili
yargllara izin verdigi icin elestirildi veya
makul matrisleri red etmektedir.

Dis kaynak kullanimi siirecinden tam olarak yararlanmak
icin en iyi yiikleniciyi se¢gmek ilk 6nemli adim olmakla
birlikte, dilbilimsel degerlendirmelerin belirsizlik ve
kesinlik nedeniyle sayisal Olgege ¢evrilmesinin zor
oldugu dikkat cekmektedir. Bu nedenle Bulanik Mantigin
kullanilmasini Analitik  Hiyerarsi
ise tutarhlik analizi, puanlarin birlige
toplanmasina normalizasyona ve duyarlilk analizi

yapabilme yetenegine olanak saglamasi nedeniyle iistiin

savunulmaktadir.
Prosesi’'nin

oldugu goriisiinii de savunulmaktadir.

Bu c¢alismada Analitik Hiyerarsi Prosesi ve Bulanik
Mantik yaklasimlarinin ihaleyi kazanacak kurulusun
seciminde kullanilmasi incelenmistir. Bu modelin, proje
ekiplerinin, diisiik  teklife
dayanmayan bir se¢im siirecinde tatmin edici sonuglar
sunma
belirlemesine yardimci olabilecegi diislinilmektedir. Bu
calisma ingaat sekilde katkida
bulunmaktadir; birinci, se¢im kriterleri anlayisini 6nem

yOnetim yalnizca en

olasihgi en yiksek olan yiiklenicileri

sektoriine  iki

derecelerini de kapsayacak sekilde genisletmekte, ikincisi
ise en iyi yiiklenicinin analiz edilmesi ve secilmesi i¢in
yeni bir yontem olan Analitik Hiyerarsi Prosesi ve
Bulanik Mantik yaklasimlarini  uygulayabilecekleri
umulmaktadir.
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Katki Orani1 Beyam
Yazarlarin katki yiizdeleri asagida verilmistir. Yazarlar
makaleyi incelemis ve onaylamistir.

S.A. L.0.U.
50 50
50 50
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 alimu.

Cikar Catismasi
Yazar herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan
etmektedir.

Etik Degerler
Bu ¢alisma i¢in hayvanlar ve insanlar iizerinde ¢alisma
yapilmadigindan etik kurul onay1 gerekmemektedir.

Tesekkiir
Yazar, Diizce Universitesi insaat Miihendisligi Boliimii'ne
tesekkiir eder.
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