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Ozet — Teknik miisavir, dogal veya insa edilmis cevre iizerinde teknolojiye dayal1 bilgi ve diisiinceye dayali hizmet veren kisi
veya kurulustur. Uluslar aras1 ingaat projelerinde ilgili yapim projesinin projelendirme ve ihale agsamalarindan yapim kontrolii,
6demeler ve kesin kabul agamalarina kadar 6nemli gorevler yiiriitiir. Pek ¢ok 6nemli yapim projesinde igveren tarafindan gérev
verilmesi gerekliligi bulunmaktadir. Bu ¢aligmada, bir igverenin teknik miisavir firma se¢im se¢imi PROMETHEE yontemi ile
gerceklestirilmistir. Bu yontemde, uzman goriisleri yardimu ile kriterler belirlenmis ve alternatifler tespit edilmistir. Alternatif
adaylarin oncelikleri PROMETHEE yontemi ile hesaplanarak oncelik siralart belirlenmistir. PROMETHEE yontemiyle elde
edilen sonuglar PROMETHEE I ve PROMETHEE II yontemleri ile irdelenmistir. Ayrica GAIA Diizlemi yardim ile analiz
edilmistir. Bu yontem ile gerekli kriterleri saglayan alternatif adaylar arasindan en uygun teknik miisavir firmanin belirlenmesi
saglanmis ve isletmelerde dogru teknik miisavir firmanin segilememesinden kaynaklanan maliyetler ve se¢im siirecindeki
subjektif degerlendirmeler en aza indirilmeye calisilmistir. Yontem tiim kriterler esit onem derecesinde iken ve kriterlere farkli
agirliklar verilmis olarak iki farkli sekilde uygulanmustir. Bu iki uygulamadan ¢ikan sonuglar karsilastirilmastir.

Anahtar Kelimeler - PROMETHEE Yontemi, Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV), Teknik miisavir miihendis 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 |l 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.

Keywords — PROMETHEE Method, Multi Criteria Decision Making (MCDM), Technical Consultant Engineer
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L.GIRIS

Miisgavir kelimesi sozliik karsilifi olarak; “danisilan,
istisare edilen” anlamini tagimaktadir. Ayrica “bir

konuda goriisiine bagvurulan” olarak da ifade
edilebilir. Bu giinkii dilde “damigsman” olarak
isimlendirilebilir. Miisavirlik kelimesi de;

“danmisma(k), istisare etmek” anlamini tasimaktadir
(1). Misavir Miihendis/Mimar tanimlamasi Ozetle;
“Uiniversiteden mezun olduktan sonra en az 12 yil
profesyonel olarak g¢alismis ve bu siirenin en az 6
yilinda migavirlik hizmetleri veren bir firmada yetkili
pozisyonda hizmet vermis, TMMOB {iyesi olan
miihendisler ve mimarlar”dir seklinde yapilabilir (2).
Antik Yunanca tekhne kelimesinden gelen ve Latince
ars’a tekabiil eden “teknik”,,her tiirlii uzmanlik, beceri,
eklemleme anlamina gelir (3). Teknik miisavir, dogal
veya insa edilmis ¢evre iizerinde teknolojiye dayali
bilgive diisiinceye dayali hizmet veren kisi veya
kurulustur (4). TirkMMMB, ilgili Tiiziik maddesinin
(Madde 4/A - Misavir Mihendis ve Mimarligin
Tanimi) yam sira,kendi ilkeleri paralelinde ve iiyesi
bulundugu FIDIC'e iiye gelismis iilkelerin
debenimsedigi "Teknik Miisavir, dogal veya insa
edilmis cevre iizerinde teknolojiye dayali bilgi ve
diisiinceye dayali hizmet veren kisi veya kurulustur.”
tanimini kabul etmistir (5). Bir bagka tanima gore “bir
meslek dalinda fizik, kimya, matematik v.b.
bilimlerden elde edilen verileri i ve yapim alaninda
uygulamak igin goriisiine bagvurulan kisiye” teknik
miisavir denir. Universitede almman egitimle, edinilen
bilgi ve beceriler arasinda bir baglanti olabilir veya
olmayabilir ancak Miisavir’in gercekte bir uzman
oldugunu, ama bununla birlikte, deneyimi egitim
icersin ya da igermesin bu deneyimlerden bilgi ve
beceri gelistiren, etkin ve iyi bir dgrenici olmasinin
sart oldugu soylenebilir. Bu teorik a¢iliminin yaninda
Kamu fhale Kanunu’nda gecen taniminda “bilgi ve
deneyimini  idarenin  yarar1  ig¢in  kullanan,
danismanhigimi yaptigi isin yiiklenicileri ile higbir
organik bag i¢inde bulunmayan, idareden danigmanlik
hizmeti karsilig1 disinda higbir kazang saglamayan ve
danismanlik hizmetlerini veren hizmet sunucular1”
olarak tanimlanmstir. Ikinci tamimda organik bag
istenmemesinin ana nedeni yapilacak isin idaresinde
yiiklenici kisilere karsi olusturulan is akiginin aksi bir
gorlisiinii  dile getirmekten ¢ekinmeyecek  bir
miisavirlik hizmeti icin gerekli goriilmektedir (6).
Uluslararas1 Miihendis ve Miisavirler Federasyonu
(FIDIC) teknik miisavirligin etik tarafina dikkat
¢ekerek “sosyal sorumluluk, yetkinlik, biitiinlesme,
tarafsizlik, adil davranis, ustlsiizliik karsitligi1” olarak
Ozetlemistir.

Teknik miisavirlerin gorevleri;
*Planlama / Degerlendirme
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+Zemin Etiidler

*Fizibilite (Olabilirlik) Etiitleri

+On arastirma ve programlama hizmetleri

*Aragtirma, gelistirme ve Planlama isleri

*Mimarlik — Miihendislik Tasarim Isleri

*Kredi raporu hazirlanmasi

«Ihale Dokiimanlarinin Hazirlanmas1

sfhale Degerlendirme ve Sozlesme Akdine Yonelik
Teknik Yardim Hizmetleri

* Metraj, kesif, teknik ve idari sartname hazirlanmasi,
sfhale yonetimi, damgmanhigi ve degerlendirme
hizmetleri,

*Mesleki, teknik, mali ve insaat kontroldrligi ve
denetimi,

*Kurumsal yapilanma ve Ozellestirme faaliyetlerine
yonelik danigmanlik,

* Cevre etki degerlendirme hizmetleri,

* Gayrimenkul degerleme hizmetleri,

» Isletmeye alma ve isletme danismanlig,
*Teknoloji, malzeme ve techizat
standartlarinin belirlenmesi
«Insaat Yonetimi

*Proje Yonetimi

*Mesleki, teknik, mali
denetimi

sIsletmeye Alma Danismanhig:

*Personelin Teknik Egitimi

*Kurumsal yapilanma ve Ozellestirme faaliyetlerine
yonelik danigmanlik

*Anlasmazliklarin Giderilmesi olarak siralanabilir.

secimi  ve

ingaat kontrolorligii ve

Hakemlik gorevlerinin bir kismini veya hepsini
birlikte iistlenmek Teknik Miisavirligin yukarida
hizmet alanlar1 haricinde yeni yonetmelikler sebebiyle
eklenen yeni hizmet alanlari da ortaya ¢ikmigtir.
Bunlar;

*Yap1 Tesisat Tasarimi ve Isletme Yénetimi

*Trafik ve Sinyalizasyon Miihendisligi ve Kapasite
Olgiim Hizmetleri

*Yangin giivenligi danismanligi

*Risk Analizi ve Yo6netimi

oI5 ve Is¢i Sagligi ve Giivenligi Hizmetleri

*Akustik ve Termik Yapigi Fizigi Caligmalari
*Geoteknik Mithendisligi Hizmetleri
*Tekno-ekonomik Isletme Yonetimi

*Cografi Bilgi Sistemleri

*Bilgi Yo6netimi

+Kalite Kontrol ve Yo6netimi Hizmetleri’dir (6).

Tiinel, uluslararasi literatiirde mutabakat saglanmis bir
tanim1 olmamakla birlikte; genel anlamiyla yer
altindan kazi yapilmak suretiyle olusturulan
gecitlerdir. Ana kullanim amaglart motorlu tagit
ulagimi, metro ve demiryolu ulagimi ve su tagimaktir.
Bir yandan Obiir yana gegebilmek i¢in yer altinda
acilan yol anlamina gelir (7).
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Tiinel projesine secilecek olan bir teknik miisavir
firmadan tiinellerin planlamasi, tasarimi ve proje
uygulama hizmetleri konusunda genis bilgi birikimine
ve tecrilbeye sahip olmasi beklenmektedir. Asagida
siralanan 6zellikleri de tagimasi yararli olacaktir.

e Fizibilite Etiidleri
Jeodezik Etiidler
Hidrolik ve Hidro-Jeolojik Etiidler
Zemin Ettidleri (Jeolojik ve Geoteknik)
Cevresel Etki Degerlendirme
Ulasim / Trafik Planlama ve Tasarimi
Mimari ve Miihendislik Tasarimi

=  Gilizergah  Optimizasyonu  ve
Tasarimu

= Jeoloji Miihendisligi

= Geoteknik ve Kaya Mekanigi
Miihendisligi

=  Yapisal ve Deprem Tasarimi (Kazi-
Tksa ve i¢ Kaplama)

=  Oturma Analizi ve Tiinel Ustiindeki
Binalara Gelebilecek Zarar
Degerlendirmesi

= Giiglendirme / Rehabilitasyon

= FElektrik Sistemler Tasarimi (Enerji
Temini;  Aydinlatma; Kontrol
Sistemi; Haberlesme-Telefon,
Telsiz, Hoparl6r; Sinyalizasyon ve
Trafik Isaretleme)

= Mekanik Sistemler Tasarimi
(Havalandirma; Su Temini; Yandin
Sondiirme) (8).

PROMETHEE siralama yonteminin birden fazla
kriterin g6z Oniinde bulunduruldugu karar verme
stireclerinde ¢esitli alanlarda uygulandig1 yapilan
aragtirma ve makalelerde goriilmektedir. Keyser ve
Peeters (1994), birden fazla kriterin ele alinmast
gerektigi  karar  siireglerinde = PROMETHEE
yonteminin kullanilmasindaki oneme ilgi g¢ekmis,
PROMETHEE yo6nteminin avantaj ve dezavantajlar
belirtmiglerdir (9). Yilmaz ve Dagdeviren (2010),
secilen ekipmanlarin etkin bir iiretim sistemi kurmada
son derece dnemli oldugunu belirterek PROMETHEE
yontemi ile ekipman se¢imi gergeklestirmislerdir.
Caligmalarinda, 11 adet alternatif kaynak makinesini 6
farkli kriter agisindan degerlendirmislerdir. Bu
kriterler; sektorel kullanilabilirlik, fiyat, agirlik,
¢aligma uyumu, ekipmanin islemeye uyumlu oldugu
tel cap1 ve kapladigr hacimdir (10). Soba (2012),
PROMETHEE yontemini, aym siniftan olan alt1
panelvan otomobilden birinin se¢iminde kullanmistir.
Fiyat, yakit, maksimum hiz, giivenlik, beygir giicii ve
performans olmak iizere alt1 farkli kriter iizerinden
yapilan ¢aligmada sonuglarin tutarli ve uygun oldugu
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belirtilmistir (11). Tuzkaya, Ozgen ve Giilsiin (2011),
PROMETHEE yontemi ile en dogru malzeme tasima
sistemi segimi yapmus, Istanbul’daki bir fabrikanin
ambar bolimi iizerine bir uygulama
gerceklestirmiglerdir. Uygulama sonuglarinin
yetkililerce yeni yatirim kararlarinda dikkate alindig:
belirtilmistir (12). Amponsah, Darkwah ve Inusah
(2012), telekomiinikasyon operatorlerinin
performanslari iizerine gergeklestirdikleri aragtirmada,
dort farkli kriteri ele alarak bes farkli alternatifi
PROMETHEE siralama yontemi ile siralamis, uygun
ve etkin sonuglara ulagildigini belirtmislerdir. (13).
Simsek (2017), uzmanlik tezini yaymladigr IPA
projelerinde, teknik miisavirlik hizmetlerinin ekonomi
politigi aragtirmasinda, teknik miisavir firma nedir,
gorevleri nelerdir, ingaat sektoriinde yeri nedir gibi
konulara yer vermistir (14).

ILAMAC VE YONTEM

Bu c¢alismada bir tlinel ingaati igin teknik miisavir
firma segilecektir. Teknik miisavir firmalarin
siralanmasi  i¢in  ¢ok  kriterli karar  verme
yontemlerinden  birinin  kullanilmast  uygun
goriilmiistiir. Bu yontemler, sonlu sayida alternatifleri
degerlendirmede Dbirbiriyle ¢elisen ¢ok 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
caligmada bes tane teknik miigsavir firma arasindan bir
tanesi ¢ok kriterli karar verme yOntemlerinden
PROMETHEE Siralama Yontemi ile belirlenecektir.

2.1. PROMETHEE Siwralama Yontemi

PROMOTHEE yontemi, PROMOTHEE 1 (kismi
siralama) ve PROMOTHEE 2 (tam siralama) olmak
ilizere 2 ana asamadan olusan ve ilk olarak J. P. Brans
tarafindan 1982 yilinda gelistirilen ve ilk defa
Kanada’daki Laval Universitesi’ndeki bir konferansta
sunulan ¢ok Oolgiitli bir karar verme yOntemidir.
Buradaki PROMETHEE yontemi ile ilgili agiklamalar
da Brans’in (1982) eserinden derlenmistir (15)

Yontem, karar noktalarinin sirasini, PROMETHEE 1
ve PROMETHEE 2 ana asamalariyla belirler.
PROMETHEE yontemi karar noktalarinin
degerlendirme faktorlerine gore ikili kiyaslamalarina
dayanir. PROMOTHEE yontemini diger ¢ok
degiskenli karar verme yontemlerinden ayiran temel
fark, degerlendirme faktdrlerinin birbiri ile iliskilerini
gosteren onem agirliklarini ve her bir degerlendirme
faktoriiniin kendi i¢ iligkisini de dikkate almasidir.
Degerlendirme faktorlerinin ig iliskisi, veri kiimesinin
dagilimiyla ortaya konur ve yontemde bu amagla 6
farkli  dagilim  Ongoriilmiistir. ~PROMETHEE


http://www.emay.com/hipr_trafik.aspx
http://www.emay.com/hipr_mimmuh.aspx
http://www.emay.com/hipr_masterplan.aspx
http://www.emay.com/hipr_cevresel.aspx
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yonteminin baslangigtan sonu¢ asamasina kadar 5
adimi vardir. Bu adimlar ve igerdikleri formiiller
asagidasirastyla verilmistir. (16)

alternatiflere A=(a, b ,c, ..., m) iliskin veri matrisi,
Tablo 1.’de verilen sekilde olusturulur.

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

Adim 1. k (1, 2, ... , k) Olgiit sayisin1 gostermek 1)
kosuluyla, w=(w1, w2, ..., wk) agirliklar ile k olgiit
c=(fl, f2, .., fk) tarafindan degerlendirilen
Tablo 1. Veri Matrisi
Olgiit 1 (£, ) Ot 2 (f5) | cooereeeeeeeeeeeeeee, Olgiitk ( fi,)
Alternatif a f1(a) L@ | fr @)
Alternatif b fi(b) Lb0) | fi(0)
Alternatif m f1(m) fomy | fre(m)
Aglrhklar Wy Wy | e Wy
Adim 2. Alternatifler, kriter bazinda ikili PROMETHEE yonteminde kullanilan 6 farkli tercih

karsilastirirken Brans (1982) tarafindan tanimlanmis 6

tercih fonksiyonundan bir tanesini kullanmaktadir.

fonksiyonu Tablo 2.’de gosterilmistir.

Olgiitler igin tercih fonksiyonlar1 tammlanir.
Tablo 2. Tercih Fonksiyonlar
Tip Parametre Fonksiyon Grafik, P(x)
P(x)
A
0 Vx <0 1
Birinci Tip ) P(x) = {1' vx o
(Olagan) ’ x>
O | -
P(x)
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A
0 x<1
. P — ’ -_
ikinci Tip | () {1, x>1 -
(U-tipi)
X
0 >
PR
x/m x<m
) P(x) = { '
Ugiincii Tip 1, xzm .
. m 1
(\V-tipi) : y
0 . -
P()
0, x<q 1
Dérdiincii Tip P(x) = 11{2, g<x<q+p |  [""""""77]
. . q.p ) x> q + p
(Seviyeli) 121 ___ | )
1
! [
0 | TP »
Pi)
0, x<s
P(x)={(x—s)/r, s<x<s+r 1
Besinci Tip st 1, Xx>s+r
(Lineer) '
0
0, x<0
- Peo = {1 —e/2 x>0
Altiner Tip o
(Gaussian)
X

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

Adim 3.Tercih indeksleri her iki alternatifin (a,b)
karsilikli olarak iistiinliiklerini belirlemek agisindan
denklem (2) ve (3)’de gdsterilmistir.

gore en biiyiik fark degeri iken, p degeri ise en kiigiik

farktir.

Burada d degeri, bir degerlendirme faktorii agisindan
iki karar noktas1 degerleri arasindaki farktir.(17)

n

n(a, b)== wj .Pj (a, b) @)
=1
n

(b, )= 2 wj .Pj (b, a) 3)
=1
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Adim 4. Her alternatif'i¢in elde edilen tercih indeksleri
vasitastyla, alternatiflerin pozitif ve negatif akimlar
elde edilir. Alternatiflerin tercih indeksleri matrisinde
kendi satir ve siitunlarinda bulunan tercih indeks
degerlerinin toplamimin (n-1) degerine boliinmesiyle
hesaplanan pozitif ve negatif akimlar denklem (4) ve
(5)’te belirtilmistir.(18)

Pozitif akim:

O+ (a)=Z m (a,b) 4
Negatif akim:

®-(a)=X 7 (b,a) %)

Adim 5. Pozitif ve negatif akim degerleri ile
PROMETHEE I sonuglarini elde eden karar verici,bu
sonuglarla alternatiflerin en iyiden en kotii segenege
gore siralamasini elde edemeyebilir. Béyle durumlarda
(6)’dan faydalanilarak PROMETHEE II net akim
degerleri hesaplanir.

D(a) = " (a) - P(a) (6)

Hesaplanan net 6ncelik degeri @ (a), pozitif ve negatif
akimlarm bir dengesini olusturur. Net akim ne kadar
biiylikse alternatifin performanst o kadar yiiksektir.
Hesaplanan net akimlar sonunda artik alternatifler
arasinda tam bir swralama yapmak miimkiin
olabilmektedir. (18)

Karar noktalarina iliskin negatif ve pozitif istiinlik
degerlerinin ikili karsilagtirmalarinin yapildigi bu
asamada Kkarsilasilabilecek i{i¢ miimkiin durum, bir
karar noktasinin digerine iistiinliigii, karar noktalarinin

farksizligt ve karar noktalarinin  birbirleriyle
karsilagtirillamamasi
durumlaridir.(19)
Kargilagtirmalarda  karsilagilabilecek ~ durumlar

asagida verilmistir.

@ (a) >* (b) ve &(a) <P(b)
@ (a) >* (b) ve &(a) = &(b)
1.durum: a, b’den Ustiindiir.

@ (a) = @ (b) ve &(a) <P(b)
@ (a) = @ (b) ve &(a) = &(b)

2.durum: a, b’den farksizdir
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@* (a) >d* (b) ve &(a) > (b)

@* (a) <d* (b) ve &(a) <P (b)
3.durum: a ile b karsilastirilamaz.
o(a) = P* (a) - () (6)

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

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
anlagilabilir  bir gosterim ile karar vericiye

sunulabilmesi i¢in belirtilen k boyutlu uzaydan 2
boyutlu bir diizlem iizerine izdiisiimleri hesaplanmak
suretiyle bir diizlem olusturulur (Epiir). 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
stirecinde  ozellikle her bir kriterin  Onemini
degerlendirmek icin kullanilir. Ayrica bu teknikle
kriterler iizerindeki tercih oranlarinin kavranmasi,
homojen alternatif kiimelerinin belirlenmesi, belirli
kriterler altindaki alternatifler arasindan iyi olan
alternatiflerin  secilmesi, alternatifler arasindaki
kargilastirilamazlik  durumunun belirlenmesi  gibi
amaglar gergeklestirilebilir. (18)

IHLUYGULAMA

PROMETHEE yonteminin uygulamasi bir igveren igin
yapilmistir. Bu teknik miisavir firma is pozisyonu i¢in
basvuranlar arasindan en uygun teknik miisavir firma

secilmesi  amacglanmigtir.  Uygulamada  Visual
PROMETHEE programi kullanilmistir.
3.1. Sec¢im Kriterlerinin Belirlenmesi ve Karar

Matrisinin Olusturulmasi

Bu uygulama icin is tanimlar1 incelenmis, uzman
gorlsleri alinarak bir teknik miisavir firmasinin sahip
olmasi gereken nitelikler degerlendirilmistir. Tiim bu
veriler kullanilarak ve uzman goriisleri alinarak, bu
pozisyonun kriterleri belirlenmistir. Belirlenen bu
kriterler asagida siralanmistir.

Kriterler:

e Dabha 6nce yaptiklari i§ say1si
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e Kag yillik firma oldugu
e Calistirdiklar1 teknik eleman sayisi Aday kuruluslarin (A, B, C, D ve E) her kritere gore
e Bir yilda dondiirdiikleri para degerlendirilmesi yine uzmanlar yardimu ile yapilmis
e Adliyeye yansims olaylarin varlig: ve Tablo 3.’te verilen karar matrisi olusturulmustur.
e Tiinel projesinde teknik miisavirlik yapmis
olmasi
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
Calistirdiklar1 teknik eleman sayist 8 14 11 7 10
Bir yilda dondiirdiikleri para (milyon) 1,2 1,9 1,2 0,8 1,1
Adliyeye yansimig olaylarin varligi 0 0 1 0 1
Tiinel projesinde teknik miisavirlik yapmis olmasi 0 1 0 1 2

3.2 Kriter Agirliklarinin Belirlenmesi ve

Alternatiflerin Siralamast

Uygulamanin bu asamasinda ilk olarak belirlenen tiim
kriterlerin esit 6nem 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
agirliklar Tablo 4. ‘te gosterilmistir. (Agirhiklarin
toplami 1°dir)

Tablo 4. Kriter Agirliklar

) Adliyeye Tiinel projesinde
Daha  Once Calistirdiklart Bir yilda
| Kag yillik . ) yansimisg teknik miisavirlik
yaptiklart  ig | teknik eleman | dondiirdiikleri para
firma . olaylarin yapmis olmast
say1st sayist (milyon)
varlig
Kriter
0,13 0,08 0,20 0,17 0,12 0,30
agirhiklar

3.3. Visual PROMETHEE Programi ile Coziim
3.3.1. Kriter Agirliklarinin Egit Oldugu Durum

Kriterlere esit agirliklarin atanmasimin ardindan,
yapilan ¢aligmalar sonucunda elde edilen tiim veriler;
alternatif  adaylar, kriterler, belirlenen tercih
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fonksiyonlart ve tercih fonksiyon parametreleri tablo
5. de dzetlenmistir. Kriter nitelikleri, agirliklari, tecih
fonksiyonlar1 ve fonksiyon parametleri ara yiize
girilmistir.
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Tablo 5. Esit Agirlikli Coziim I¢in Visual PROMETHEE Veri Girisi

. Bertrand Daha énce y...  Kac yillk firm...| Calstrdiklan ... | Bir yilda dén...| Adiyeye yan... Daha énce t...
Unit unit unit unit unit unit unit
Cluster /Group ’ ’ ‘ ’ ’ ’
Preferences
Min/Manx max max max max min max
Weight 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Preference Fn. Linear Gaussian Gaussian Level -shape Usual
Thresholds absolute absolute absolute absolute absolute absolute
- Q: Indifference 1,000 nfa nfa £€1,0 nfa nfa
- P Preference 15,000 nfa nfa £2,5 2,5 nfa
- 5! Gaussian nfa 3 3,0 nfa nfa nfa
Statistics
Minirnur 6,000 3 7.0 €5800,000,0 0,0 0,00
Maximum 14,000 22 14,0 € 1.900.000,0 1,0 2,00
Average 9,400 14 10,0 € 1.240.000,0 0,4 0,80
Standard Dev. 3,072 5 24 €361.109,4 0,5 0,75
Evaluations

A l:‘ 7,000 12 8,0 €1.200.000,0 0,0 0,00

B l:‘ 12,000 13 14,0| € 1.900.000,0 0,0 1,00

C l:‘ 8,000 11 11,0| € 1.200.000,0 1,0 0,00

D l:‘ 6,000 8 7,0 € 800.000,0 0,0 1,00

E ] 14,000 2 10,0, € 1.100.000,0 1,0 2,00

Alternatifler degerlendirilerek pozitif, negatif ve net istiinliik  degerleri asagida Tablo 6. da
dstiinliik ~ degerleri  hesaplanmistir.  Hesaplanan gosterilmektedir.
Tablo 6. Esit Agirliklar igin Kriterlerin Ustiinliik Degerleri
Alternatifler 0 0+ 0— 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

Ardindan PROMETHEE 1 yontemi

ile kismi

oncelikler, PROMETHEE II yontemi ile de tam
oncelikler belirlenmistir (Bkz. Sekil 1.a ve b)
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Sekil 1. Esit Agirhkli Coziim igin PROMETHEE I (a) ve PROMETHEE II (b) sonuglar1

PROMETHEE | ve II yontemi ile bulunan kismi ve
tam Oncelik siralamalarina gore en iyi alternatif B

cikmistir. Adaylar (P II igin) en iyiden en kotiiye dogru
B, E, A, C, D olarak siralanmaktadir.

Adliyeye yansimis claylarn varhd

Oa
cO

Zoom: 100%

EO

Daha énce tinel isi yapmi

Daha énce yaptklan is sayim

Kag yillk firma oldudu

Calstrdiklan teknik eleman sayim

Ir yilda dondurdusler] pgrh

Sekil 2. Esit Agirhkl Céziim icin GAIA Diizlemi Analizi

GAIA diizlemine bakildiginda ayristiric1 6zelligi en
fazla olan kriter bir yilda dondiirdikleri paradir.
Alternatiflerin kriterlere gore durumu da bu grafikte
gosterilmistir. Ornegin E alternatifi daha 6nce tiinel isi
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yapmus olma Kriterine gore tercih edilmektedir. Tercih
vektorii de B alternatifini gostermektedir. Bu sonuglar

PROMETHEE | ve PROMETHEE Il ile de
ortiismektedir.
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3.3.2. Kriterlere Agirlik Verildigi Durum Tablo 4’de belirtilen kriter agirliklart kullanilarak
veriler ara ylize Tablo 7.’de gosterilen sekilde
girilmistir.

Tablo 7.. Farkli Kriter Agirliklar1 Tle Visual PROMETHEE Veri Girisi

. Bertrand Daha ance y... kKag yillk firm... Calstrdiklan ... Bir vida dén...| Adliyeye yan... [Daha énce t...
Unit
Cluster {Group ’ ’ ’ ’ ’ ’
Preferences
MinMax max max Max Max min max
Weight 0,13 0,08 0,20 0,17 0,12 0,30
Preference Fn. Linear Gaussian Gaussian Level V-shape sual
Thresholds absolute absolute absolute absolute absolute absolute
- Q: Indifference 1,000 nfa nfa €1,0 nfa nfa
- P: Preference 7,000 nfa nfa €2,5 2,5 nfa
- 5: Gaussian nfa 3 3,0 nfa nfa nfa
Statistics
Minimum 6,000 8 7.0 € B300.000,0 0,0 0,00
Mairnum 14,000 22 14,0| € 1.900.000,0 1,0 2,00
Average 9,400 14 10,0| € 1.240.000,0 0,4 0,30
Standard Dev. 3,072 5 2,4 € 361.109,4 0,5 0,75
Evaluations

A D 7,000 12 8,0 €1.200.000,0 0,0 0,00

B |:| 12,000 18 14,0| € 1.900.000,0 0,0 1,00

C D 3,000 11 11,0| € 1,200.000,0 1,0 0,00

D D 6,000 8 7,0 € 800.000,0 0,0 1,00

E D 14,000 22 10,0| € 1,100.000,0 1,0 2,00

Alternatifler degerlendirilerek pozitif, negatif ve net dstiinliik  degerleri asagida Tablo 8. de
ustlinlik  degerleri  hesaplanmistir.  Hesaplanan gosterilmektedir.

Tablo 8. Farkli Kriter Agirhiklar i¢in Kriterlerin Ustiinliik Degerleri

Alternatifler q g+ g- 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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Sekil 3. Farkli Kriter Agirhiklar1 igin PROMETHEE I (a) ve PROMETHEE 1I (b) sonuglari
Kriterlere agirlik verildiginde PROMETHEE 1 ve Il P II’ye gore en iyiden en kétiiye dogru B, E, C, D, A
yontemleri ile bulunan kismi ve tam oOncelik olarak siralanmaktadir.

siralamasina gore en iyi alternatif B ¢ikmistir. Adaylar

v Zoom: 100%

e

Daha énce tinel isi yapmis ol

Daha énce yaptklan is sayisi

Adliyeye yansimis olaylarin varli ik firma oldudu U
Calistrdiklan teknik eleman sayisi
Oa
cO
Bir yilda déndiirdikleri BDEIET
Sekil 4. Farkli Kriter Agirliklar1t GAIA Diizlemi Analizi
GAIA diizlemine bakildiginda ayristiric1 dzelligi en IV.SONUC

fazla olan kriter yine bir yilda dondiirdiikleri paradir.
Tercih vektorii B alternatifini gostermektedir. Bu , S
durumda sonuglar PROMETHEE I ve PROMETHEE siralamalar Tablo 9.’da verilmistir.
I ile ortigmektedir.

Agirliksiz  ve agulikli  durumlar igin  yapilan
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Tablo 8. Esit ve Farkli Agirliklardaki Siralamalarin Karsilagtirilmasi

Kriter Agirhklarn Esit Kriter Agirhklar 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
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iki durumda da B ve E alternatiflerinin tercih siras
degismemistir. B alternatifi birinci, E alternatifi ikinci
olmustur. A, C ve D alternatiflerinin siras1 iki durumda tercih
siralart farklidir. Calisma, yapim projelerinde isverenlerin
teknik miigavir firma se¢ciminde PROMETHEE ydnteminin
basar1 ile kullanilabilecegini gostermistir. Bu problem
verilerine gore: kriterlerin agirliklarinin esit ve farkli oldugu
durumlarda siralamadaki ilk iki segenek degigsmemistir.
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