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ULUSLARARASI INSAAT FIRMALARININ TEKLiF KARAR VERME
SURECINI ETKILEYEN FAKTORLERIN ARASTIRILMASI VE ADAPTIF
AG TABANLI BULANIK CIKARIM SiSTEMi TAHMINLEME YONTEMIi
ILE BiR KARAR VERME MODELI OLUSTURULMASI

OZET

Uluslar arasi insaat sektorii birbirinden farkli bir¢ok risk ve belirsizligin bir arada
oldugu bir is sektorii konumundadir. Firmalarin bu sektdrde faaliyetlerine devam
edebilmeleri icin bir¢ok degisken barindiran bu sektdrde uygun projeleri segip
firmanin sektordeki devamliligini saglamasi gerekmektedir.

Bu tez calismasinda yurt disinda faaliyet gosteren yliklenici ingaat firmalarinin
genellikle tecriibeye dayali karar verme mekanizmalarinin oldugu probleminden yola
cikilarak teklif karar siirecinde etkili olan faktorler arastirilmistir. Daha sonra gerekli
literatiir arastirilmasi yapilip hazirlanan anket caligmasi ile bu bilgiler toplanarak,
daha kisa siirede dogru ve stratejik kararlar almaya yardimci bir sistem
olusturulabilecegi diisiiniilerek bir teklif karar verme modeli yaratilmis ve anket
sonuclarindan elde edilen verilerle model c¢iktilar1 karsilagtirilmistir. Bu amag
dogrultusunda, ilk olarak yiiklenici ingaat firmalarinin karar verme mekanizmalarina
deginilmis, karar verme asamalar1 ve karar verme sistemlerinden bahsedilmistir.
Sonraki boliimde uluslararasi insaat sektoriiniin durumu ve Tiirk yiiklenici ingaat
isletmelerinin uluslar arasi pazarlardaki yeri arastirilmis ve bu pazarlardaki is
hacimleri belirtilmistir. Daha sonra yiiklenici insaat firmalarinin genel amag ve
stratejileri baslig1 altinda ingaat firmalarinin teklif verme amaclari, teklif hazirlama
stiregleri ve teklif verme siirecine yonelik stratejileri, teklif hazirlama siireci 6ncesi
yapilan ¢aligmalar ve teklif karar verme siirecindeki gerekli islemler aciklanmistir.
Sonraki asamada, uluslar arasi projelerde teklif hazirlama siirecinde etkili olan
faktorler belirlenmis ve bes ana baslik altinda incelenmistir. Belirlenen faktorler
dogrultusunda anket sorulari olusturulmus ve uluslar arasi sektdrde uzun yillardan
beri faaliyet gdsteren bir insaat firmasina anket sorular1 yoneltilerek gerekli veriler
toplanmistir. Elde edilen anket sonuglari; bulanik mantigin insan gibi karar verme
yetenegini ve yapay sinir aglarinin 6grenme becerisiyle birlestiren Adaptif Ag
Tabanli Bulanik Cikarim Sistemi- ANFIS ile olusturulan model i¢in giris verileri
olarak kullanilmistir. Calismanin son asamasinda ise model ¢iktilar1 ile anket
sonuclarinin karsilastirilarak modelin giivenilirliligi incelenmis olup modelin dogru
ve glivenilir ¢alistigi sonucuna varilmstir.
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EVALUATION OF FACTORS AFFECTING INTERNATIONAL
CONSTRUCTION FIRM’S BID/NO BID DECISIONS AND SETTING A
DECISION MODEL WITH ADAPTIVE NEURO FUZZY INFERENCE
SYSTEM (ANFIS)

SUMMARY

International construction market includes many different risks and uncertainties for
international construction firms. When all risks and uncertainties in this sector are
considered, these kind of firms have to survive to be successful in the international
construction arena. Therefore, international construction firms have to make the best
decision to select right project with entering into a new market including different
unsteady conditions.

However, bid/no bid decision is the most crucial step for international construction
firms to be successful in this market, most of decisions made by contractor firms are
limited to instincts based on the personal or company experience. The objectives of
this research are to examine factors affecting bid/no bid decision period of the
contractor construction firms, to make an survey study which has been made with a
Turkish construction firm doing jobs on the international market for a long time, to
set a model which helps to make bid/no bid decision to enter new markets and to
compare the obtained survey results with the estimation model results which are used
Adaptive Neuro Fuzzy Inference system (ANFIS) analyzing method. In accordance
with the objectives shown above, firstly the importance of the bid/no bid decision
period of the contractor construction firms is pointed out, the bid/no bid process and
methods used during the bid/no bid decision period are discussed. After that, the
international markets that Turkish construction firms working on and their work load
are indicated. On the next part, under title of objective and strategies of contractor
construction firms, the proposal preparing period of the contractor construction firms
is pointed out, the performed procedure and used methods during the proposal
preparing period are discussed. Later, the factors affecting bid/no bid decisions for
construction firms working in international market are determined and examined
with separating into five groups that are encountered during bid/no bid decisions
period. After the determination of the factors, a survey study is prepared and this
study is made with a Turkish construction firm which has been working in the
international construction sector. Then, results getting from survey study are used as
input for Adaptive Neuro Fuzzy Inference system (ANFIS) and bid/no bid decisions
for projects which obtained from Turkish contractor firm are estimated. Finally, the
survey results and ANFIS results are compared. According to model results, it is
realized that model setting by ANFIS is a successful bid/no bid decision model.
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1.GIRIS

1.1 Calismanin Anlam ve Onemi

Insaat sektdrii yapisi geregi bircok sektorle i¢ ice girmis durumda ve bu sektorlerde
yasanan en kiiciik dalgalanma tsunami etkisi olarak kendisini insaat sektoriinde
gostermektedir. Bunun yaninda iilkenin i¢ kosullari, politik yapisi, kiiltiirii, sosyal
yapist gibi durumlar da insaat sektorii icin belli bazi belirsizlikleri beraberinde
getirir. Yiklenici firma zaten kit olan kaynaklarimi iyi bir fizibilite c¢aligmasi
yapmadan bir projede kullanmaya kalkarsa iflas tehlikesiyle kars1 karsiya kalabilir.
Yiiklenici ¢ogu zaman taseronlarla anlagarak {istlendigi risklerin bir kismin1 bu
kisi/kuruluglara aktarir (Birgoniil ve Dikmen, 1996). Ancak, bu da yeterli bir 6nlem
degildir. Ancak iyi bir hazirlik silirecinden sonra yatirim karari alinmalidir.
Dolayisiyla proje kapasitesinin belirlenmesi, teknik analiz ve finansal analizi

kapsayan teklif siireci yiiklenici firma i¢in hayati 6neme sahiptir.

Insaat sektorii ¢ok bilyiik bir pazar oldugundan, bu sektdrde galisan firma sayist her
gecen giin artmaktadir. Dolayisiyla da hizla gelisen bu sektdr, artan firma sayisiyla
beraber yiiksek bir rekabet ortamin1 da beraberinde getirmektedir. Yukarida genel
olarak yiiklenici ingaat firmalar1 agisindan bahsedilen olumsuz sartlardan dolayzi,
firmalar bu rekabet ortaminda uzun vadede varliklarini stirdiirebilmek i¢in i alma
savagindadirlar. Tabii ki bu rekabet ortaminda firmalar sorunsuz bir sekilde
gerceklestirebilecekleri ve firma kazancini maksimum yapacaklar1 islere teklif
hazirlaylp isi almak zorundadirlar. Aksi takdirde firmanin hazirlandig1i projeyi
alamamasi durumunda, s6z konusu proje i¢in harcadigi zaman, para gibi maddi ve
manevi kayiplar zaten rekabet halinin maksimum oldugu bu sektorde geri doniisii
olmayan sonuglar dogurabilmektedir. Diger bir bakis agisiyla firmanin dnceden iyice
analiz edilememis bir projeyi kazanmasi durumunda ise, firma proje uygulamasi
sirasinda bir¢cok olumsuz kosul ile karsilagabilir, kazancli olmasini diisiindiigii isi

zararima bitirebilmektedir.

Uluslar arasi platformda faaliyet gdsteren insaat firmalarmin bir proje i¢in teklif

verme karari, projelerin karakteristik 6zelliklerine bagli olarak ve siirekli degiskenlik



gosteren bir¢ok farkli faktor (risk ve belirsizlik gruplari) tarafindan etkilenmektedir.
Bu sebepten dolay1 da teklif verme karari, birbirinden bagimsiz ve birbirini etkileyen
bir¢ok faktoriin ¢ok iyi bir sekilde yorumlanarak en uygun sonucu verme se¢iminin

yapilmasidir ( Chua ve dig. , 2001).

Yukaridaki paragrafta anlatildig1 lizere yiiklenici bir insaat firmasmin bir ise girip
girmeme kararimi1 verirken, proje uygulamasi sirasinda karsilasilacak ve firmanin
piyasadaki durumunu belirleyecek olan faktorleri dikkatlice ve dogru bir sekilde
degerlendirip sirket i¢ci dogru ve diizglin bir karar verme mekanizmasini

olusturmalidir.

Ulkemizdeki uluslararas1 insaat sektdriindeki faaliyet gosteren firmalarda ise girilip
girilmeme karar1 genelde bu sektdrde uzun yillar calismis ve tecriibe edinmis
kisilerin karar1 dogrultusunda yiiriimektedir. Aslinda dogru ve detayli bir 6n
calismadan gegirilip, hazirlanan rapor gercevesinde bir karara baglanmasi gereken bu
durum, yiiklenici ingaat firmalarindaki s6z sahibi tecriibeli kisilerin ¢ok kisa siiredeki
hesap ve On goriilerinden olusturulmus kararlar cergevesinde bir ise girme karari

verilmektedir.

Yukarida agiklandigi {izere yurt diginda faaliyet gdsteren Tiirk insaat firmalarinin
genellikle tecriibeye dayali karar verme mekanizmalarinin oldugu goriilmiistiir. Tam
olarak dogru olmayan bu yontemin sirketlerin gecmiste teklif verilmis ve verilmemis
projelerine ait teklif karar siirecinde etkili olan faktdrlerin arastirilmast ve bunlarin
bir veri tabaninda toplanarak, gelisen teknolojinin sagladigi olanaklar gercevesinde
bir model olusturulup, daha dogru ve kisa siirede gerceklesmesi miimkiin bir sistem
olusturulabilecegi diisiiniilmiistiir. Tez kapsaminda ele alinan bu problem, tezin

amaci boliimiinde belirtilen dogrultuda degerlendirilmistir.



1.2 Calismanin Amaci ve Kapsam

Bu ¢alismanin amaci, uluslar arasi insaat sektoriinde miiteahhitlik hizmeti veren
yiiklenici firmalarin bir projeye teklif verip/vermeme (ise girip/girmeme) kararini
verme agamalarinda etkili olan faktorlerin neler oldugunu tanimlamak, elde edilen
literatiir bilgilerine gore olusturulan anket calismasinin uluslararasi alanda faaliyet
gosteren bir Tiirk Miiteahhitlik firmasi {izerinde uygulanip elde edilen anket
sonuclarinin, tahminleme yontemlerinden Adaptif Ag Tabanli Bulamik Cikarim
Sistemi (Adaptive Network Based Fuzzy Inference Systems-ANFIS) yontemi ile bir
karar verme modeli olusturup, modelin verdigi sonuglar ile gercek sonuglari

karsilastirmak ve modelin dogru calisip ¢alismadiginin kontrol edilmesidir.

Yukaridaki amag¢ dogrultusunda ilk olarak yiiklenici insaat firmalarinda uygulanan
karar mekanizmasi anlatilmistir. Bu boliim kapsaminda gerekli literatiir aragtirtlmasi
yapilarak bir projeye girilip girilmemesine yoOnelik karar verme davranislari

incelenmeye ve tanimlanmaya ¢alisilmistir.

Sonraki bdliimde uluslararasi ingaat sektoriiniin genel 6zellikleri ve genel durumu
aciklanip, Tirk insaat firmalarinin uluslararasi pazardaki gecmisi ve giliniimiizde
calistig1 uluslar arasi pazarlar ve bu pazarlardaki is hacimlerinin neler oldugu

arastirilip belirtilmistir.

Daha sonraki boliimlerde ise uluslar arasi projelerde teklif hazirlama siirecinin
onemine dikkat g¢ekilmis, teklif hazirlama silirecinde gerceklestirilen islemler ve
kullanilan yontemler ele alimmustir. Bununla birlikte yurt disinda miiteahhitlik
hizmeti veren bir Tiirk firmasinin yurtdisinda teklif verdigi ve vermedigi projeler
hakkinda aragtirma yapilip veriler toplanilmistir. Bu veriler toplanirken yurt disinda
hizmet veren ingaat firmalarinin bir ise girip girmeme kararlarini etkileyen faktorler
lizerine bir literatiir calismasi yapilmis ve literatlir ¢aligmasi 1s1ginda bir anket

caligsmasi hazirlanmistir.

Son olarak ise uluslar arasi pazarda is yapan Tiirk insaat firmasinin yapilan anket
calismalarinin sonuglari ile toplanilmis bilgiler, Adaptif Ag Tabanli Bulanik Cikarim
Sistemi (Adaptive Network Based Fuzzy Inference Systems-ANFIS) yontemine veri
olarak girilmistir. S6z konusu insaat firmasinin gergek projeye girip girmeme
kararlar1 ile olusturulan modelden c¢ikan sonuglar karsilastirilmis ve kullanilan

modelin ingsaat firmasinin verdigi kararlara uyumlulugu incelenmeye ¢alisilmistir.






2.YUKLENICI INSAAT FIRMALARINDA KARAR VERME
MEKANIZMASI

2.1 Karar Verme

Karar verme, sonuglarinin ne olacagi her zaman kesin olmayan durumlarda eylem
icin gerekli olan alternatiflerden birini se¢gme islemidir. Karar vermede, alternatifler
arasinda olabildigince en iyiyi se¢mek i¢in “bilgi” ve “bilginin islenmesi”
kavramlari, stratejik anlam ve Onem tagimaktadir. Teknik anlamda karar verme
stireci; gerek mevcut, gerekse ihtiya¢ oldugu anlasildigr i¢in sonradan olusturulan
bilgilerin degerlendirilmesi ile ¢esitli alternatif ¢dziim Onerilerinin her birinin fayda-
maliyet analizlerinin kuskuya yer birakmayacak sekilde yapilmast ve

karsilastirilmast islemlerini igerir (Goneng ve Wolflin, 2007).

Karar verme, yonetimin temelini olusturmaktadir. Ust ydnetim tarafindan verilen
kararlar isletme acgisindan hayati Onem tasir. Bundan dolayr karar verme

mekanizmasinin yer almadigi bir yonetim diisiiniilemez (Y ozgat, 1994).

Karar verme, olasi hareketler arasinda se¢im yapmaktir. Her bir karar deger 0Ol¢iitiine
dayanir. Buna gore karar vermek, secenekler arasinda en biiylik degeri saglayacak

olani tercih etmektir (Akat ve dig. , 2002).

“Karar verme hem yonetim hem de orgiitle ilgili 6zellik tagiyan bir siirectir. Karar
vermenin temel Ozelliklerinden birisi, karar bir plan ve programlama faaliyeti
oldugundan karar siirecinin gelecege yonelik olmasidir. Karar sorunlarin ¢6ziimiinii
amaclar ve bu slire¢c hem etkinlige hem de rasyonellige dayanmaktadir. Karar
vermenin bir diger temel 6zelligi ise, bilimsel ve grup ozelligi tasimasidir. Karar
verme siireci pahali olup ancak c¢esitli analizler sonucunda ortaya c¢ikmaktadir.
Analizde degisik tahmin teknikleri kullanilir. Hi¢ kuskusuz karar vermenin belirli bir

riski de vardir” (Otlu ve Demir, 2005).



2.2 Karar Verme Seviyeleri ve Biitiinlesik Karar Sistemleri

Karar verme seviyelerini 3 grupta toplayabilir ve bunlan stratejik kararlar, idari
kararlar ve isletme kararlar1 olarak alabiliriz. Stratejik kararlar, bir igletmenin hedef
ve amaglarinin yapis1 ve degisim gibi kararlariyla ilgilidir. Idari kararlar (yiiriitme
kararlar1), sirketin var olan kaynaklarinin miimkiin olan en yiiksek seviyede
kullanacak sekilde yapilandirilmasiyla ilgili kararlari olusturmaktadir. Isletme
kararlarindaki amag ise, sirket performansinin izlenmesi, denetleyici ve kontrol edici
tavir alinmast ve kaynaklarin tahsilati gibi kararlarin alinmasi var olan karlilik

sistemini maksimize etmektir (Dikbag, 1995).

Baska bir sekilde de karar verme seviyelerini sdyle agiklayabiliriz; (Demircan,

2008).

a. Stratejik karar verme: Organizasyonun amaclarmin belirlenmesi ve bu

amaglar1 gergeklestirmek i¢in uzun vadede yapilan planlardir.

b. Taktik karar verme: Stratejik seviyede verilen kararlarin yerine

getirilmesinde, kaynaklarin etkin ve verimli olarak elde edilmesi ve
kullanilmasina yoneliktir.

c. Operasyonel karar verme: Taktik seviyede alinan kararlarin yiiriitiilmesi igin

gorev ve sorumluluklarin etkin ve verimli bir sekilde uygulanmasini igerir.

Biitiinlesik karar verme sistemleri ise “yOnetimsel olarak agilanmak istenirse girisime
yonelik olarak verilen sistematik kararlarin silireci (ki bu siiregte kararlarin
gelecekteki durumlarina iliskin en iyi bilgilerin saglanmasi gereklidir) ve bu kararlari
yasama gecirmek i¢in gereken eforu sistematik olarak organize etmek olarak

tanimlanir” (Dikbas, 1995).

Literatiirde, yonetim kararlariin, (kararlari, politikay1 ve orgiitiin dis ¢evreyle olan
iliskilerini etkileyen) iist diizey yoneticiler tarafindan alindigi, yiiriitme ve igletme
kararlarinin ise orta diizey yoOnetim tarafindan verildigi kabul edilir. Bunlarin
kararlar tiretim, muhasebe ve finansman, pazarlama, personel alimi ve gelistirilmesi
gibi iglemsel yonetimi veya formen ya da ustabagsi diizeyindeki i¢ islevleri etkiler.

(Dikbasg, 1995).

Insaat firmalarinda biitiinlesik karar verme sistemleri dogru bir sekilde

kullanilamamaktadir. Bunun baslica sebeplerini su basliklar altinda toplayabiliriz;
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1- Organizasyondaki farkli boliimlerin hedef ve amaglarinin koordinasyonundan
ve kontroliinden meydana gelen zorluklar

2- lletisimden kaynaklanan zorluklar

3- Sirketin gelecege dair planlananlarin sonuglar1 ve dogruluk dereceleri

4- Sermaye politikalarinda dogan kisitlamalar

5- Yurt disindaki politik ve ekonomik belirsizliklerdir.

Bir projeyi ilk yatirim tahmini asamasindan alip tamamlama ve kullanima sokma
islemi; karmasik, genellikle siparise bagli ve beraberinde zaman gerektiren tasarim
ve iiretim islemleri icermektedir. Bu siirecte degisik yetenek ve ilgi alanlarina sahip
¢ok sayida insana ihtiyag duyulur ve birbirinden farkli ancak iliskili, genis bir
yelpazedeki pek ¢ok isin koordinasyonu gerekir. Tiim bunlarin yaninda bu

karmasiklik pek cok dis, kontrol edilemeyen etken taratindan artirilir (Ugur, 2006a).

Insaat sektdriindeki bu belirsiz ve riskli durumlar ile insaat siirecini etkileyen diger
faktorlerin bulunmasi yonetsel kararlar i¢in gereken verilerin eksik olmasina yol

acmaktadir.

Insaat sektoriinde karar vermeyi zorlastirici bir etkende karar vericinin kararm
vermek icin ihtiya¢c duydugu zaman zarfidir. Cogu zaman insaat sektoriinde dogru
karar1 vermek ve dogru yonetim tekniklerini uygulamak i¢in zamana ihtiya¢ vardir
ve bu siirec aslinda yetersiz gelmektedir (Dikbas, 1995). Insaat sektoriinde alinmasi
zor bir is i¢in verilen karar sonucunda gergeklesen teklif hazirlama siireci sirket igin
hem maddi hem de manevi agidan kayip olabilmektedir. Onun yerine daha dogru
kararlar alinmas1 durumunda diger alinma sans1 daha yiiksek isler icin daha iyi bir

teklif hazirlama siireci yaratilabilir ve sonucunda s6z konusu is alinabilir.

2.3 Karar Vermenin Asamalari

Bir karar alma siirecinde géz dniinde bulundurulmasi gereken temel bilesenleri soyle

siralayabiliriz; (Ugur, 2006b).

» Karar alicinin amaglarinin agik ve basit oldugundan emin olmak,
» Seceneklerin bulundugu skalanin agik olmasi,
» Hesaba katilmasi1 gereken etkenler,

» Belirsizliklerle basa ¢ikma konusunda kullanilmas1 muhtemel stratejiler,



» Karar alictya yardim etmek amaciyla kullanilacak analitik teknikler,

« Zaman tercihleri (kisa veya uzun vadeli) ile ilgili diisiinceler ve karar
isleminin zamanlamasi,

» Karar alicinin sahip oldugu 6nyarginin bilincine varilmasi ve tutarliligin kesin

olarak saglanmasi.

Diger bir literatiir kaynaginda da karar verme asamalarini daha da ayrintili bir siraya

koyarak farkl agiklayabiliriz (Kogel,1984).

* Hangi temelde karar verileceginin belirlenmesi,

» Karar vermek i¢in gerekli biitiin verilerin toplanmasi,
» Sorunlarin tanimlanmasi ve agiklanmasi,

* Amaglarin ve ¢6ziim yaklagimlarinin olusturulmast,

* Alternatiflerin gozden gecirilmesi,

» Alternatiflerin analiz edilmesi,

* Alternatiflerin degerlendirilmesi ve secilmesi,

* Upygulama i¢in bir planin formiilasyonu,

* Planin kontrolii ve uygulanmasi,

* QGerl besleme ve izleme

Yukarida agiklandigr iizere karar verme asamasimmin o kadarda basit olmadig1 ve
dogru bir karar verebilmek i¢in bir takim asamalarin gozden gecirilmesi ve
gerceklestirilmesi gerekmektedir. Bu sayede dogru kararlar verilebilmekte ve gerekli

kazanglar saglanabilmektedir.

2.4 Insaat Sektoriinde Bilisim Sistemlerinin Karar Verme Siirecinde Kullanim

Idari bilimlere ait teknikler iki genis kategori altinda toplanabilir: “Belirleyici
(deterministik) ve olasilikl1 (stokastik). Deterministik teknikler, karar degiskenlerinin
sahip oldugu degerlerin % 100 kesinlikle bilinebilecegini sdyler ki bu duruma ingaat
sektoriinde pek sik rastlanmaz. Diger taraftan stokastik teknikler, insaattaki pek ¢ok
veride oldugu gibi, hakkinda yapilan kestirimler kesin olarak belirlenemeyen

etkenler ile ilgilenirler.” (Ugur, 2006b).



Cogu zaman karar alicilar, sonucglarda yer alan ve degiskenlerin tek degerleri ile
hesaplanan tek bir degerle, 6rnegin kar miktar1 ile ilgilenme egilimindedir. Bu
yaklasim, yiiksek veya diislik riskli projelerde bir farklilik gostermez. Karar alici,
belirsizlikleri kontrol edebilecek bir konumda olabilir veya olmayabilir. Ancak
herhangi bir tahminin tasidig risk ile ilgili sayisal bir tahminde bulunabilecek bir

konumda olmalidir.

Yargmin disiinceyi uyardigir ve yeni iliskiler kesfettigi konusunda siiphe yoktur,
ancak miimkiin oldugu durumlarda varsayimlarin test edilmesi ve desteklenmesi i¢in
sayisal tekniklerin kullanilmas1 gereklidir. En dnemlisi ise istatistiksel bir teknigin

veri ile ne yaptiginin bilincinde olunmasidir. (Ugur, 2006b).

Bilisim Sistemleri karar verme islevini bir biitiin olarak; daraltarak, genisleterek ya
da diger sistemlere baglayarak ve bu fonksiyonu olusturan alt sistem unsurlarina
yonelik olarak da, karar vermede yapilmasi gereken arastirmalarin hizini artirmak,
se¢im isini programlara birakmak ve degerlendirmede kullanilan teknikleri

degistirmek suretiyle etkilemektedir (Whisler, 1970).

Bilisim Sistemleri karar verme etkinligini baslica su yollarla etkileyebilmektedir

(Bensghir, 1996.)

a. Karar verme Sayisinda Artis: Bilgisayar programlar: kisinin karar vermesinde

normalden daha fazla bilgiye erisim ve degerlendirme imkani1 sunmaktadir.
Boylece karar vericinin Oniine daha fazla alternatif sunup karar vericinin
alternatifleri daha hizli degerlendirmesi ic¢in kolaylik saglar ve sonuca

baglanan karar sayisinin artmasina yardimei olmaktadir.

b. Planlama Déneminde Kisalma: Toplanan veriler bilisim sistemlerine g¢esitli

fonksiyonlarla girilmektedir. Bu fonksiyonlar sayesinde bilgisayar
programlar1 ¢evre ile karar alanlar1 arasinda karsilikli bir geri beslemeye
imkan tanmiyarak gerekli degisikliklerin zamaninda yapilmasimna zemin
hazirlamaktadir. Bu sayede planlama siireci kisalmakta ve karar vermek icin

yapilan tahminlerde hata riski azalmaktadir.

c¢. Karar vermeyi Kisisellikten Kurtarma: Bilisim sistemleri karar verme

merkezindeki degismeyi saglamistir. Karar vermede merkezilesme olarak ifade
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edilen bu sonu¢ ile bilgi toplama ve isleme fonksiyonu alt diizeylerin
sorumlulugunda kalirken, karar verme sorumlulugu giderek iist kademelere
dogru kaymaktadir. Ozellikle giinliik islemlerin yiiriitiilmesiyle ilgili olarak karar
verme yetkisi operasyonel diizeylerde ¢alisanlara birakilirken, stratejik nitelikteki
kararlarin alinmasi {ist yonetim tarafindan yerine getirilmektedir. Bu goriisler
bilgisayarlarin ~ kullanilmasiyla  birlikte  Orgiitlerde  karar ~ vermede
merkezilesmenin yasandigin1 gostermektedir. Boylece c¢alisanin isi ile ilgili
olarak yapacaklarmi bir iistiinden ya da baskasindan 6grenmesi yerine bilisim
sistemlerinden 6grenmesi ile karar vermede kisisellik ortadan kalkmaktadir

(Demircan, 2008).

Kullanilan Bilginin Niteliginde Degisme: Bilisim Sistemleri yonetsel isler

icin gerekli bilgilerin toplanmasi ve analiz edilmesinde etkinlik saglayarak
“daha nitelikli bilgilere” ulagsma imkan1 saglar. Daha nitelikli bilgi zamanli,
amaca uygun ve yeterli olma gibi 6zellikleriyle yoneticilerin daha rasyonel

kararlar almasina imkan saglamaktadir.

Karar verme Fonksiyonunda Degisme: Bu degisim ile alt diizeyde bulunan
calisanlara daha fazla bilgi saglanmaktadir. Boylece, karar verme
fonksiyonunu yerine getirmelerine ve alinan bu kararlarin da iist yonetim
tarafindan kolaylikla izlenmesine yardimci olmaktadirlar. Bunun sonucu
olaraktan karar vermede yerellesmeye neden olabilecegi gibi baz1 durumlarda

merkezilesmeye yol agacaktir.

Idari Islerin Niteliginde Degisme: Bilisim sisteminin sagladig1 bu degisi ile

ise idari igleri planlamak ve yiirlitmek icin yoneticilere daha fazla zaman
kazandiracaktir. Ciinkii alt nitelikteki isleri alt konumdaki calisanlara
devredilecektir. Fakat bu degisimde sirketin sahip oldugu orgiit kiiltiirii, yani
sirket ic¢indeki boliimlemelerden yoneticilerin niteliklerine kadar 6nem
tagimaktadir. Bu degisim sozii edilen 6zellikler 1s18inda basarili bir orgiit

gelistirme ortami1 saglamaktadir.
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Yukarida bahsedildigi iizere ingsaat sektoriinde karar mekanizmasi, bilisim
sistemleriyle daha gercekei verilere dayali, daha kisa siirede, daha nitelikli bilgiye ve

dogru bilgiye sahip olarak daha gercekei isleme sans1 bulmaktadir.

Fakat genel olarak bir ingaat sirketinde yoneticilerin aldig1 biiyiik stratejik
kararlardan daha alt kisimlarda bulunan islemsel kararlara kadar bir¢ok karar verme
eylemi gergeklesmektedir. Bu kararlar alinirken ©nemli gii¢liiklerin  ¢cogu
organizasyonel ve en Onemlisi bilgi eksikliginden meydana gelmektedir. Ayrica
bunlarla birlikte insaat sektoriiniin bir¢cok belirsizlik ve risk icermesi karar verme
sistemini olumsuz etkilemekte sonug olarak ta gecmiste gergeklestirilen benzer proje

uygulamalar1 gbz Oniine alinmaktadir.

Bu tez kapsaminda da yurt disinda miiteahhitlik hizmeti veren bir Tiirk miiteahhitlik
firmasinin gecmiste teklif verdigi ve vermedigi projelerden elde edilen veriler
1s181nda bir bilgisayar programi kullanilarak model olusturulacaktir. Sonug olarak ta
gercek hayattaki sartlar altinda verilen kararlar ile modelin vermis oldugu kararlar
karsilastirilarak bilisim sistemlerinin insaat sektoriinde karar verme mekanizmasinda

ne kadar dogru sonug verdigi tartigilacaktir.
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3. ULUSLAR ARASI INSAAT SEKTORU ve TURK MUTEAHHITLIK
FiRMALARI

3.1 Uluslarasi insaat Sektoriiniin Genel Durumu
3.1.1 Sektoriin 6nemi

Insaat sektorii iilkelerin ekonomilerinde yiizde payr cok yiiksek olan, istihdam
politikalarin1 ve gelir dagilimi politikalarin1 yonlendirebilen ve diger sektorlerle

iligkileri olup kapsadigindan dolay1 ekonomiye sekil veren lokomotif sektdrdiir.

Bir iilkenin kendi pazarindaki kamu insaat islerinin, hangi iilkelerdeki uluslar arasi
insaat sirketlerine verildigini izleyerek, o iilken dis politikasi konusunda ciddi
ipuclar1 yakalanabilir. Uluslararas1 insaat sektorii uluslararasi siyasi iligkilerin bir
gostergesi olarak tanimlanabilir (Mawhinney, 2001). Bu durum uluslararasi ingaat
sektoriiniin sadece ekonomiye sekil degil siyasi alanda da bir iilkeye sekil verdigini

gercegini meydana getirmektedir.

3.1.2 Uluslararasi insaat Pazan ve insaat Pazarimin Paylasim

Global Construction Perspective ve Oxford Economics adli kuruluslarca hazirlanan
ve 2010 Kasim ayinda yayinlanan “Kiiresel Insaat 2020 (Global Construction 2020)
raporuna gore 2009 yilinda diinyada 7,5 trilyon dolarlik insaat katma degeri
olusmustur. Bu rakam, diinya ekonomisinin (GSYH’nin) %13.4 iine tekabiil
etmektedir. Raporda yapilan tahminlere gore sektor, diinya ekonomisinden daha hizli
biiyliyerek 2020 yilinda 12,7 trilyon dolarlik bir hacme ulasarak diinya ekonomisinin
%14,6 © sin1 temsil etmektedir (YEM, 2010). Asagida 2009 ve 2020 yillarma ait
ilkelere ait kiiresel insaat hacmi grafikleri yer almaktadir (YEM, 2010).
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2009 ve 2020 yillarna ait grafiklere bakildiginda ABD ve Cin iilkelerinin 2009
yilinda diinyadaki insaat sektoriinden biiyiik bir pay almalarina ragmen 2020 yilinda
bu pazardaki artisinin ¢ok fazla artmayacagimi gorebiliyoruz. Baska bir agidan
bakildiginda Japonya, Ispanya ve Almanya gibi gelismis iilkelerin 2020 yilinda
pastadaki paylarinin giderek azaldigini, bu {ilkelerin yaninda diger gelismis tilkeler
olan Fransa ve Italya’nin sektdrdeki paylarinin daha fazla azaldigini ve diger iilkeler
grubuna dahil oldugunu anlayabiliyoruz. Gelismis iilkelerin tam tersi olarak Giiney
Kore ve Hindistan gibi iilkelerin sektdrdeki paylarinda géze ¢arpan bir artis oldugunu
gorebiliriz.

Insaat sektoriiniin biiyiimesiyle iilkelerin gelismis diizeyi arasinda bir ters orant1 yer
almaktadir. Bunun sebebi olarak bir¢ok faktor gosterilebilir fakat en 6nemli etken
olarak niifus etkisidir. YEM 2010 raporuna gore, gelecek yillarda Brezilya ve
Hindistan basta olmak iizere ekonomileri gelismekte olan iilkelerde normale gore
daha fazla niifus artisi beklenmektedir. Ayrica Almanya, Japonya, Italya gibi
iilkelerde niifuslar azalirken diger gelismis lilkelerde de niifus artis hizi oldukca
diisiik seviyede gerceklesecektir. Bununla birlikte gelismekte olan iilkelerin ingaat
sektoriinde en fazla altyapiya ihtiyag duyacagi ve yaklasik %30 diizeyinde ingaat
sektoriinden pay alacagi tahmin edilmektedir. Bu tahminlere gore de gelismekte olan
tilkelerde gelecek on yilda alt yap: ingaatlarinda %128 oraninda bir artig olacagi ve

gelismis lilkelerde ise %28 oraninda bir artis olacagi dngdriilmektedir (2010).

Gelismis llkelerde insaat sektorii 2005-2009 yillar1 arasinda yilda ortalama olarak
%?2,9 oraninda daralirken, gelismekte olan iilkeler %6,7 oraninda biiylime yasamstir.
2010-2020 doneminde, gelismis {ilkelerin ortalama %3,2 oraninda biiylimesi
beklenirken gelismekte olan iilkelerde biiyiime beklentisi %7,2 dir. Buna gore 2020
yilinda diinya insaat piyasasinin yarisindan fazlasinin gelismekte olan iilkelerde

gerceklesecegi tahmin edilmektedir.

Asagida yeralan grafik insaat sektdriinde 6nde gelen iilkelerin 2009 ve tahmini 2020

yillarina gore olusacak insaat hacmi miktarlarini1 gdstermektedir.
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Sekil 3. 3: insaat Sektdriinde 6nde gelen Ulkelerin Insaat Hacmi

Yukaridaki grafikten ¢ikarilacak sonuglara baktigimizda, gelismekte olan iilkelerin
2020 yilindaki tahmin edilen insaat hacimlerinin Diger {ilkeler grubu, Tiirkiye,
Endonezya, Rusya, Hindistan ve Cin gibi {iilkelerde ¢ok ciddi artislar meydana
geldigini gorebiliriz. Sirasiyla artis yiizdelerine baktigimizda diger iilkeler %72,
Tiirkiye’de %103, Endonezya’da %113, Rusya %117, Hindistan’da %163 ve
Cin’de%]134 lik bir artis oran1 oldugunu gérmekteyiz. Bu artis miktarlarinin ise

gelismis iilkelerde genel olarak daha az farklilik gosterecegi tahmin edilmektedir.
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Grafikteki tahminleri sayisal olarak yorumlarsak Italya, Fransa, Almanya, ispanya ve
Japonya gibi iilkelerde diger iilkere kiyasla 2020 yilina ait ingaat hacimlerindeki artis
orani gelismekte olan iilkere gore cok azdir. Sirasiyla artis ylizdelerine baktigimizda
ftalya’da %15, Fransa’da %13, Almanya’da %22, Ispanya’da %15 ve Japonya’da

%10 olacag1 6ngoriilmektedir.

3.2 Uluslararasi insaat Sektoriinde Tiirk Sirketlerinin Yeri

3.2.1 Tarihsel gelisim

Cumhuriyet donemindeki gelisim siirecinde insaat alaninda ilk 6nemli adimlar
1920°1i yillarda, ileride bagkent olacak Ankara’da baslamistir. Cumhuriyet
doneminin baslangicindan 1950'li hatta 19601 yillara kadar, insaat sektdriinde en
bliyiik agirlik altyap1 ve bayindirlik insaatlarindadir. Bu siire i¢inde s6z konusu insaat
alanlarinda dénem donem biiyiik gerceklesmeler goriilmiistiir. Yine bu donemde
DSI, T.C. Karayollar1 gibi teknik giicii biinyesinde toplayan biiyiik ¢apta, devlet
destegi ile yatirnmlar yapan teskilatlar kurulmus ve bunlarin yaptig1 yatirimlar insaat
sektoriine bir ivme kazandirmistir. Bu hiz 19601 yillara kadar etkinligini

stirdliirmiistiir.

Tiirk Miiteahhitlik sektoriiniin esas gelisimi 1950’1i yillarda baslamistir. Daha 6nce
yabanci firmalarca yapilmakta olan yol, koprii, baraj, santral, havaalan1 ve fabrika
ingaatlar1 gibi teknolojik gerektiren biiylik bayindirlik projelerini Tiirk firmalari

listlenmeye baslamistir.

1980’lerin ikinci yarisindan itibaren Tiirk miiteahhitleri yurtdisina acilmis, global
piyasalarda 2001 krizi sonrasinda biliylik ve kapsamli projelerle 6n plana
cikmiglardir. Bu sayede, Tiirk yap1 sektorii insaat ve yurt i¢i miiteahhitlik
hizmetlerinde organizasyon, planlama ve yonetim anlaminda uluslar arasi

standartlarda daha ciddi projelere imza atar hale gelmislerdir. (YEM, 2010).

Yurt dis1 miiteahhitlik hizmetleri ilk kez 1970’lerin baslarinda Enka, Gama, Kiska,
STFA, Baytur, Borova, Libas, Tekfen, Yasar Ozkan gibi bir ka¢ Tiirk firmasinin
Ortadogu iilkelerine gitmeleriyle baslamis, 1978’den itibaren hizlanmis ve ic
piyasada mevcut durgunluga paralel olarak 1980, 1981 ve 1982 yillarinda gerek yurt
disina giden firma sayisi ve aldiklari islerin hacmi, gerekse insaat islerinde ¢alismak

tizere Ortadogu iilkelerine gonderilen is¢i sayisinda dikkate deger artislar
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gozlenmistir. Ayrica yurt dis1 ingaat faaliyetleri bu iilkelere yapilan insaat malzemesi
thracatin1 da 6nemli 6l¢iide artirmis bulunmaktadir. Bat1 Avrupa’ya is¢i gondermenin
hemen hemen durdugu bir dénemde 200.000 Tiirk iscisi Ortadogu iilkelerine

gonderilmistir.

Tiirk insaat sanayicileri ilk olarak is aldiklar1 {ilke olan Libya’da 6nemli deneyimler

kazanmislardir. 1972-1979 yillar1 arasinda o6zellikle Libya’da, Suudi Arabistan’da,
Irak’ta, Kuveyt’te ve Iran’da énemli isler iistlenmislerdir. Bu dénemde en ¢ok konut,
liman, yol, koprii ve Tiinel isleri yapilmistir. Bunlarin yaninda sulama, enerji
santralleri ve endiistriyel tesisler yurt disinda iistlenilen diger islerdir. Bu yillar
arasinda insaat sanayicilerimiz tarafindan yaklasik olarak 1,5 milyar dolarlik is

gerceklestirilmistir (INTES Raporu, 2003).

3.2.2 Uluslar arasi insaat sektoriinde Tiirk miiteahhitlik firmalar:

Tiirkiye, 70’li yillarin basindan bugiline kadar 83 iilkede iistlenilen yaklasik 178.3
milyar dolar tutarinda 5,600’iin {lizerinde proje ile diinya miiteahhitlik hizmetleri

sektorliniin 6nemli aktorleri arasinda yer almaktadir.

Her yil ENR (Engineering News Record) tarafindan, firmalarin bir Onceki
yurtdigindaki iglerden kazandiklar1 gelir esas alinarak yapilan performans
siralamasina gore 2010 yilinda diinyanin en biiyiik 225 miiteahhitlik firmasi arasinda
33 Tiirk firmast yer almistir. Asagidaki ¢izelge 3.1 den yillara goére artan Tiirk

miiteahhitlerinin dagilim1 yer almaktadir.

Cizelge 3. 1: Diinyanin En biiyiik Miiteahhitlik Firmalar1 arasinda Tiirk Firmalarinin

Yeri.
Yillar 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Firma Sayisi 14 20 22 23 31 33
Diinya
Siralamasi 4 3 3 3 2 2

Yurt dist miiteahhitlikte, 6zellikle 2001 ekonomik krizi sonrasinda ¢ok hizli bir
gelisme kaydedilmis, 2002 ‘de 2,4 milyar dolar olan is hacmi 6nemli bir artisla 2008
sonunda 23,7 milyar dolara ulasmistir. 2009 yili, kiiresel krizin etkilerinin en yogun
sekilde hissedildigi y1l olmasina ragmen Tiirk yurt dis1 miiteahhitlik hizmetlerindeki
rakam yaklagik 21,5 milyar dolar olarak gergeklesmistir. Sekil 3.4 ve Sekil 3.5 te
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Tirk Miiteahhitlik firmalarinin yillara gore ve toplam olarak is bedel miktarlar

gosterilmektedir (YEM, 2010).
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(2002-2010).

2007 yilindan 6nceki 35 yillik donemde elde edilen verilere gore Tiirk miiteahhitleri,

69 tilkede 4300 den fazla proje listlenmislerdir. Bu projelerin toplam maliyetine

bakildiginda 105 milyar ABD dolar1 gibi azimsanmayacak bir degere ulasmustir.
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Ayrica Tiirkiye sadece projelerde degil insaat malzemesi iiretiminde de diger iilkeler
arasinda ilk siralara yerlesmistir. Engineering News Record dergisinin haberinde ise
“Diinyanin En Biiyiik 225 Uluslararast Miiteahhidi" listesinde Tiirk firmalar1 23
insaat sirketiyle temsil edilerek listedeki firmalarin %10ununu olusturup Cin ve

ABD'den sonra tigiincii sirada yer almistir (TMB, 2006).

Tiirk miiteahhitlik firmalarinin gelisim siireci 2000 yilindan sonra artisa ge¢mistir.
Ozellikle 2004 yilinda elde edilen bedel 2003 yilindaki bedele gore %84 artmistir.
Ayrica Tiirk miiteahhitlik firmalar bilindik pazarlar disinda Gana, $ili, Etiyopya,
Meksika, Malezya, Filipinler, Tayland, Hindistan, Fas gibi filkelerde projelere
girismislerdir (YEM, 2008).

Aragtirmaya gore 2000- 2001 yillar1 sonrasinda yurt disina gerceklestirilen atilimin
nedenleri arasinda, 2001 ekonomik krizinden sonra biiyiik firmalarin asir1 diigiik
teklif problemi yiiziinden is alamaz hale gelmis olmasi, 1985- 2000 yillar1 arasinda
yurti¢inde yabanci ortaklarla gerceklestirilen altyapi projeler sonucunda uluslararasi
firmalarla elde edilen uluslararasi tecriibenin artmasi ve Tiirkiye’nin bulundugu
cografi konum nedeniyle komsusu oldugu zengin dogu iilkelerindeki yatirimlar yer
almaktadir (YEM, 2010).

Cizelge 3. 2: Tiirk Miiteahhitlik Firmalarinin Ustlendikleri Projelerin Bélgelere Gore
Dagilim1 (2008-2010).

Cizelge 3.2 incelendiginde bolge bakimindan BDT iilkelerinin yillara gore sirasiyla
%44.,9, %28 ve %42,4 oranlar1 ve yaklasik 24.000.000.000 milyar ABD dolar is

hacmiyle Tiirk yiiklenici firmalari i¢in biiyiik bir pazar olusturdugu goriilmektedir.

2008 2009 2010
.. Proje Toplam Proje Proje Toplam Proje Proje Toplam Proje
Bolge  govist  Bedeli (USD) ©2Y Sayist Bedeli (USD) ©® Sayist  Bedeli (USD) 'Y
Ortadogu
Ulkeleri 138 6.056.632.432 25,5 88  6.258.036.736 29,1 95 4.555.648.424 30
BDT
Ulkeleri 220  10.651.714.792 44,9 150  6.008.988.194 28 133 6.436.147.662 42,4
Afrika
Ulkeleri 94 5.275.388.611 22,2 118 7.305.192.891 34 59 2.924.381.076 19,3
Asya
Ulkeleri 47 486.598.446 2,1 47 628.281.587 2.9 26 140.644.679 0,9
Avrupa
Ulkeleri 66 1.242.255.934 52 32  1.270.746.163 5,9 11 1.110.278.378 7,3
Diger
Ulkeler 2 453.080 0 1 7.238.599 0 0 0 0
Genel

Toplam 567 23.713.043.295 100 436 21.478.484.170 100 324  15.167.100.219 100
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BDT iilkelerini sirasiyla 16.870.317.592 milyar ABD dolar ile Orta Dogu iilkeleri,
15.504.962.578 milyar ABD dolari ile Afrika Ulkeleri ve 3.623.280.475 milyar ABD
dolar1 is hacmiyle Avrupa Ulkeleri takip etmektedir. Proje sayis1 olarak
inceledigimizde ise yine BDT iilkeleri son ii¢ yilda 504 proje ile birinciligini
korumakta, 321 proje ile Ortadogu ve 271 proje sayisiyla Afrika tilkeleri onu takip
etmektedir. Yukarida yer alan tabloya baktigimizda son 3 yilda tabloda yer alan
iilkelerde toplam 60.358.627.684 milyar ABD dolar1 degerinde is yapmis
bulunmaktayiz. Fakat tablodan da goriilecegi lizere 2008 yilindan sonra yurt digi
miiteahhitlik is hacminde gdzle goriiniir bir azalis meydana gelmektedir. Cizelge 3.3
te 2002 - 2010 Yurt dis1 Miiteahhitlik Hizmetleri Is Bedelleri Yillik Dagilimi bu

diisiisii daha iyi gostermektedir.

Cizelge 3. 3: Ustlenilen Proje Sayilar1 ve Bedelleri (2002-2010).

Proje Ulke Toplam Proje Bedeli  Ortalama Proje Bedeli

Yillar g Saysi (USD) (USD)
2002 127 3 2.437.976.735 19.196.667
2003 280 34 4.157.428.530 14.847.959
2004 406 35 10.626.228.189 26.172.976
2005 401 31 11.272.601.361 28.111.225
2006 509 3 20.466.036.122 40.208.322
2007 546 43 24.127.638.073 44.189.813
2008 567 39 23.713.043.295 41.821.946
2009 436 £ 21.478.484.171 49.262.578
2010 324 34 15.167.100.219 46.812.038
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Son yillarda yurt disinda yapilan projelerin gecen yillara goére daha 6zel projeler
oldugu konut projelerine gore daha ¢ok tecriibe ve uzmanlagma isteyen ulasim, koprii
ve altyap: alanlarindaki projeler oldugu goziikkmektedir. Ozellikle de 2002 yilindan
sonra projeler ¢cok fazla cesitlenmis ve Tiirk insaat firmalar1 belli proje tiirlerinde

uzmanlagmaya baslamislardir (YEM, 2010).

Asagidaki Sekil 3.6’da yurt disinda yapilan projelerin hangi sektorlerde oldugu ve

yilizdesel dagilimlar1 goriilmektedir.
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Sekil 3. 4: Yurtdis1 Miiteahhitlik Hizmetlerinde Is Tiirlerinin Dagilimi (1972-2010).

Diinya capinda yasanan ekonomik calkalanmalarin etkisi miiteahhitlik sektoriiniin
2010 yili rakamlarma yansmugstir. Sektér 2011 yili i¢in ¢ok daha umutlu
goriinmektedir. 2011 yilinda sektdr 30 milyar dolarlik tahhiit hedefini yakalamay1
planlamaktadir. Sektoriin bu rakami 2015 yilinda 50 milyar dolara c¢ikarma

kapasitesinin bulundugu belirtilmektedir.

Tiirkiye Insaat Sanayicileri Isveren Sendikasi (INTES) tarafindan yurtdist
miiteahhitlik hizmetlerinde Tiirkiye Ozelinde yasayan sorunlara iliskin baslica

saptamalar asagida yer almaktadir.
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Teminat mektubu sorunu ¢oziilmelidir.

Yurtdis1 miiteahhitlik hizmetleri ““ hizmet ihracatgis1” olarak kabul
edilmelidir.

Yurt dis1 miiteahhitlik firmalar1 belli standartlar ¢ergevesinde
siniflandirilmalidir.

Yurtdis1 miiteahhitlik hizmetlerinde istihdam tesvik edilmelidir.

Yurt dis1 miiteahhitlik hizmetlerinin agirlikli oldugu iilkelerle sosyal giivenlik
anlagmalar1 imzalanmalidir.

Yurt dis1 miiteahhitlik hizmetlerinin agirlikli oldugu tilkelerde ¢alisma
atagelikleri kurulmali ve mevcut olanlar giiclendirilmelidir.

Asir diisiik teklif sorgulamasinda yasanan sorunlar giderilmelidir.

Belli istekliler arasindaki ihale usuliinde 6n yeterlilik incelemesinde mesleki
ve ekonomik kriterler en iist sinirlardan istenilmelidir.

Ekonomik ve mali yeterlilik kriterleri yiikseltilmemeli ve hatta
diistiriilmelidir.

Devir edilen islerde is deneyim belgesi diizenlenmelidir.

Yurtdiginda yapilan islerin belgelendirilmesi konusunda ortak bir tasdik

sistemi olusturulmalidir.
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4. YUKLENICI INSAAT FIRMALARINDAKI GENEL AMAC VE
STRATEJILER

Genel olarak tiim firmalar, islemlerini, hedeflerini basarmak i¢in planlar yapar ve
gerceklestirirler. Amag kapsaminda en 6nemli kavram ise, karin maksimizasyonudur.
Ancak, bazi firmalar i¢in karin maksimizasyonu, kisa veya uzun vadede yasamaya
devam etme, biiyiitme ya da sadece ilging projeler yapma gibi, baska hedeflere gore

ikinci planda olabilir ( Dikbas, 1995).

Insaat sektorii giinden giine teknolojinin gelismesiyle beraber rekabet ortamiin ¢ok
hizli bir seklide arttifi bir sektor durumuna gelmistir. Kiiresellesen diinya
piyasasinda yiiklenici insaat firmalar1 artik kendi iilkelerindeki pazardaki paylarinin
azaldigmi fark ederek uluslar arasi platformda kendilerini gosterip yeni pazarlara
girmek istemektedirler. Uluslararas1 platforma ¢ikmak isteyen yiiklenici ingaat
firmalarinin da gerek planlama gerekse uygulama alanlarindaki sahip olduklar
tecriibe ve yeteneklerinin kullanarak sirketlerin karin maksimizasyonu amaci
dogrultusunda degisik stratejiler gelistirmeleri kaginilmaz olmustur. Yiiklenici ingaat
firmalar1 da uluslararasi platformda yeni isler kazanabilmek i¢in kendilerine en
uygun isi segme yolunda dogru ise teklif verip vermeme (ise girip-girmeme) kararini
verebilmek icin ¢esitli teklif stratejileri gelistirmeleri ve en uygun teklifte

bulunmalar1 gerekmektedir.

Yukarida bahsedilen aciklamalarda girketlerin ama¢ ve stratejilerinden
bahsedilmektedir. Bu kavramlar birbirinden farkli kavramlardir ve bunlara ek olarak
“misyon” kavrami da bulunmaktadir. Bu {i¢ kavram bir firmanin karin1 maksimize

etmesi icin gerekli olan basamaklardir.

“Amaclar zaman bakimindan smirli, misyonlar ise daha kisa siireli ve niceldir.
Amaglar stratejiden once gelir. Stratejiler amaclar1 icermez, bu amaglara ulasma

yollar ile ilgilidir” (Dikbas, 1995).
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Baska bir sekilde ifade etmek gerekirse; strateji, isletmenin temel, uzun donemli
amaglar1 ve hedeflerinin basarilmasi; bu amacglar gergeklestirebilmek icin ihtiyag
duyulan kaynaklarin tahsisi ve hareket tarzlarinin belirlenmesidir (Chandler, 1980).

Bu ii¢c kavrami ve bir firmanin stratejisini asagidaki tablodaki gibi gostermek

miimkiindiir. (Dikbas, 1995).

Misyon

A4

Teknolojik
Ekonomik
Politik

Sosyal

Amaclar

N

Cevre Analizi

N

Firma i¢1 gii¢ ve zayifliklarin analizi

A 4

Vi

Firma Stratejisi

Uretim Stratejisi —VYapisal ve Alt Yapisal Kararlar
Karlilik

Sekil 4. 1: Firma stratejisinin firma i¢indeki stireci.

Yukaridaki sekilde gosterildigi gibi sirketin genel ¢ok uzun siireli olan bir misyonu
bulunmaktadir ve bu misyonunu yerine getirebilmek i¢in ondan daha kisa siireli olan
amaglart  dogrultusunda sirket siirekliligine devam edecektir. Amaglarim
gergeklestirebilmek igin ise ¢evreden gelen dis ve i¢ faktorlere karsi analiz yapilip,
firmanin bu etkilere kars1 giiglii ve zayif oldugu alanlar1 belirlemek i¢in tekrar bir
analizi daha yapilmaktadir. Analizlerden ¢ikan sonuglar dogrultusunda sirket karar
vererek proje lizerinde sonuca ulasmak i¢in amaglardan daha kisa siireli olan stratejik

kararlar alarak iiretim stratejisini beslemektedir.

26



4.1 Insaat Firmalarinin Teklif Verme Amaclar

Insaat sektorii iilkelerin ekonomilerinde yiizde payr cok yiiksek olan, istihdam
politikalarin1 ve gelir dagilimi politikalarin1 yonlendirebilen ve diger sektorlerle

iligkileri olup kapsadigindan dolay1 ekonomiye sekil veren lokomotif sektdrdiir.

Kiiresellesen diinyada insaat sektorii en fazla nakit akisinin gerceklestigi, isci
istthdami agisindan en biiyiik sektorlerden biri oldugu ve cok sayida biiyiik, orta ve
kiigiik Olcekli firmanin yer aldigi dev bir sektor haline gelmistir. Dogal olarak ta
sektorde bulunan insaat firmalarinin mevcut sektdrden daha fazla pay almak ya da
yeni pazarlara acgilmak istemesinden dolay1 genel olarak insaat piyasasinda siirekli

bir rekabet ve ¢ekisme hali olusmustur.

Mevcut bu durum géze alindiginda insaat firmalar1 bir ise girerken amaclarini ¢ok 1yi
belirlemelidirler. Isin maliyetini ve karin1 dogru bir sekilde hesaplayarak bu rekabet
ortaminda, rakiplerinin karsisina kendilerini garanti altina alacak sekilde

¢ikmalidirlar.

Insaat firmalarinin bir projeye teklif verip vermeme karar siirecinde sirketin goz

oniinde bulundurdugu amaglarini su sekilde siralayabiliriz; (Aydinefe, 2004).

1. Projedeki kar1 maksimize etmek,
Firma sermayesinin geri doniistimiinii hizlandirmak,
Zarari1 en aza indirmek,

Firmanin liretim yapmasini ve iggiiclinii istihdam etmesini saglamak,

AN

Prestij projeleri iistlenerek igveren ve yoneticiler ilizerinde kisisel statii
yaratmak,

6. Gelecekte bircok isin potansiyel kaynagi olabilecek mal sahibi ve
girisimcileri kazanmak,

7. Yeni bir cografi bolgeye giris yapmak.
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4.2 insaat Firmalarin Teklif Hazirlama Siireci ve Teklif Verme Siirecine

Yonelik Stratejileri

4.2.1 Teklif hazirlama siirecinin kapsami

Teklif hazirlama siireci, ihale siirecinin bir boliimiidiir ve genellikle girisimei
(isveren, mal sahibi veya idare) tarafindan hazirlanan sézlesmenin, yiiklenici girket
tarafindan incelenmesi, revizyonu ve teklif fiyatinin belirlenmesi i¢in gerceklestirilen

adimlar icerir (Bag, 2008).

Asagidaki semada bu siirecle ilgili genel durum goriilmektedir ( Tuncan ve dig. ,

2005).

Teklif Hazirlama Siireci

Proje Sahibi
Ana Yiklenici

= Projevt tasarlamak
& Sartnamevi, cizimleri
ve raporlan hazirlamak
* Yaklagik proje maliyetind
hesaplamak
* Ana yilkleniciler cafirmak
» Teklifleri almak
» Tekliflen degerlendirmek
* Sazlesmeyi imzalamak

 Projevi, sartnameyi ve rapor]an okumak
L Isi al‘rfn'jld;gicil_crc 1.'c.1'mc]_~: _ ) ¢
—"|. Altvitklenierlerin tekhiflerim deferlendirmek

o Al teldifi hanrlamak

l

» Verilen titm verilen. cizimleri,
sartnameyi ve raporlan olumak

» En uygun teklifi hazirlamak

= Tckhifi sunmak

Altyiiklenici

Sekil 4. 2: Teklif hazirlama siireci.

Insaat sektdrii yapisi geregi bircok sektdrle i¢ ice durumdadir. Bu sektorlerde
yasanan en kiiclik dalgalanma tsunami etkisi yaratarak insaat sektoriinde de kendisini
gostermektedir. Bunun yaninda iilkenin i¢ kosullari, politik yapisi, kiiltiirii, sosyal
yapisi gibi durumlar da ingaat sektorii i¢in belli basl bazi belirsizlikleri beraberinde
getirir. Yiklenici firmanin var olan smirli kaynaklarini iyi bir fizibilite ¢aligmasi

yapmadan bir projede kullanmaya kalkmasi firmayi iflas tehlikesiyle karsi karsiya
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getirebilir. Yiiklenici ¢ogu zaman taseronlarla anlasarak iistlendigi risklerin bir
kismim1 bu kisilere/kuruluslara aktarabilmektedir (Birgéniil ve Dikmen, 1996).
Ancak, alinan bu dnlemde yeterli degildir. Firma, iyi bir hazirlik siirecinden sonra
yatirim karar1 alinmalidir. Dolayisiyla proje kapasitesinin belirlenmesi, teknik analiz
ve finansal analizi kapsayan teklif siireci yiiklenici firma igin hayati Onem

tasimaktadir.

4.2.2 Teklif verme siirecine yonelik stratejiler

[letme ve y&netim dalinda 1960°’larda kullamlmaya baslanan strateji, isletmenin belli
hedeflere ulagmak {tizere kaynaklarini en verimli gekilde kullanarak bulundugu
cevredeki iligkilerini diizenleyecek ve rakiplerine istiinliik saglayacak uzun vadeli

kararlardir (Bag, 2008).

Yukaridaki ciimleden anlasilacag: iizere kaynaklarin dogru kullanilmasi, digaridaki
cevreyle iligkileri diizgiin tutmak ve rekabet¢i olmak teklif stratejisinin temel
ogeleridir. Giinden giline gelisen ve biiyliyen insaat sektoriinde yeni is alimlari
yaparak kar edebilmek icin firmalar dogru projeye teklif vermeli ve en dogru

rekabetgi teklif stratejileri uygulamalari gerekmektedir.

Insaat firmalar1 bir projeye girerken uyguladiklar1 teklif stratejilerini, girdigi
pazardaki isi alabilme sansi1 ile mevcut olan dis ve i¢ ¢evre durumunu iyi bir sekilde
analiz etmesi yardimiyla olusturmalidirlar. Aksi takdirde isin yanlis analizi
sonucunda insaat firmasi kazanacaklarindan ¢ok kaybedeceklerini diisiinmek zorunda

kalip; kotii durumu kurtarmak igin yeni stratejiler gelistirmek zorunda kalacaktir.

Yiiklenici ingaat firmalarmin uyguladiklar1 teklif stratejisi, firmanin gelecegi
acisindan iyi referanslar olabilecek projelere ulasabilmek i¢in ihale Oncesinde
verilecek kararlar1 kapsayan bir karar siireci ya da karar modeli olarak kabul
edilebilir. Bu karar siireci sirketin ileriki zamanlarda kar ya da zarar etmesine neden
olabilir. Bu ylizden sirketin elindeki mevcut veriler ve tecriibelerle dogru bir karar

analizi yapilarak stratejiler buna gore sekillenmelidir.

4.2.2.1 Teklif verme stratejisi

Firmanin kar edebilmesi ve varligini siirdiirebilmesi i¢in, devam eden islerin yaninda

yeni isler i¢in de teklifler vermesi gerekmektedir. Bu nedenle en uygun ihale
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teklifinin verilebilmesi i¢in is ile ilgili bilgilerin yaninda, firmanin hedef ve
durumlarin1 da ¢ok iyi irdeleyerek, hayati bir karar vermesi gerekmektedir. Firmanin
gelecegini belirleyecek olan bu tekliflerin verilmesinde izlenmesi gereken teklif

belirleme yontemleri bu noktada stratejik 6nem tasimaktadir. (Bag, 2008).

Teklif verme stratejisi,”Bir isin ihale hazirliginda firma amaclarina ulagsmaya yarayan
genis yoOntemler zinciri ve bu hazirhiginda bir zamanlama iskeleti” olarak
tanimlanmaktadir. Teoride ve pratikte uygulanan genel ilke, s6zlesmenin; orgiitiin isi
karli bir bicimde gerceklestirmesini saglayacak sekilde fiyatlandirilmasi ve hatta

yonetilmesidir (Polat, 1999).
Teklif verme stratejisi, asagidaki hedeflerin belirlenmesi olarak 6zetlenebilir:

1. Isin tiirii, sozlesmenin biiyiikliigii ve cografik bélge bakimindan uygun bir pazar
saptamak,

2. Ekonomik sinirlar igerisinde firmanin insaat hiz1 ve kalitesi gibi konularda prestij
yaratmak,

3. Ciro igin belirlenmis hedefleri korumak,

4. Sirketin performansini degerlendirmek ve bunu rakiplerle karsilastirmak,

5. Bir projenin finansal performansini teklif verme asamasinda tahmin edilen

maliyetlerle karsilagtirmak

Yukaridaki bilgiler 1s1ginda yiiklenici insaat firmast dogru sekilde firma hedeflerini
belirlemelidir. ingaat firmasi, teklif verecegi isin bulundugu is pazarinmn durum
bilgilerini iyi degerlendirmeli ve dogru analiz etmelidir. Buna gore pazari yakalama
kriterlerini g6z Oniine almalidir. Bu kriterleri diizglin ve detayli bir sekilde
degerlendirip analiz yapildiktan sonra bu islemleri sonucuna gore girecegi pazardaki
uygulayacagi rekabet stratejisini tahmin etmeli ve buna gore teklif stratejisini

olusturmalidir.
Yukaridaki paragrafta anlatinlalar kapsaminda yiiklenici bir ingaat firmasi teklif

verme karari verirken izleyecegi strateji gelistirme siirecini asagidaki tablodaki gibi

gosterebiliriz (Bag, 2008).
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| )
TEKLIF
STRATEJISI

Sekil 4. 3: Insaat firmalarinin teklif stratejisi gelistirme siireci.
4.2.2.2 Fiyatlandirma stratejisi

“Fiyatlandirma deyimi, genellikle bir yiiklenici organizasyonun teklif fiyati hazirlama
faaliyeti, yani isi kazanacak ve yillik kar gereksinimlerine katkida bulunacak en yiiksek
olanakli, teklif tutarinin iiretimi anlamindadir. Geleneksel olarak bir isi elde etmenin
baslica yontemi; en diislik teklif ile oldugundan, yiiklenici agisindan fiyatlandirma
stratejisi teoride Onemli bir konu olarak kabul edilmektedir. Yine teorik olarak
fiyatlandirma stratejisi, yiiklenicinin rekabet durumunda, karin1 hesaplamak igin
kullandig1 yontemle ilgilidir ve biiylik Olgiide gegmisteki performansinin analizine

baglidir.”(Dikbas, 1995).

Fiyatlandirma karar1 verilirken birgok kriteri dikkate almak gerekecektir. Bunlar; firma
hedefleri, proje ozellikleri ve tipi, isin girildigi pazarin ekonomik ve siyasi politikalari,
rekabet ortam1 vb. 6rnek olarak verilebilir. Bu kriterler de kendi iglerinde bir¢ok alt
kriterler bulundurur. Bu alt kriterleri nicel ve nitel olarak iki sinifa ayirabiliriz. Nicel
siifa kar orani, yiiksek satig, pazar payi, maliyet, enflasyon, vergiler, doviz kurundaki
degisiklikler, rakiplerin fiyati, alt taseron maliyetleri gibi kriterleri koyabiliriz. Nitel
olarak ise kalite, hedef kitlenin firmaya bakis ac¢is1, reklam, rakiplerim marka imaji, yasal

diizenlemeler, rakiplerin piyasadaki durumu gibi kriterler gosterilebilir.

Fiyatlandirma yapilirken bu kriterlerin 6nem derecelerinin ne olacaginin belirlenmesi
gerekir. Fiyatlandirma kararlarini etkileyen birgok kriterin bulunmasi, kriterlerin bazi

durumlarda birbiriyle ¢elismesi, nicel ve nitel 6zellik tagimalar: fiyatlandirma problemini
karmasik ve ¢ok kriterli bir yapiya dontistiirmektedir. Fiyatlandirmada genellikle diisiik

fiyat, orta fiyat ve yiiksek fiyat olmak iizere {ii¢ tiir fiyatlandirma stratejisi
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kullanilmaktadir. Benimsenecek fiyatlandirma stratejisi isletmenin diger kararlarin1 da

etkileyecektir.

Genel olarak fiyatlandirma stratejilerinin ana unsurlar1 soyle siralanabilir; (Polat,
1999).

» Belli bir karla bir isi kazanma olasiligin1 etkileyen kar (katsay1) diizeyleri

* Tahminlerin dogrulugu

* Tahmin edilen maliyetler ve rakiplerin arasindaki iliskileridir.

Bir yiiklenici ingaat firmasmin temel olarak fiyatlandirma amaclar1 ise asagida

belirtildigi gibidir; (Aydinefe, 2004).

1- Isin kazanma sansim belirlemek (o anki is i¢in)

2- Isin kazanma sansin1 arttirmak (gelecege yonelik isler icin)

3- Beklenen kar1 maksimize etmek

4- Gergekei olmayan diisiik fiyatlarla herhangi bir proje iistlenildiginde beklenen
zarar1 en aza indirmek,

5- Almacak risk diizeyi i¢in uygun bir kazang gerceklestirmek

6- Sermaye biiylimesi saglamak

7- Diizgiin bir is yiikii saglamak.

Teklif fiyatinin yapisi

Bir ingaat firmasinin teklif fiyatin1 agagidaki esitligi kurarak gorebiliriz;
Teklif Fiyat1 = Direkt maliyet + Endirekt maliyet + MARK UP

Maliyetleri genel olarak is¢ilik, malzeme, ekipman ve taseron maliyetleri
olusturmaktadir. Bu maliyet grubu direkt maliyetler grubudur. Bunlara ek olarak
santiye yOnetim giderleri, siipervizor maliyeti, proje baslangi¢c masraflari, maaslar,
gerekli sigortalar, vergi gibi direkt olarak isin yapimina dahil olmayan giderler
endirekt maliyetlerdir. Basit olarak teklif fiyati direkt maliyet ve endirekt
maliyetlerin toplami olarak hesaplanmaktadir. Daha sonra da bu maliyet kalemlerinin
toplamina mark up adi verilen bir tahmini yilizde eklenmektedir. Mark-up ise merkez

ofis giderleri, kar ve risk unsurlarindan olugsmaktadir (Dikmen ve dig., 2007).

Merkez ofis giderleri genel olarak iglerin yonetilmesi i¢in harcanan giderler, risk

giderleri ise dngoriilemeyen kosullar i¢in eklenen masraflart olusturmaktadir.
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Bu tezin kapsaminda anket ¢alismasinin uygulandigi Tiirk miiteahhitlik firmasinin
teklif hazirlarken kendisine ornek aldigi teklif fiyati modeli yukaridaki modele
benzerlik gostermektedir. Dolayisiyla bu tez c¢alismasindaki yardim alinan firma
teklif hazirlarken analiz yaptig1 maliyet kalemlerinin iizerine kar ve riskini koyarak

uluslar arasi insaat sektorii piyasasinda teklifini hazirlayip sunmaktadir.

Teklif fiyatinin hesaplanis1 firmadan firmaya degisiklik gostermektedir. Fakat yapi
olarak teklif fiyatinin yapis1 genel olarak birbirlerine benzemektedir. Asagida 6rnek

bir teklif fiyatini olusturan boliimlerin yer aldigi tablo goriilmektedir.

Teklif Fiyat1
Net Maliyet Mark-Up
Genel
giderler
Direkt Giderler Epdlrekt
giderler
Kar
Risk

Sekil 4. 4: Teklif fiyatin1 olusturan boliimler.

Insaat sektdriinde bir ihalede maliyetlerin dogru sekilde hesaplanip miimkiin olan en
diisiik fiyatt vermek yiiklenici ingaat firmalarinin isi alabilmelerinde en Snemli
kriterlerden biridir. Bunun sebebi olarak ta ihalelerde genel olarak firmalardan en
diisiik fiyath olani secilip isin ona verilmesi gosterilebilir. Isverenler kalite ve
tecrlibeleri genellikle ikinci planda birakmaktadir. Bu yilizden maliyet kalemleri

titizlilikle hesaplanmali ve en uygun fiyat1 verilmelidir (Bag, 2008).
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Insaat maliyet &gelerini asagida goriildiigii birtakim basliklar altinda toplamak

miimkiindiir (Polat, 1999).

a)Santiye yerlesim maliyetleri
b) Dolaysiz ekipman maliyetleri
¢) Dolaysiz malzeme maliyetleri
d) Dolaysiz is¢ilik maliyetleri
e)Taseronlara yaptirilan isler maliyeti
f)Diger maliyet ve giderler:

i. Dolaylt maliyetler

i1. Genel yonetim giderleri

4.3 Teklif Basarisim1 Etkileyen Ana Etmenler

Teklifin bagarisini etkileyen ana etkenlere baktigimizda ise ana kriterler su sekilde
siralanabilir: (Ozgekic, 2007).

* Maliyet hesabinin dogrulugu

» Kar ve Riskin seviyesi

* Piyasa kosullari,

* Rekabet diizeyi,

* Firmanin biiyiikligii ve yeterliligi
Bu ana faktorleri kisaca agiklamak istersek;

Malivet hesabinin _dogrulugu: Teklif hazirlarken maliyet hesaplarinin dogrulugu

yiiklenici firma igin ¢ok dnemlidir. insaat firmalarinin faaliyetlerinde, maliyetlerin
planlama ve kontrol amaglarina bagl olarak, gelecek diisiiniilerek hesaplanmasi
firma i¢in hayati rol oynamaktadir. Eger maliyet hesaplamasinin diisiik yapildig:
durumlar s6z konusu ise yiiklenici firma karl bir is alamayacak, bunun tam tersi

durumunda ise fiyatin yliksek olmasindan dolay1 da isi yine alamayacaktir.

Kar ve riskin Seviyesi: Kar orani “uygun bir kar diizeyi elde etmeye yetecek kadar

yuksek, isi almayr saglayacak kadar dislk, firma stratejisini ve prestijini
sarsmayacak kadar da uygun olmalidir”( Ioannou ve Leu, 1993). Bu ciimlede
anlatildig1 gibi isi alabilmenin ve sirketin alacagi isten karinin maksimum olmasi i¢in

optimum kar oranini hesaplayip teklifine yansitmasi, bunu yapabilmek igin de
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gecmis projelerden elde etmis fiyat verilerini kullanarak rakiplerinin kar diizeylerini

tahmin etmesi gerekmektedir.

2005 yilinda yapilan bir arastirmaya gore, Tirkiye’de uluslararasi projelerde
uygulanan risk primi seviyesi genellikle %0 ile %15 arasinda degismektedir. Yine
aymi arastirmaya gore risk primi ile dogrusal korelasyon yardimiyla bulunan

faktorlerin sunlar oldugu goriilmiistiir : (Rifat ve dig. , 2005).

. Ulkenin Risk Derecesi

—

. Avans miktar1

. S6zlesme Tipi

. Yasa ve yonetmelikte meydana gelen degisikliklerin siklig1

. Is kanunundan kaynaklanan agir yiikiimliiliikler

. Ulkede i¢ savas olup olmadig

. Istenilen 6zellik ve kalitede malzeme temin edebilme imkani

. Ortak girisim anlagsmalarinin yeterli detay ve igerikte olmasi

O 00 I N N Bk~ W DN

. Sozlesmede belirtilen giivenlik ve ¢evre kosullari ile ilgili maddelerin durumu
10. Projeyi sozlesmede belirtilen zamanda bitirememe durumu

11. Santiye sahasinin ¢alismaya uygun olmamasi

12. Santiye sahasinda giivenlik kosullar

13. Ulkede yasayanlarin yabancilara kars1 tutumlart

14. Teklif hazirlanirken ne detayda ¢aligildigi.

Bu aragtirma, uluslararasi yiiklenici olarak Tiirk firmalarini ele aldigi igin, Tiirk
ylklenicilerinin genel tavirlar1 konusunda 6nemli ipuglar1 vermektedir. Kar ve risk
oranlar1 maliyetin iizerine eklenerek teklif fiyat1 olusmaktadir. Maliyet eger dogru bir
sekilde yapilmamigsa kar ve risk oranlarimin katilimiyla sirket istedigi kazanci

projeden alamayacaktir.

Pazar kosullari: Pazar kosullarini etkileyen faktorler sunlardir:
1- Yerel, ulusal ve uluslararasi firsatlar
2- Rakiplerin aktiviteleri,

3- Devam eden islerin hacmi
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Rekabet Seviyesi: Yiiklenici ingaat firmalarinin girdigi ihalelerde katilimei sayisi ne

kadar fazla olursa kar oranlar1 kabul edilebilir seviyenin altina inmektedir. Firma
sayisinin artmasi firmalarin verdigi fiyatlardan maliyet hesaplamalarinin da
kontroliin yapilmasina olanak vermektedir. Dolayisiyla rakip sayisinin arttigi buna
baglh olarak ta rekabet seviyesinin arttigi ihalelerde isin alinmasi oldukca

zorlagsmaktadir.

Sirket veterliligi: Yiiklenici ingaat firmasi eger elinde 1yi kaynaklar ve tecriibeli bir

kadroyu elinde bulunduruyorsa diizglin ve dogru bir maliyet hesaplamasi yapmasi
kolaylagacaktir. Sirketin sahip oldugu kaynaklarinin yaninda eger diizgiin bir sirket
organizasyonuna sahipse eski deneyimlerinden elde ettigi verileri kullanarak bir
sistem olusturma olanagina sahip olabilir. Bu da onu dogru hesap yapma sansi

vererek diger firmalar arasinda &ne ¢ikarmaktadir. (Ozgekic, 2007).

4.4 Teklif Hazirlama Siireci Oncesi Yapilan Calismalar

Onceki basliklarda anlatildigi iizere yiiklenici insaat firmalar1 sirketin amag ve
stratejilerine gore adim atarak kendilerine uygun projeye girme karar1 almaktadirlar.
Bu karar siirecinin basinda firmalar hangi projelerin ihaleye cikarilacagini hatta
ihaleye cikarilmadan oOnce ilgili birimlerle iletisime gegerek 0grenmektedirler. Bu
koordinasyon yurt dis1 projelerinde daha da etkisini gostermektedir.

Yukarida bahsedilen koordinasyon ile ilgili Sekil 4.5°te asagida goriilmektedir
(Irmak, 1999).
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ihale Dosyasi ve
Dokidman Saglayan
Yurtdisi Acentalar

Sekil 4. 5: Thale dosyasinin elde edilisi.
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Yiiklenici insaat firmalar1 teklif hazirlama asamasindan 6nce birtakim calismalari

yaparak teklif verilmesi diisiiniilen projeler hakkinda bilgi sahip olmaktadir. Ingaat

firmalar tarafindan yapilan bu ¢aligsmalar agiklanmaya calisilmistir (Irmak, 1999).

1-

Resmi gazete, cesitli yayin organlari, temas halinde bulunulan kuruluslar
(yerli ve yabanci ticaret ve sanayi odalari, 6zel kuruluglar vb.) veya
sahislardan temin edilen ihale taslagina iliskin enformasyon firma {ist diizey
yonetimine iletilmektedir. Ust yonetim is ile ilgilenme kararini almasi
durumunda saglanan enformasyon, Lojistik ve Pazarlama Departmaninda

arsivlenmektedir (Irmak, 1999).

Projeyle ilgilenilmesi durumunda olanaklar Slgiisiinde detayli enformasyon
saglanmaya calisilmakta, dogruluk derecesi kontrol edilmekte, mal sahibinin
giivenirliligi arastirilmakta ve Ozellikle asagida belirtilen bilgilerin alinan

enformasyonda bulunmasi yoniinde ¢aligmalar derinlestirilmektedir.

Projenin hacmi ve kesif bedeli (bu asamada yaklasik olarak
distintilmektedir.)

Projenin konusu (isin tiirii)

Thale tarihi ve bu tarihe kadar ki déniim noktalari,

Isin siiresi,

Ihale sekli(pazarlik, teklif alma, tenzilat vs. gibi)

Isin yeri (santiyenin konumu)

S6z konusu isin ihalesinin davet usulii yaptirilacagi 6grenildigi takdirde, ilgili
mal sahibi kurulus ile temasa gecilerek isle ilgilenildigi bildirilmekte ve

firmanin ihaleye davet edilmesi saglanmaktadir.

On yeterlilik gerektiren islerin ihalesine katilabilmek amaciyla gerekli
girisimler zamaninda ve eksiksiz olarak yapilmaktadir. On yeterlilik
caligmalar1 Lojistik ve Pazarlama departmani tarafindan yiriitiilmektedir.
Ozellikle yurt dis1 projelerde mal sahibi, yiiklenici adaylarinin teknik ve
finansal yeterliliklerini 6grenmek istemektedir. Bu amagla projeye gore
degisken veya standart on yeterlilik formlarin1 uygun buldugu ytiklenici
adaylarina gostermektedir. Yaygin olarak kullanilan standart 6n yeterlilik

formu “FIDIC Prequalification Form”dur (Irmak, 1999).
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5- llgilenilen islere ait tiim enformasyonun hangi kaynaktan ve ne zaman temin

edildigi kayitlandirilmaktadir.

6- Ihalesine katilimi diisiiniilen isin yapiminda gerekecek makine ve ekipmanin
ne sekilde karsilanacagi, kalip, kalip iskelesi vs gibi konular i¢in hazirlik
yapilmakta, ithalat imkanlar1 gbézden gecirilmekte, ilgili  teknik

dokiimantasyon temin ve kontrol edilmektedir.

7- Sirketin mali portresi, kilit personel kadrosunun deneyimleri, makine parkinin
yeterliligi gibi bilgilerin 15181 altinda, firma personelinin deneyim ve sezgileri
dogrultusunda s6z konusu isin firmaya saglayacagi avantajlar

degerlendirilmektedir.

Yukarida belirtilen agiklamalar ve bilgiler gozden gegirildikten sonra yiiklenici insaat
firmalarmin st yonetim karar mekanizmasi devreye girer ve firmanin amag ve
stratejileri dogrultusunda teklif hazirlik siirecine baglanilmasi yada baslanilmamasi

i¢in karar alinmaktadir.

4.5 Teklif Karar Verme Siirecindeki Gerekli islemler

Yukaridaki bashik altinda anlatildigi iizere teklif verilmek istedigi projeler is
gelistirme departmanlari ya da sorumlu kisiler tarafindan takip edilir. Firmanin takip
listesine alman projelerle ilgili olarak firmanin teklif vermeyi diisiindiigli projenin

ihale dosyasinin alinmasiyla teklif hazirlik siireci baslar.

Yiiklenici ingaat firmalari tarafindan teklifine girilme kararini netlestirmek icin ilgili
projeye ait ihale dokiimanlarinin incelenmesi gerekir. Bu dokiimanlar genel olarak

asagidaki boliimlerden olugmaktadir (Dikbas, 1995).

* Davet mektubu ve yeterlilik alind1 belgesi,
» Teklif verenlere talimat

* Sozlesme tasarisi

* Teknik sartnameler

* Projeler

+  Ulke ile ilgili baz1 kanun ve kararnameler

* Zeyilnameler
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Yukarida bahsedilen genel dokiimanlarin kontroliinden sonra sirketin amag ve
stratejileri dogrultusunda yoneticilerin karar verebilmesi igin girilmesi diisiiniilen
projenin genel hatlariyla ilgili olarak bir 6zet rapor ¢ikarilmali ve yonetime

sunulmalidir.

Yonetime c¢ikarilacak bu rapor genel olarak projeyle ilgili olarak su bilgileri

icermektedir.

+ Ihale tarihi

+ Isin Yeri

+ Idare ad1

* Proje firma veya miisavir firma adi,

+ Isin muhtelif kesfi

+ Isin Siiresi

» Teminat mektuplari cinsi ve miktarlari,

+ Ihale tipi (6zellikle yurt dis1 bir isse FIDIC e uygunlugu),

» Vergi ve Glimriik diger firmalarin tespiti

+ Ihaleye girecek firmalarin tespiti,

+ Isin kapsamu (6zellikte ana {initeler ve ana kalemlerin miktari)
* Risk durumlari

* Dogacak fiyat farklar ile ilgili maddelerin incelenmesi (Eskalasyon durumu)
* Firma i¢i ve firma dis1 faktorlerin degerlendirilmesi,

* Rapor hazirlayanlarin bu is hakkindaki diistinceleri

Hazirlanan bu rapor projenin genel hatlarinin ve 6nemli noktalarinin belirlenip
Ozetledigi rapor 6zelligi tasir. Bu rapor sayesinde yonetimdeki ve sonradan teklif
hazirlama departmanina katilacak kisilerin is hakkinda hizli ve genel bir bilgi sahip
olmasma imkan saglayacaktir. Yukaridaki bahsedilen bilgilerin bir rapor haline
getirilmesiyle sirketin yonetim kuruluna sunulur ve ihaleye girip girmeme karari
verilmesi beklenir. Bu boliimde bahsedilen karara siirecinde etkili olan faktorler

karar ~ verme  siirecindeki  problemlerin  baslangicin1i  olusturmaktadir.
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5. TEKLIF KARARINI ETKIiLEYEN FAKTORLER

Insaat sektorii de diger biitiin sektdrler gibi belirsizlik ve risklerle doludur. Higbir
ingaat projesi risksiz degildir. Ancak, bu riskler yonetilebilir, en aza indirgenebilir,

paylasilabilir, transfer edilebilir veya kabullenilebilir (Tehranchi ve Flanagan, 2003).

Belirsizlik ve risk kavramlar1 sik¢a karistirilan ve birbirinin yerine kullanilan
kavramlardir. Literatiirde de belirsizlik ve risk i¢in pek ¢ok tanimlama
bulunmaktadir. Belirsizlik ve risk kavramlarim1 basit olarak kisaca sdyle

aciklayabiliriz;

Risk: Herhangi bir olayin olma olasilig1 istatistiksel olarak belirlenebildigi

durumlardir.
Belirsizlik: Olayin olma veya olmama olasiliginin belli olmadig1 durumlardir.

Bir yiiklenici insaat firmasi i¢in en 6nemli karar bir ihale teklifi geldiginde o projeye
girilip girilmeme karariin verilmesidir. Giiniimiizdeki oldukg¢a rekabetli olan uluslar
arasi insaat sektoriinde de, yiiklenici ingaat firmalarinin farkli risk ve belirsizlikler
iceren bir¢ok proje icin teklif verip vermeme karari, yiiklenici firma i¢in oldukca

hayati bir anlam tagimaktadir (Wanous ve dig. , 2000).

Uluslar arasi platformda faaliyet gosteren insaat firmalarmin bir proje i¢in teklif
verme karari, projelerin karakteristik 6zelliklerine bagli olarak ve siirekli degiskenlik
gosteren bircok farkli faktor, risk ve belirsizlik gruplari tarafindan etkilenmektedir.
Bu sebepten dolay1 da teklif verme karari, birbirinden bagimsiz ve birbirini etkileyen
bir¢ok faktdriin ¢ok iyi bir sekilde yorumlanarak en uygun sonucu verme se¢iminin

yapilmasidir ( Chua ve dig. , 2001).

Bu kadar farkli degisken bir arada diisiiniildiiglinde, yonetici bir ekip veya kisi
tarafindan birgok faktoriin ve etkilerinin belirlenip hem de belirli bir zaman diliminde
tek bir karara baglamak kolay bir is degildir. Ozellikle de yiiklenici firmanmn ayni
zaman dilimi ig¢erisinde bircok projeye girme istegi veya ihtiyaci oldugu zamanlarda

teklif karar verme siirecinin 6nemi daha iyi anlagilmaktadir. (Deng, 1994).
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Ulkemizde insaat sektoriinde yasanan durgunluk, Tiirk insaat firmalarmnin yurtdisina
yonelmesine neden olmaktadir. Bu durum da projelerde karsilasilan mevcut risklerin
yaninda isin yapilacagi iilkede karsilagilabilecek risklerin de degerlendirilmesini
gerektirmektedir. Uluslar arasi ingaat sektorii onemli risklerin ortaya g¢ikmasina
neden olan pek cok karisik degisken icermektedir (Sonmez ve dig. , 2007). Bu
nedenle Tirk insaat firmalarmin uluslar arasi ingaat sektoriindeki projelere teklif
verilip verilmeme (projeye girilip girilmeme) karari, bir¢ok risk ve belirsizligin
dikkatlice ve detayli olarak degerlendirilip, teklif hazirlama siireci i¢in yeterli olacak

stirede dogru bir karara baglanmasina baglidir.

Insaat sektoriiniin cok fazla belirsizlik ve risk durumlarini iceren bir sektor
olmasindan dolay1 yiiklenici insaat firmalarinin teklif karar mekanizmalarin1 bu

faktorlere karsi etkili bir strateji olusturup tlizerinde calismalar1 gerekmektedir.

Bu tez kapsaminda yurt disinda miiteahhitlik hizmeti veren bir Tiirk firmasinin
yurtdisinda teklif verdigi ve vermedigi projeler hakkinda arastirma yapilip veriler
toplanilmigstir. Bu veriler toplanirken yurt disinda hizmet veren ingaat firmalarinin bir
ise girip girmeme kararlarin1 etkileyen faktorler iizerine bir literatiir c¢alismasi
yapilmig ve literatiir ¢alismasi 1s181inda bir anket ¢alismasi hazirlanmistir. Bu anket
calismasinda yer alan faktorler gruplarinin olusturulmasinda yapilan literatiir

calismasi kismi da bu boliimde anlatilacaktir.

Anket calismasi kapsamindaki teklif verme kararmi etkileyen faktorler bes grupta

toplanilmistir. Bes grupta toplanan bu faktorleri sdyle siralayabiliriz;

1-Ihaleye hazirlik faktérleri

2-Proje yapimina etki edecek faktorler
3- Ulke Faktorleri

4- Sozlesme Faktorleri

5- Firmanin kazancina yonelik faktorler

Bu bes grupta toplanan faktdrler mevcut literatiir bilgileri 1s18inda arastirilip

bulunmus ve asagidaki bagliklar altinda anlatilmaya ¢alisiimistir.
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5.1 Thaleye Hazirhk Faktorleri

Ihaleye hazithk faktorlerinin icerigine baktigimizda iki grup olarak ayirabiliriz

bunlar;

* Proje ile ilgili ihale dokiimanlarinin durumu

* Yiiklenici firmanin mevcut durumuyla ilgili ve proje kaynakli faktorlerdir.

a) Proje ile ilgili ihale dokiimanlarin durumu

Ihale dokiimanlar1 merkez ofise ulastiginda teklif hazirlik departmaninda calisanlar
tarafindan kontrol edilmektedir. Bu kontrol sirasinda ihale dokiimanlarinda ortaya
cikan eksik veya yanlis bilgilerin farkina varilmakta ve isveren ile iletisime gegip
dogru ve eksik bilgilerin tekrar saglanmasi gerekmektedir. Aksi takdirde iist
yonetimin karar vermesi i¢in sunulan 6n raporda yonetimin sirketin gelecegi igin

yanlis bir karar alinma olasilig1 yiiksektir.

Teklif kararim1 etkileyen bu calismalar firma i¢in hayati 6nem tasimaktadir. Bu
ylizden ihale dokiimanlarinin eksiksiz olarak alindiginin veya eksik varsa da siiratle
mal sahibi veya ana yiklenici ile temasa gegerek gerekli dokiimanlarin

tamamlanmasi saglanmalidir (Irmak, 1999).

Tiim ihale dokiimani, eki olan projeler, sartnameler, kesif cetvelleri gdzden

gecirilerek projenin dogasi hakkinda genel fikir edinilmelidir. (Irmak, 1999).

Yukarida anlatilanlar 1s181nda ihale dokiimanlarinin durumu ile ilgili faktorleri soyle

siralayabiliriz;

* Projenin detay pafta ve mahal listelerinin karisikligi

» Tasarim (statik-mimari-elektrik-mekanik) detaylarinda veya teknik
sartnamelerindeki eksiklikler

* Zemin etiidii raporundaki eksiklikler

+ Ihale dokiimanlarinda eksik bilgilendirme ya da belirsizlikler (isin kapsam,
kilit tarihler, s6zlesme tiirii, vb.)

+ Ihale dokiimanlarmin birbirleri arasinda tutarsizlik

+ Thale dokiimanlarinda rakamsal hatalar (Cizimlerdeki boyutsal hatalar, kesif

cetvelindeki metraj hatalari, vb. )

43



b) Yiiklenici firmanin mevcut durumuyla ilgili ve proje kaynakh faktorler

Bir ingaat firmasmin varligin1 devam ettirebilmesi, yeni alacagi iglere baglidir. Eger
islerin devamin1 saglayamazsa sirketin belirlenen misyon ve amaglarini yerine

getiremez.

Isin finansal ve ekonomi durumuna baktigimizda sirket siirekli bir nakit akisi
saglayamaz ve mevcut makine, ekip ve ekipmam elinde tutamama riskiyle karsi
karsiya gelebilir. Bu yiizden siirekliligi saglayabilmek yiiklenici ingaat firmalarinin

en onemli hedeflerindendir (Aydinefe, 2004).

Projelere girip girmeme karar1 verilirken proje i¢in finansman saglayicinin rolii ¢ok
onemlidir. Kaynagi hazir olan projelere teklif vermek her yiiklenici firmay1 cezp
edebilir fakat 0denegi olmayan ya da Odemelerinde sikinti olacagi diisiiniilen
projelerde yiiklenici firmalar bu projelerle bir adim geriden ilgilenmektedirler.

(Aydinefe, 2004).

Proje finansmaninin disinda sirketin kendi finansal durumu da ¢ok Onemlidir. Bir
yiiklenici insaat firmasinin finansal giicii ¢ok onemli stratejik kararlar alinmasinda

cok dnemli bir yere sahiptir. (Warszawski, 1996).

Iyi bir finansal giice sahip olan firmalar kapasitelerini iyi stratejik planlarin
alinmasinda daha uzaklara tasiyabilirler. Ayrica geri doniisii yiiksek olan daha fazla
risk alabilirler. Boylece rakipleri arasinda daha fazla saygi ve iine kavusabilirler

(Gunhan ve Arditi, 2005).

“Proje avanslar1 da yiiklenici firma igin ayr1 bir 6nem tagimaktadir. Isin avansmin
olmasi, o isin yapimini kolaylastiracagi gibi firmay1 da finansman altina sokmaz ve

kaynak (sermaye) sikintis1 yasamamasini saglar” (Aydinefe, 2004).

Bunlarin disinda ingaat firmasinin girmeyi diisiindiigii projenin, firmanin daha
onceden yapmis oldugu islere benzemesi, elindeki mevcut ekipman ve personelle
yapabilir olmasi firmanin s6z konusu projeye girme karar1 alirken goz oniinde aldig1

diger onemli faktorlerden biridir. (Aydinefe, 2004).

Insaat firmalarmin ihale hazirlik departmanlarinda calisanlarin, teklif verilmesi
diisiiniilen projelere benzer is tecriibelerinin de bulunmasi firma i¢in ¢ok dnemlidir.
Ayrica firmalar ayn1 anda birgok ise teklif vermek isteyebilirler fakat sirketin ihale

departmaninda calisanlarinin is yogunlugu goze alindiginda en uygun hazirlik siiresi
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ve kazanci yliksek olan proje secilip, plan yapilmali ve ihale departmani ona gore

yonlendirilmelidir. (Gunhan ve Arditi, 2005).

Cevresel risk kaynaklari, insaat sanayinde karsilagilan en yeni risk kaynagi
gruplaridan biridir. Ilgili kanunlarin ve sartnamelerin sik sik degismesi sebebiyle

politik risk kaynaklari ile ayn1 kapsamda da ele alinabilirler.

“Fiziksel ¢evre, hava sartlari, toprak kaymasi veya deprem gibi dogal fenomenleri
kapsar. Insaat faaliyetleri {izerinde dnemli bir etkiye sahiptir. Ornegin siirekli yagan
yagmur, i§ programinda disarida yapilan, ¢aligmalardan bina i¢i ¢aligmalara yonelme
gibi bir degisiklik olacagi anlamina gelebilir; yiliksek siddetteki rlizgarlar, yapisal
celik konstriiksiyon programinda degisikliklere neden olabilir; diisiik sicakliklar
beton dokiimii asamasindaki islem siralamalarin1 degistirebilir. Fiziksel ¢cevre kontrol
edilebilir olmamasia ragmen, bundan dogan riskler tanimlanabilir ve etkilerinin
azaltilmast icin belirli adimlar atilabilir” (Ugur, 2006a). Bu bahsedilen etkiler
disiintildiiglinde teklif verilmeden once genel olarak bir bolge ziyareti yapilarak

proje ile ilgili yasal diizenleme, sartlar ve standartlar 6grenilmelidir.

Yiiklenici firmanin mevcut durumuyla ve projeden kaynakli durumlar g6z Oniine

alindiginda teklif kararini etkileyen faktorler;

* Finansal ve ekonomik faktorler etkisini gostermektedir.

+ Ihaleye hazirlik siiresi yetersiz olmasi ya da ihale ekibinin is yogunlugu fazla
olmasi

+ Thale departmanimin benzer projelere iliskin tecriibe noksanliginin olmasi

* Projenin yapilacagi bolge icin gegerli insaat teknik sartnameleri ve
standartlarinin belirsizligi.

+ Santiye sahasi ziyareti ve mevcut durum tespiti konularinda eksik ¢aligma

5.2 Proje Yapimina Etki Edecek Faktorler

Yiiklenici firmalarin bir ise girip girmeme karar silirecinde, gerceklere dayali ve
gelecege yonelik kararlar verirken; insaat firmalar1t mevcut sartlar altinda nasil bir
proje yapim yontemi kullanacagini ve proje gereksinimlerini nasil karsilayacagini
planlayarak karari vermelidir. Bu tahmini yaklasim tam olarak gergek sonuglari
yansitmasa da proje alindiktan sonra isin yap1 sirasinda olusacak riskleri

azaltmaktadir (Ahmad, 1990).
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Uluslararas1 ingaat sektorii dogasi geregi birgok risk grubunu barindirmaktadir.
Barindirdig: bu risklerin etkisi uygun proje yapim yontemleri bulunarak azaltilabilir
ya da yok edilebilir. Bu yapim yontemlerini hesaplarken sirketin mevcut kaynaklar

dogrultusunda stratejik kararlar alinmalidir (Messner, 1994).

Yukarida bahsedildigi iizere ise girip girilmeme karar1 verilirken proje yapim
yonteminin ve kaynaklarin nasil saglanacagini saptamak karar verme siirecinde ¢ok
etkili faktorlerden biridir. Teklif karar verme siirecinde bu baslik altinda projenin
direkt maliyet kalemlerini olusturan malzeme, is¢ilik, ekipman ve taseron kalemleri

ve mevcut proje bolgesinin durumu incelenmistir.

Insaat projelerinin direkt maliyetleri arasinda yer alan iscilik maliyetleri toplam
maliyetler arasinda 6nemli bir orana sahiptir. Bu sebepten dolay1 yiiklenici firmalar
is¢ilerin, miimkiin oldugunca diistik {icretli secip ¢alistirmay1 diisiinmektedir. Fakat
is¢ilik masraflar1 diistiigiinde yapilan islerin kalitesinde de eksiklikler goriilmekte ve
bu hata ve eksiklikler ek maliyet olarak ¢ikmaktadir. “Gelismekte olan {iilkelerin
biiylik bir ¢cogunlugunda, sendikalagmis bir insaat is¢i toplulugu bulunmamaktadir.
Bu iilkelerde, insaat iscilerinin ticretleri ucuz fakat iscilik kalitesi gelismis
iilkelerdeki iscilik kalitesine kiyasla oldukca diisiiktiir. Iscilik kalitesinin diisiik
olmas1 nedeniyle hatali imalat ve bunu telafi edebilmek i¢in yapilan diizeltmelere

siklikla rastlanmaktadir” (Polat ve Miingen, 2006).

Yurt dis1 projelerinde ¢alisan yiiklenici insaat sirketleri, projelerinde farkl: ilkelerden
bir¢ok insan g¢aligtirmakta bunun nedeni de iilkeler arasindaki is giicii maliyeti

arasinda ¢ok biiyiik farklar olmasindan kaynaklanmaktadir.

Tiirkiye de diizenlenen bir konferansta yurt disinda isci calistirmanin zorluklar1 ve
uygulamada karsilagilan sorunlara deginilmistir. Konferansta yurt dis1 projelerinde
bir¢ok iste Hintli, Filipinli veya baska tilkelerden is¢i kullanmak zorunda kaldiklarini
belirtmistir. Tiirk is¢isinin en iyisi oldugunu, fakat Tiirk iscisinin maliyetinin
digerleriyle kiyaslandiginda iki-lic kata varan maliyet farkinin da goz ardi
edilemeyecegini vurgulanmistir. Tiirk iscisi i¢in gidilen iilkede kisa vadeli sigorta
kollarina iliskin primlerin 6denebildigine dikkat ¢ekilmis, bunun igveren agisindan

miikerrer maliyet yarattiginin alt1 ¢izilmistir ( www.intes.org.tr, 2008).

Malzeme maliyetleri toplam insaat maliyetlerini olusturan dogrudan maliyetlerden

biridir. Insaat projelerinde malzeme isin baslamasi1 ve gerceklestirilmesi igin ana
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etkenlerdendir. “Ornegin, konut ve toplu konut projelerinde malzeme maliyeti,
toplam ingaat maliyetinin %43’linii olusturmaktadir” (Polat ve Miingen, 2006).
Dolayisiyla ingaat sirketlerinin malzemeden 6diin vermeleri isin tamamini hemen
etkiler ve proje siiresini uzatabilir. Malzeme fiyatlarindaki ufak bir degisiklik bile

biitiin teklif fiyatin1 ¢ok fazla diistirebilir ya da ytikseltebilir.

Yiiklenici insaat sirketleri malzeme alimlarini genellikle daha 6nceki projelerdeki
malzeme ihtiyaclarini karsiladig: tedarik¢ilerden saglamaktadirlar. “Firmalarin daha
Once is yaptigi/calistigi malzeme saticilarinin se¢gme konusundaki davraniglarinin
temel gerekgesi; gerek uygun fiyatla malzeme saglama, gerekse eksik malzeme
teslimi konusundaki giivensizligi asama kaygisindan dolayidir” (Kogcak ve Sey,

2008).

Yukaridaki ciimleye gore tedarik¢i se¢iminde; tedarik¢inin malzeme saglama
kapasitesi, verilen teklif fiyati, malzeme kalitesi, 6deme kosullarinin uygunlugu,

tedarik¢inin giivenilirligi ve malzeme teslimi baslica kriterlerdir.

Insaat ekipmanlar1 maliyet kalemleri arasinda dogrudan giderler arasinda son gider
olan ve sadece proje maliyetinin degil biitlin insaat sektoriinde ¢ok onemli bir biitge

tutan kalemdir.

Teklif verilmeden once ingaat ekipmanlarinin teklif bedeline nasil yansitilmasi

gerektigini s0yle agiklamistir;

* Ekipmanlarin sayis1 ve dzellikler belirlenmeli, projenin gerceklesecegi
yerdeki ekipman satin alma, kiralama imkanlar1 ve bunlarin maliyetleri
arastirilmalidir.

*  Yurt disindan ithal ekipmana ihtiyag¢ olup olmadigi belirlenmeli, glimriik
sartlarinin ne oldugu bilinmelidir.

* Ekipmanlarin gerekli yere ulastirilmasindaki doga kosullar1 ve topografik
durumlardan dolay1 nakliye problemleri ve bunlarin maliyetleri
belirlenmelidir.

* Ekipmanlarin herhangi bir kaza veya parca eksikligi problemleri i¢in sigorta
bedeli belirlenmelidir.

* So6z konusu proje sona erdiginde ekipmanlarin nasil degerlendirilecegi ve bu

durumun yarar ve faydalarinin incelenmesi gerekmektedir (Kafadar, 2007).
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Yukarida bahsedildigi {izere projede kullanilacak makine ve ekipmanin genel olarak

tahmin edilmesi gerekmektedir.

Yeni teknolojilerin projelerde 6zellikle uluslararasi insaat piyasasinda kullanilmasi
yeni marketlere girmek i¢in en etkili yontemlerden biridir. Gelismis iilkelerde yeni
teknolojik makine ve ekipmanin kullanilmasi ¢ok etkili olmasa da islerin daha ¢cabuk
ve en 1iyi sekilde bitmesine yardimci olmaktadir. Az gelismis iilkelerde ise bu
teknolojinin geligmis iilkelerden getirilip gerekli personelin egitilmesi gerekmektedir

(Pheng, 1996).

Taseron maliyetleri proje maliyetini hazirlarken dikkat edilmesi gereken diger
onemli faktorlerdendir. Projelerde ¢alistirilacak alt ytikleniciler (taseron) genellikle

bir tageron firmayla sinirli kalmadigi i¢in iyi bir aragtirma yapilmasi gerekir.

Ongoriilemez risk kaynaklari olan dogal felaketlerin yiiklenicinin kapasite ve
kontroliinii astig1 gercegi g6z Oniinde bulundurularak mal sahibi tarafindan
istlenildigi goriliir. Sigortalamanin yayginlasmasiyla mal sahiplerinin bu risk

kaynaklarina kars1 tutumlar1 yumusama egilimindedir (Korkmaz, 2004).

Insaat sektdriinde pek ¢ok is iklim kosullarina bagl olarak yapilmaktadir. Zemin ve
iklim kosullarinin olagandisi, digsal ve dngoriilemez olmas yiiklenicilerin tekliflerini
hazirlarken projenin gerceklestirilecegi bolgenin zemin ve iklim kosullarini dikkate
almasimi gerektirir. Ciinkii zemin ya da iklim kosullarindaki beklenmedik bir

degisiklik (toprak kaymasi gibi) ¢ok biiyiik maliyet artislarina sebep olmaktadir.

Yukarida agiklananlar dogrultusunda proje yapimina etki edecek faktorleri su seklide

siralayabiliriz;

* Projenin yapilacagi bolgede, sartname ve projeye uygun malzeme ve ekipman
temininde problemler

* Firmanin igin yapilacagi bolgede taseron ve tedarikgilerle iletigim

* Firma calisanlar1 projede kullanilacak yeni insaat teknolojileri/makine ve
ekipmanlar konusunda tecriibesizligi.

+  Ulkede yerel vasifli is¢i bulunmasinda zorluklar

+ Ulkede yerel vasifl is¢i maliyetleri agir1 yiiksekligi

+ Isci ve diger calisanlarin iilkeye girisini ve ¢alismasim kisitlayan/vize
alinmasini zorlagtiran yasal diizenlemeler

» 3. 1lke sinifindan is¢i ¢alistirmak ile ilgili yasal zorluklar
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* Calisilacak taseronlardan (varsa) kaynaklanabilecek gecikme riski
+ Iklim kosullarindan kaynaklanabilecek gecikme riski
+ Hatali imalattan kaynaklanabilecek gecikme riski

* Firmanin mevcut makine parkinin durumu

5.3 Ulke Faktorleri

Yurtdis1 projelerine yonelen yiiklenicilerin genellikle az gelismis ya da gelismekte
olan {ilkeleri tercih ettikleri ve bunun da beraberinde daha fazla belirsizlik ve
karmasa getirdigi; yliklenici firmalarin ¢ok ¢esitli risk kaynaklari ile miicadele etmek

zorunda kaldig1 goriilmektedir.

Yurtdisinda bir projeyi istleniyor olmak, projenin yeri ve kosullar1 yOniinden
yiiklenicinin ~ 6nemli  sorunlarla  miicadelesini  zorunlu kilar.  Projenin
gerceklestirilecegi lilkenin politik yapisi, dogal yapisi; siyasi, yasal ve ekonomik
istikrari; kalifiye eleman ihtiyacinin nasil karsilanacagi; gerekli malzeme ve
ekipmanin tedariki; iilkelerarast iliskiler v.s. durumlarla ilgili risk kaynaklari
yiiklenici firmanin {istlenmek zorunda kalabilecegi muhtemel risk kaynaklaridir

(Korkmaz, 2004).

Finansal ve ekonomik belirsizlikler, insaat projelerinin uygulanmasini etkileyen en
onemli belirsizlik sinifidir (Ugur, 2007). Bu belirsizlikler, i¢sel ve digsal olarak iki
grupta degerlendirilebilir. Taraflarin ekonomik istikrari, mal sahibinin 6demeleri
diizenli yap1ip yapmayacagi, projenin finansman kaynagi gibi konular i¢sel belirsizlik
grubunda yer alir. Ekonomik istikrarsizlik, devaliiasyon, ekonomik kriz ve doviz
dalgalanmalar1 gibi konular ise dissal risk kaynagidir ve politik belirsizlikler

kapsaminda da degerlendirilebilirler (Korkmaz, 2004).

Enflasyon durumu hakkinda tahmin yapmak oldukca zordur. Ingaat firmalar1 gerekli
datalar1 toplayip dikkatli bir sekilde degerlendirirse yaklagik enflasyon tahmini
yapabilme sanslar1 bulunmaktadir. Bu verileri insaat firmalari, girilecek tilkedeki
elgilikler, bankalar, ekonomi dergileri ve gazetelerinden elde edebilmektedirler.

(McConville, 1996).

Ulke sartlar1 dissal etkenlerdir ve projenin baslamasindan énce o iilkenin ekonomisi,

politikas1 ve Kkiiltiirel sartlar1 hakkinda tahmin yapilmasi gerekmektedir. Teklif
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sartlar1 ihale dokiimanlari ve igveren ile yiiklenici firmalar arasindaki goriismeler

sonucunda sekillenir ( Han ve Diekman, 2001).

Idari prosediirler ve islemler de dogrudan yabanci sermaye yatirimlarinin gelismekte
olan {ilkelere ¢ekilmesinde Onemlidir. Bu tiir islemlerin fazla vakit almasi ve
biirokrasi, yabanci yatirimlar i¢in énemli bir giris engeli olusturabilir. Ornegin Gana
ve Uganda'da bir tesisi kurmak ve faaliyete gecirmek ortalama 2 yili, Tanzanya'da 18
ay1 alirken, bu siire Malezya i¢in 6 aydir (Velde, 2001).

Yapida kullanilacak malzemelerin fiyati enflasyon oranina ve yapi malzemeleri
piyasasindaki arz ve talebe bagli olarak degistigi icin malzeme fiyatlarinda
beklenmeyen fiyat artis1 riski her zaman mevcuttur. Bu nedenle yiikleniciler sabit
fiyath sozlesmelerden kaginmalidir. Potansiyel fiyat dalgalanmalarinin iistesinden
gelmenin bir yolu da risk primi eklemektir. Ayrica malzeme girislerini kisitlayan
diizenlemeler mevcut olabilir bu yiizden bu risk durumunu goz oniine alarak proje
sartlarinda belirtilen nitelikteki malzemelere benzer nitelikteki malzemelerin tedarik

yollart arastirilmalidir (Zou ve dig. , 2006).

Insaat projelerinin hayata gegirilebilmesi i¢in diinyanin her bélgesinde, insaatin
yapilacag iilkenin biirokratik sartlart yerine getirmelidir. Projelerde sadece dis

blirokrasi degil i¢ biirokraside bir engel teskil etmektedir.

Uluslararasi alanda yapilan insaat projelerinde yiiklenici firmalar1 rahatsiz eden diger
bir konuda giimriik vergileridir. Ulkenin politik, siyasi gibi birtakim olaylar
karsisinda giimriik vergilerinin degismesi yliklenici insaat firmalarmin mallarmni

glimriikten ¢cekememesi ve bununda maliyete yansimasi ka¢inilmaz olmaktadir.

Projenin gergeklestirilecegi tilkedeki isci sartlarinin ve {ilke iscilerinin verimlerinin
ne oldugu projenin maliyet kalemlerini etkileyen faktdrlerden biri oldugu igin teklif
verme karari siirecinde 6nem teskil etmektedir. Ingaat firmalarmin is yaptigi bazi
iilkelerde iilke is¢ilerinin ¢alistirilma zorunlulugu bulunmaktadir. Bu duruma 6rnek
olarak Libya’daki projelerde Libyali is¢i ¢alistirma zorunlulugudur. Libya
miiteahhitlik ve insaat sektdrii proje raporunda aciklandigr iizere, Tiirk
miiteahhitlerinin faaliyetlerini olumsuz etkileyen hususlarin basinda, Libyali miidiir
calistirilmas1 yoniindeki mevzuat gelmektedir. Bir diger negatif unsur Libyal1 is¢i
calistirma zorunlulugudur. Projelerde Libyali miidiirlerin yarattigi ana sorun, ¢ogu

zaman Yyetersiz ve isteksiz oluglarindan dolay: iste ilave sorunlara neden olmasidir.
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%30 yerli is¢i calistirma sarti ile %20 stajyer calistirma sartlar1 pratikte
miiteahhitlerimiz tarafindan asilmakta ancak zaman zaman Libyali is teftis
kurumlarmin firmalarimiz {izerinde baski kurmasina yol a¢maktadir (Libya

Miiteahhitlik ve Insaat Sektorii Proje Raporu, 2009)

Uluslar arasi1 piyasada bankacilik sistemi yiiklenici insaat firmalarinin para transfer
islemleri icin Onem tasimaktadir. Fakat bazi iilkelerde bu sistem gelismis bir
durumda olmadiginda firmalara zorluk yasatmaktadir. Uluslar aras1 ingaat sektoriinde

Onemli bir iilke olan Libya da da bu durum s6z konusudur.

Libya'da banka ve bankacilik islemlerinin gelismis bir durumda oldugu sdylenemez.
Libya'dan bankalar kanaliyla Tirkiye'den para getirmek ya da Tirkiye'ye para
gonderme imkant mevcut degildir. Ayrica Libya'nin para birimi olan Libya
Dinari'nin su anda uluslar aras1 dolagimi yoktur. Bu durum is yapan firmalar i¢in

zorluk yasatmaktadir (Libya Miiteahhitlik ve Insaat Sektérii Proje Raporu, 2009).

Uluslararas1 platforma miiteahhitlik hizmeti veren yiiklenici ingaat firmalarinin
yabanci lilkelerde karsilastiklart sorunlar genel olarak yukarida anlatilmistir. Yapilan

aciklamalar dogrultusunda tilke faktorleri su bagliklar altinda toparlanabilir.

+ Ulkede iscilerin veriminin diisiikliigii

+ Ulkeye malzeme girislerini kisitlayan diizenlemeler mevcut olmasi (sertifika
problemleri, vb.).

+ Ulkede biirokrasi yavas islemesi

+ Ulkede ekonomik istikrarsizlik/ekonomik kriz mevcuttur.

+ Ulkede kanun ve kararnameleri ¢ok sik degismesi ve firma bu konuda
tecriibesiz olmasi (yasal kisitlamalar, imar-vergi-ticaret kanunlari, glimriik
islemleri vb.).

+ Ulke bankacilik sistemi yetersizdir/para transferi islemlerinde zorluk
yasanmasi

+ Ulkede ingaat, santiye kurulusu ve izinler icin 6denmesi gereken komisyonlar
yiiksek olusu

+ Ulkede yolsuzluk ve riisvet sorunu

+ Ulkede santiye giivenliginin saglanmas1 konusundaki problemler
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5.4 Sozlesme Faktorleri

Yapilan her iste veya onceden planlanan her projede dnceden tahmin edilemeyen
sorunlar meydan gelebilir. Iste bu belirsizlikler her sektorde kendini gdstermis ve
kisi, kurum veya kuruluslar bu 6ngéremedigi sorunlarla savagmak i¢in birgok metot

ve sistem iiretmislerdir.

Diinyadaki lokomotif sektdr olarak goriilen insaat sektoriinde de bu belirsizlikler
mevcuttur. Insaat projelerinin farkli tip, kosul ve sartlarda ve her projenin kendine
0zgl oldugu diisiiniiliirse insaat projelerinde belirsizlikler biiyliik 6nem tasir. Bu
belirsizliklerden dogan risklerin ¢cogu yiiklenici ve isveren arasinda paylasilir. Fakat
enflasyon, deprem, sel veya doviz kurlarindaki gibi Ongoriilemeyen olaylar
yiiklenicinin kontrolii altinda degildir. iste bu belirsizlikler insaat projelerinin
sozlesmelerinde belirtilmelidir. Bu yiizden ingaat projelerinde sézlesmeler 6nem tagir
ve sozlesmelerde agik olarak ifade edilmeyen belirsizlikler biitiin projeye mal

olabilir.

S6zlesmenin amaci haklari, gorevleri, zorunluluklar1 ve sorumluluklari taraflar
arasinda olusturmak ve risk dagilimini saglamaktir. Bir zorunlulugu ya da gorevi
kabul etmek; bu gorev ya da zorunlulugu birinin yetersizligi, kabiliyetsizligi,
dikkatsizligi ya da hatasi, ya da disaridaki bir kaynak ya da olaydan etkilenilerek
yerine getirememe olasiligini da beraberinde getirir. Fakat her sozlesmede oldugu
gibi kontrat temel kurallar belirler, kontratin uygulanmasi taraflarin iyi niyetine ve

birbirleriyle olan iligkilerine baglidir (Ugur, 2007).

Insaat sdzlesmesi, sdzlesmeyi yapanin bu isi iistlenmek i¢in uygun gordiigii fiyat ile
kontrol edilebilir ve kontrol edilemez riskleri kabul etmesi arasinda bir dengelemedir.
Yapilacak isin {icreti kismen de olsa bu isi yapacak tarafin bu iste gordiigi riski
yansitir ve kontrata dayali anlagmalar, kimin ne kadar riski tasiyacagi dikkate

almarak yapilmalidir (Ugur, 2007).

Hukuki ve politik risk kaynaklar1 en 6nemli digsal faktorlerdir. Siyasi ve hukuki
yapidaki istikrarsizliklar, etnik kosullar, savas veya i¢ kargasa, proje hedeflerinin
sapmasina neden olabilecek olaylardir. Ekonomik faaliyetlerin 6nemli olciide
olumsuz yonde etkilenmesine veya durmasina neden olacak bir savas olasiliginin

veya mevcut ekonomik kosullarin degismesine yol agabilecek bir iktidar degisikligi
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olasiliginin mevcut oldugu durumlar, yiiklenicilerin biliyilk miktarda risk pay1
eklemelerine hatta ihaleye katilmamalarina neden olabilmektedir. Bu risk kaynaklari,
yiiklenici yetki ve kontroliinii astig1 i¢in mal sahibi tarafindan iistlenilmesi gereken
risk kaynaklaridir. Ancak, az gelismis ve gelismekte olan iilkelerde mal sahibi bu
konulardaki sorumluluklar1 {istlense bile meydana gelen olaylar yiiklenicileri

etkilemektedir (Korkmaz, 2004).

Devletin 6demeleri zamaninda yapamamasi, ambargo, istimlak, politik kadrolarin
degismesi nedeniyle igin siirekliliginin bozulmas1 ve yabanci iilkelerde yapilan isler
icin o tilkenin politik yapisinin farkli olmasi biitiin projeye etkilemektedir (Birgoniil
ve Dikmen, 1996). Dolayisiyla bu beklenmedik olaylarin sozlesmelerde daha sonra
meydana gelecek aksakliklar1  gidermek i¢in soOzlesmelerde belirtilmesi

gerekmektedir.

Politik ve sosyal ¢evre, kismen kontrol edilebilir bir 6zelliktedir. Hiikiimet iilke
ekonomisinde gerceklesecek olaylar1 kontrol edebilse de diinya ekonomisini kontrol
edemez. Kararlar1 etkilemek amaciyla hiikiimet {izerine baski uygulanabilmesine
ragmen, genelde ¢cogu olay bir sirket i¢in kontrol dis1 bir niteliktedir (Ugur, 2006b).
Bu sebepten projeye girmeden once taraflarin ani gelismeler karsisinda sorumluluk
ve yiikiimliiliiklerinin detayl bir sekilde s6zlesmelerde aciklanmasi ileride olusacak

sorunlar1 azaltmada 6nemli bir rol oynayacaktir.

Aksakliklar, isverenden kaynaklanan problemler, doga olaylar1 ve miicbir
sebeplerden kaynaklanabilecek siire uzamalarina karsi, gerekli siire uzatimi ve olasi
zararlarin maliyetlerinin karsilanabilmesi dogrultusunda ciddi s6zlesme yonetimi
uygulamalarinin yapilmasi gerekmektedir. Ek islerin, igverenden kaynaklanan
hasarlarin onarimlarinin  vb. durumlarin, diizenlenecek uygun zeyilnamelerle
faturalandirilmasi ve siire yansimalarinin belgelendirilmesi hayati 6nem arz edecektir

(Ugur ve Baykan, 2008).

Yapida kullanilacak malzemelerin fiyati enflasyon oranina ve yapi malzemeleri
piyasasindaki arz ve talebe bagli olarak degistigi icin malzeme fiyatlarinda
beklenmeyen fiyat artis1 riski her zaman mevcuttur. Bu nedenle yiikleniciler sabit
fiyath sozlesmelerden kacinmalidir. Potansiyel fiyat dalgalanmalariin {istesinden

gelmenin bir yolu da risk primi eklemektir (Zou ve dig. , 2006).
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Finansal giicii yliksek bir igverenle calismak ya da yiikleniciye 6n 6deme yapilmasini
talep etmek 6demelerin zamaninda yapilamamasi riski i¢in alinabilecek bir 6nlemdir.
Malzeme ve ekipmanlarin teminindeki gecikmelerden dogabilecek finansal kayip
riskini Onlemek i¢in ekipman ve malzemelerin isveren tarafindan temin edilmesi
istenebilir. Maliyet artis1 riskini ortadan kaldirmak i¢in vadeli piyasa islemlerinin
kullanilmasti, déviz kurlarindaki degisimin yiikleniciyi zor durumda birakmamasi igin
on sozlesmeyle kur farkinin talep edilmesi ya da takas sézlesmelerinin kullanilmasi
finansal riskler i¢in alinabilecek Onlemler arasindadir. Bunlarin yaninda taseronun
belirlenen silire ve maliyet sinirlarini agsmasi riski i¢in de gerekli sdzlesme kosullari
diizenlenerek taseronlardan gecikme cezasi talep edilebilir (Birgoniil ve Dikmen,

1996).

Hakedislerin 6denmesindeki gecikmeler, insaatin yapilacagi arazinin teminindeki
gecikmeler, projelerde ve teknik sartlarda sik sik yapilan degisiklikler, sozlesme
uygulamalarinda teknik ve idari kararlarin alinmasinda olan gecikmeler, yasal
mevzuatlarda sézlesme yapilmasindan sonra ortaya cikan degisiklikler projeleri

yakindan ilgilendirir (Ugur, 2007).

Tasarim degisikligi ve gecikmeleri yapim siiresini etkiledigi gibi, is programinin
aksamasina ve degismesine neden olmaktadir. Kamu sektdriinde politik nedenlerden
dolay1, 6zel sektorde ise ingaat donemine hizla gegmek amaciyla, proje 6n tasarim
evresinde ihale edilebilmektedir. Boyle durumlarda tasarim 6nemli bir risk kaynagi
olmaktadir. Tasarim degisiklikleri sonucunda da nakit giris ve ¢ikislar
degismektedir. Ozellikle enflasyonlu ortamlarda, tasarim gecikme ve revizyonlar
yapim maliyetlerini 6nemli ©6l¢iide etkilemektedir. Tasarim degisiklikleri;
yiiklenicinin karli oldugu isleri azaltip, karsiz oldugu veya zarar ettigi islerin
miktarini ¢ogaltabilmektedir. Bu nedenle, iyi hazirlanmadig1 anlasilan veya eksiklik
ve yanligliklar1 belirlenen tasarimlar icin belirli oranda bir tasarim risk payr goz
Oniine alinmaktadir (Korkmaz, 2004).

Tecriibeler gostermistir ki, sozlesme tiirlerine bagli olmaksizin, yer teslimi, projelerin
hazirlanmasi, is miktarindaki artma ve eksilme, siire uzatimi, 6denck aktarma,
hakedis raporlari, kesin hesap, kabul islemleri, v.s. gibi ortak konulardan biri veya
birka¢ct anlasmazlik konusu olabilmektedir. Anlagmazliklarin ¢oziimiinde ise
taahhiidiin 6nem ve Onceligi kadar, isveren ve yiiklenicinin karsilikli tutum ve

davranislar1 da etkili rol oynamaktadir (Uyanik, 2011).
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Bundan dolay1, sozlesme anlagsmazliklarinin taraflarin karsilikli miizakere ve
mutabakatlari ile ¢éziilmesi en ideal anlasmazlik ¢6zme yontemidir. Bilinmelidir ki,
anlagsmazliklarin ¢6ziimiinde yargi yoluna basvurulmasi taraflar i¢in ¢ogu zaman
kayiplara sebep olmakta; anlagmazligin mahkemelerde c¢oziilmesi igin yillarca
bekleyerek, ek masraf ve maliyetlere katlanmak durumunda kalmaktadirlar. Projenin
durdugu bu siire icinde, isverene teminatlar vermis olan yiiklenici, taahhiide ait
hakedislerini de alamamaktadir. Yiiklenicinin 6nemli kayiplarindan biri de, proje
sabit giderlerini, hicbir gelir elde etmedigi halde karsilamak zorunda kalmasidir.
Isveren de projenin zamaninda bitmemesinden dolayi, potansiyel gelirlerinden
mahrum kalmakta ve maliyet artis1 ile karsilasmaktadir. Bu sebeple, anlagsmazliklarin
iligkiler tizerinde gelecege doniik olarak yapacagi tahribati da dikkate alarak,
taraflarin miizakere yolunu tercih etmeleri her agidan karli olacaktir. Aksi halde,
miizakerelerin  baslatilmas1 ve taraflarin razi olabilecekleri bir ¢oziime
kavusturulabilmesi i¢in, anlasmazliklarin igerigine vakif, tarafsiz tglincii kisi
konumundaki uzlastiricilarin veya bu nitelikteki kuruluslarin miidahalesine ihtiyag

vardir (Uyanik, 2011).

Yukarida agiklananlar dogrultusunda ingaat firmalarinin girmek istedigi islerdeki
sOzlesme sartlar1 6nemli rol oynamaktadir. Literatiir ve sektordeki tecriibeli kigilerle
konusularak karar verilen firmanin karar vermesinde etkili olacak sodzlesme

faktorlerini su seklide siralayabiliriz;

» Isveren, kontrol, tasarimc1 ve miiteahhit iliskileri yeterli diizeyde ve agik¢a
sekillendirilmemistir.

* Anlasmazliklarin ¢6ziimii ile ilgili madde yiikleniciyi tatmin etmemektedir.

*  Miicbir sebeplerin icerigi sozlesmede agik ve anlasilir olarak
belirlenmemistir.

» Tasarimdaki gecikmeler ile ilgili s6zlesme maddeleri riski yiiklenici firmaya
yiiklemektedir.

» Tasarim degisiklikleri ve ilave imalatlarla ilgili fiyat fark: talep edilecek
durumlari i¢eren s6zlesme maddeleri yiikleniciyi tatmin etmemektedir.

» Sozlesme kurundaki dalgalanmalarla ilgili s6zlegsme maddeleri yiikleniciyi
tatmin etmemektedir.

» Sozlesmede yer alan eskalasyon kosulu yiikleniciyi tatmin etmemektedir.
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» Sozlesmede gecikme cezasi uygulanacak durumlar agik ve anlasilir olarak
belirlenmemistir.

* Gecikme cezas1 miktar1 piyasa standartlarina gore yiiksektir.

» Sozlesmede yer alan “retention money—kabul kesintisi” yiizdesi piyasa
standartlarina gore ytuksektir.

* Sozlesmede igverenin hak edisleri zamaninda 6deyememesi halinde
yiiklenicinin haklari tam anlamiyla korunmamustir.

* Hak edis, avans ve diger 6demelere iliskin maddeler yetersizdir.

5.5 Firmanin Kazancina Yonelik Faktorler

Yapilan ¢alismalar da uluslar aras1 alanda calisan ingaat firmalar1 i¢in en Onemli
firsatin yapilan iglerin uzun dénemli kar getirdigi oldugu belirlenmistir. Uluslar arasi
platformda is yapan firmalarin yurt disina agilmalarinin sebebi olarak bulundugu
tilkedeki yaptig1 islerin yeterince karli olmamasi gosterilebilir. Ayrica gelismis
tilkelerdeki ekonomik sartlar diger gelismekte olan iilkeleri her zaman etkilemekte ve
yerel piyasada etkisini gostererek yeni pazarlarin agilmasii saglamaktadir. Uluslar
arasi piyasaya ag¢ilmak, yerel piyasanin mevcut kotii durumunda ingaat firmalari igin

¢ok iyi ve uzun dénemli kar getiren bir karar olacaktir (Gunhan ve Arditi, 2005).

Bir¢ok ekonomiste gore biiyliyen ekonomik diinya pazari ve globallesme beraberinde
bircok fayda sunmaktadir (Raftery ve Pasadilla, 1998). Biiyiiyen pazar bir ¢ok
avantaji beraberinde getirmesiyle beraber global rekabeti de birlikte getirmis ve

uluslarin diinya ekonomisine entegre olmasini saglamistir (Miller, 2000).

Ayrica globallesme cografi sinirlar igerisindeki rekabeti arttirmis ve sirketlerin de
yurt disina agilmasina tahmin edilemeyecek kadar yardimda bulunmustur. Bu durum
yiiklenici ingaat firmalarinin degisen ortam kosullarina fark etmesi agisindan 6nem
tasimaktadir (Sillars ve Kanagari, 1997). Insaat sektorii her zaman bir iilkenin
ekonomisinde biiyiik 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu yiizden globallesen ekonomi
diinyasinin bir pargasi olmasi siirpriz olmamustir. Ciinkii globallesmeyle birlikte ¢ok
uluslu sirketler sayisinda artis olmus yeni projeler i¢in diinyanin dort bir yaninda
yatirimlar yapilmaya baslanmistir. Bu durum, finansal kuruluglarin yabanci
iilkelerdeki insaat projeleri i¢in kredi saglamalarini tesvik etmis ve uluslar arasi
sektorde calisan insaat firmalarinin baska iilkelere ac¢ilmasi icin zorlamistir. Bu

saglanan olanaklar c¢ergevesinde sirketler uluslararasi pazardaki paylarint ve
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egemenligi arttirip marka giiciinii ve kimligini gii¢lendirecek imkanlara sahip

olmuslardir.

Globallesme ve ¢ift tarafli ve ¢ok tarafli serbest ticaret anlagsmalar1 sayesinde
uluslararasi platformda yiiklenici insaat firmalari i¢in yeni ig imkanlar1 artmigtir. Orta
ve dogu Avrupa’da ve Eski Sovyet cumhuriyetlerindeki gelismeler, Asya ve
gelismekte olan iilkelerdeki ylikselen pazarlar ve ayn1 zamanda Avrupa birliginde
meydana gelen degisimler esas olarak ingaat sektdriinlin yapisint temelden

etkilemistir (Hastak ve Shaked, 2000).

Bu degisimlerle birlikte serbest ticarete koyulan engellerle ile ilgili gelismeler, insaat
piyasasindaki ticareti arttirip ve ingaat endiistrisinde yeni ortak girisimlerin meydana
gelmesi ya da yabanci iilkelerde sube miidiirliikklerin kurulmasi i¢in tesvik etmistir.

(Han ve Diekmann, 2001).

Gelisen diinya ekonomisi diinyada ingaat islerinin genislemesine biiyiik olanak
saglamistir. Bu sayede diinyanin dort bir yaninda iilkelerin gelismesi i¢in gerekli olan
yapilarin ingasinda biiyiik talep dogmustur. Ornek olarak elektrik santraller, su temini
yapilari, alt yap1 tesisleri, aritma tesisleri, endiistri yapilari, hava yollari, kara yollari,
tiineller, kopriiler v.s.. Ozellikle Latin Amerika, Asya ve Africa gibi iilkelerde
altyapi, iiretim ve gii¢ tesislerinin yapilmasi i¢in biiylik yatirimlar yapilmis ve de
uluslar arasi insaat firmalar1 i¢in ¢ok Onemli is sahalar1 olusmustur (Gunhan ve

Arditi, 2005).

Yukarida aciklananlar dogrultusunda teklif verme karar1 siirecinde etkili olacak

firmanin kazancina yonelik faktorleri agagidaki gibi siralayabiliriz.

» Teklif verilen projenin yiiklenici firmanin marka giiciinii ve kimligini
giiclendirecek olmasi

» Teklif verilen proje yiiklenici firmanin uluslararasi pazardaki payini ve
egemenligini arttiracak olmasi

» Teklif verilen proje yiiklenici firmanin diger firmalarla uzun dénemli
iligkilerini arttirmasina olanak saglamasi

» Teklif verilen proje yiiklenici firmanin gelecekte benzer projeleri almasinda
biiylik katki saglayacak olmasi

» Teklif verilen proje yiiklenici firmaya uzun donemde kar saglayacak olmasi
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6. MODEL LITERATUR CALISMALARI

6.1 Bulanik Mantik

Bulanik mantik; 1965 yilinda Zadeh tarafindan yazilan makalede, mantik ve sistem
kavramlar1 ile temelleri atilmistir. Bu arastirmacinin uzun yillar boyunca kontrol
alaninda caligmasi ve istedigi kontrolii elde edebilmesi i¢in fazlaca dogrusal olmayan
denklemlerin isin igine girmesi, yontemin karmasiklagmasi ve ¢0ziimiin zorlagmasi

sonucunda ortaya ¢ikmistir (Sen, 2001).

Bulanik mantigin temeli matematiksel temele dayali sozel ifadeler ve bunlar
arasindaki mantiksal iligkiler iizerine kurulmustur. Matematiksel temele dayandirilan
sozel ifadeler; bulanik kiime teorisi ve bulanik mantik olarak ifade edilmektedir.
Bulanik mantik, bilinen klasik mantik gibi O veya 1 olmak iizere iki seviyeli degil,

[0,1] araliginda ¢ok seviyeli iglemleri ifade etmektedir (Elmas, 2003).

Bulanik mantik ilkelerinin klasik kiimelerden temel farki, bir elemanin herhangi bir
kiimeye ait olmas1 konusunda verilecek yanitin klasik kiimelerdeki gibi ‘evet’ ya da
‘hayir’ gibi keskin olmayip bu elemanin ilgili kiimeye ait olma olasiliginin 0 ile 1
arasinda degerler alabilen siirekli bir iiyelik fonksiyonu ile ifade edilmesidir. Kiimeye
ait herhangi bir elemanin iiyelik fonksiyonundan aldigi deger iiyelik derecesi olarak
adlandirilir. Bulanik kiime teorisinde iiyelik derecesinin 0 ile 1 arasinda degerler
almasi, sozel bilgilerin, problemlerin ¢oziimii sirasinda sayisal verilerle birlikte
kullanilmasini miimkiin kilmaktadir. Bulanik mantigin diger yontemlerden en biiyiik

farkliligy; s6zel ifadelerin bulanik modellerde yer almasidir (Sentiirk, 2006).

Bulanik modeller olustururken degisik formlarda iiyelik fonksiyonlar1 segilebilir.
Yaygin tiyelik fonksiyonlar1 olarak iicgen, yamuk, genellestirilmis Bell fonksiyonu,

Gauss egrisi, sigmoid fonksiyonu vb. sayilabilir.

Bulanik mantik, incelenen olayin ¢ok karmasik olmasi ve bununla ilgili yeterli
bilginin bulunmamasi durumunda kisilerin goriis ve deger yargilarina yer verilmesine
ihtiya¢ gosteren durumlarda gegerli olmaktadir. Belirsizlik anlamina gelen bulanik
mantik bu prensipten yola ¢ikarak kesin olmayan bir bilgiyi basit ve kullanigh bir

hale getirmektedir (Timothy, 1995).
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Insaat  miihendisliginde  bulanik mantigin  kullamldigi  birgok  ¢alisma
goriilebilmektedir. Lin ve Chen tarafindan yapilan ¢alismada teklif verip/vermeme
kararinda etkili olan rekabet, sozlesme bedeli, isin biiyiikliigii, kaynak yeterliligi,
firmanin  finansal yeterliligi gibi  birbiriyle baglantili olan faktdrlerin
belirlenmesinden sonra bulanik mantik yontemi kullanilarak teklif icin gerekli
kararlarin alinabilmesine yardimci olmak amaciyla karar destek sistemleri

hazirlamiglardir (2004).

Baska bir ¢alismada da Dikmen ve arkadaslari yaptiklari caligmada uluslararasi
ingaat projelerinde sozlesme bedeliyle ilgili riskin bulanik mantik yaklagimi ile
degerlendirilmesi modelini sunmuslardir. So6zlesme bedeli riski, iilke ve proje
seviyesinde iki risk grubuna ayrilmistir. Bu siiflandirmaya gore iilke ve proje
risklerinin biiyiikliikleri ayr1 ayri1 hesaplanmus, yiiklenicinin bu iilke veya proje ile
ilgili deneyimleri ve sézlesme sartlart da géz oniinde bulundurularak bu gruplarin
sonu¢ risk biyiikliikleri tespit edilmistir. Her iki grup riskin sodzlesme bedeli

tizerindeki etkisi yine bulanik mantik yaklasimi ile hesaplanmistir (2007).

Kangari bulanik kiimeleri kullanan ingaat risk yonetimi i¢in biitiinlesik bilgi tabanl
gerceklestirir: Insaat yapimindan once ve insaat yapimu sirasinda risk seviyeleri

bulanik kiimeler olarak uygulanan sézel degiskenler kullanilarak agiklamigtir (1988).

Kangari ve Riggs yazdiklar1 makalede, s6zel degiskenler kullanan insaat risk
yaklagimi kavramini test etmek igin bir sistem agiklamislardir. Yaklasimda daha ¢ok
detay saglamak i¢in sinirli sayida riskler kullanilmis ve sozel degiskenlerin faydalari

ve zararlar tartisilmistir (1989).

Klasik kiimeler iiye olma ve iliye olmama iliskisi ¢ergevesinde gelistirilmiglerdir. Bu
yaklagima gore istedigimiz 6zellige sahip olan bir birey, eleman veya ¢aligma alani
igerisindeki Olgiimler tanimlanmis olan bir kiimeye ya aittir ya da degildir. Klasik
kiime teorisinde kiimelerin sinirlar1 ve kiime elemanlarinin sifatlar1 kesin olmaktadir.
Oysa ki gercek hayatta her kiimenin sinirlart ve bu kiimelere ait her elemanin sifati
kesin olmadigindan, klasik kiime anlayisinin gercek hayatta karsilagilan bazi

durumlarda yetersiz oldugu goriilebilmektedir.
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6.1.1 Uyelik fonksiyonlar

Bulanik kiime teorisinde, bulanik kiimeleri igeren bir evrensel kiime icerisindeki
elemanlarin liyelik gecisi dereceli olmaktadir. Eger bir eleman herhangi bir kiimeye
ait olacaksa, o elemanin o kiimeye ait olma derecesi de s6z konusu olmaktadir. Bu
derecelendirme bulanik kiimelerin sinirlaria belirsizlik 6zelligini katmaktadir. Bu
sebeple bir elemanin bir kiimeye aitligi belirsizligini 6lgmeye yarayan bir
fonksiyonla tanimlayabilmektedir. Buradaki fonksiyon iiyelik fonksiyonu ve bu
fonksiyonun olusturdugu kiime de “Bulanik Kiime” olarak ifade edilebilmektedir.

X bos olmayan bir kiime olmak iizere; X’ deki bir bulanik A kiimesi

V x €Xigin; pa (x):X—[0,1] (3.2)

olarak ifade edilebilmektedir. Burada p 4 (x) ’e, bulanik kiimeye karsilik gelen iiyelik
fonksiyonu adi verilmektedir. p 4 (x); A’nin elemanlarinin istenilen 6zelligi hangi

6lciide sagladiginin ifadesi olmaktadir (Klir ve Yuan 1995).

Kavramlar1 daha iyi agiklamak gerekirse O ile 1 arasindaki degisimin her bir 68e i¢in
degeri iiyelik derecesi olarak adlandirilirken, iiyelik derecelerinin bir alt kiime
icindeki degisimleri ise tiyelik fonksiyonu olarak adlandirilmaktadir. Boylece tiyelik
fonksiyonu altinda toplanan 6geler 6nem derecelerine gore birer iiyelik derecesine

sahip olmaktadirlar (Klir ve Yuan 1995).

Bulanik modeller olustururken degisik formlarda tiyelik fonksiyonlar1 segilebilir.
Yaygin iiyelik fonksiyonlar1 olarak Uggen iiyelik fonksiyonu, Yamuk iiyelik
fonksiyonu, Gauss iiyelik fonksiyonu ve Genellestirilmis Bell tiyelik fonksiyonu
olarak karsimiza ¢ikabilmektedir (Jang ve dig., 1997). Bu liyelik fonksiyonlarina ait
sekiller Sekil 6.1°de gosterilmektedir (Sentiirk, 2006).
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Sekil 6. 1: Cesitli liyelik fonksiyonlarina iliskin sekiller.

Uyelik fonksiyonlarmin yapisina bakildiginda, iiyelik fonksiyonlarimin dort
boliimden olustugu goriilmektedir. Bu boliimler,

- Oz bolgesi

- Gegis noktalari

- Alfa bolim

- Dayanak bolimleridir.

Uyelik fonksiyonlarinin yapisin1  Sekil 6.2’de daha gérsel anlatilmaktadir
(Sentiirk, 2006).

oo
0 — 0z ’/ T x

Gecis Nolctalan

e—— o - Bililmn —— |

= Dayanak -
Sekil 6. 2: Uyelik fonksiyonu yapisi.
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Oz bolgesi: Uyelik dereceleri 1’e esit olan elemanlarin toplandigi A alt kiime kismu,
o alt kiimenin 6zii olarak adlandirilmaktadir.

Gegis noktalari: Uyelik dereceleri 0.5’¢ esit olan elemanlarin toplandigi A alt kiime
kismudir.

Alfa boliim : o -bolim kiimesi, 4o olarak gosterilir ve X evrensel kiimesinin A
kiimesindeki biitiin elemanlarindan iiyelik derecesi a 6zel degerinden biiyiik veya esit
olanlar1 icermektedir.

Dayanak Béliimii: Bir A alt kiimesinin tiim elemanlarini igeren araliga o alt

kiimenin dayanagi denmektedir.

6.1.2 Bulanik sistemlerde ¢ikarim yontemi

Bulanik model (bulanik cikarim sistemi), bulanik Eger ise kurallar1 adi verilen
bulamk kurallara dayanan sistemlerdir. Bulanik modelin temeli, bulanik Eger Ise
kurallarindan anlasilacag: iizere onciil ve soncul kisimlardan olusmaktadir. Onciil
kisimda sonuca sebep olan giris degiskenleri ve bunlar arasindaki mantiksal iliskiler,
soncul kisimda ise bu giris degiskenlerine bagli olarak ortaya ¢ikan sonug

degiskenleri yer alir. Genel olarak bulanik kurallar asagidaki formdadir;
Kural 1: Egerx = A\ ve y = B1 Ise 7= N1
Kural 2: Eger x = A; ve 'y = B; ise z- Ut

Burada x ve y, onciil kisimdaki girdi degiskeni geregince tanimlanan kosullar, z ise
soncul kisimdaki ¢ikt1 degiskenlerine tanimlanan sonuglardir. Sekil 6.3'de genel bir

bulanik model sisteminin yapis1 gosterilmektedir,

Genel Bilgi Tabam Birimi: incelenecek olaymn etkilendigi girdi degiskenlerini ve
bunlar hakkindaki tiim bilgileri igerir. Genel veri taban1 denmesinin sebebi buradaki

bilgilerin sayisal ve/veya sozel olabilicisidir.

Bulaniklastirici: Sayisal girdi degerlerini sozel olarak nitelendirilmis bulanik

kiimelerdeki iiyelik derecelerine atayan bir iglemcidir.

Bulanik Kural Tabami Birimi: Veri tabanindaki girisleri ¢ikis degiskenlerine
baglayan mantiksal EGER - ISE tiiriinde yazilabilen kurallarin tiimiinii icerir. Bu
kurallarin yazilmasinda sadece girdi verileri ile ¢iktilar arasinda olabilecek tiim ara

(bulanik kiime) baglantilar1 diisliniiliir. Boylece, her bir kural girdi uzaymin bir
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parcasini ¢ikti uzayina mantiksal olarak baglar. Iste bu baglamlarm tiimii kural

tabanini olusturur.

Bulanik Cikarim Motoru Birimi: Bulanik kural tabaninda giris ve ¢ikis bulanik
kiimeleri arasinda kurulmus olan iligkilerin hepsini bir arada toplayarak sistemin bir
c¢ikislt davranmasini temin eden islemler toplulugunu iceren bir mekanizmadir. Bu
motor her bir kuralin ¢ikarimlarini bir araya toplayarak tiim sistemin girdiler altinda

nasil bir ¢ikt1 vereceginin belirlenmesine yarar.

Durulastiricn :Bulanik islemler sonucu elde edilen bulanik ¢ikarim sonuglarini

keskin sayisal ¢ikis degerlerine doniistiiriir.

Cikt1 Birimi: Bilgi ve bulanik kural tabanlarinin bulanik ¢ikarim motoru vasitasi ile

etkilesimi sonunda elde edilen ¢ikt1 degerlerinin toplulugunu belirtir.

BULANIK KURAL TARANI

GIRIS - CIKIS
VERILERI VERILERI
BULANIKLASTIRICI DURULASTIRICI
BULANIK CIKARIM
BULANIK MOTORL BULANIK
GIRIS CIKIS
KUOMELERI KOMELERI

Sekil 6. 3: Bulaniklastirma — durulastirma birimli bulanik sistem

Uygulamada bulanik c¢ikarim sistemi olarak cok sayida ve degisik modeller
onerilmektedir. (Sentiirk, 2006). Bu modellerden Mamdani ve Takagi-Sugeno tipi

cikarim sistemleri anlatilacaktir.
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6.1.2.1 Mamdani tipi bulanik ¢cikarim sistemi

Mamdani bulanik ¢ikarim sistemi min-max yontemi olarak da ifade edilebilmekte ve
karar verme asamasinda, yani kurallarin birlestirilmesi kisminda minimum ve
maximum operatorlerini birlikte kullanmaktadir. Min operatorii kullanilarak ilgili
kurallardaki giris degerlerinden {iyelik derecesi en kiiciik olan segilirken, max
operatorii kullanilarak da s6z konusu kurallar birlestirilip elde edilen bolgenin max
oldugu kisim alinmaktadir. Max bdlge olusturulduktan sonra da arindirma islemine
gecilmektedir. Kurallar birlestirildikten sonra elde edilen ¢ikis degeri ise, Mamdani
modelde iiyelik fonksiyonu olarak ger¢eklesmektedir. Bu model Sekil 6.4’de yer

almaktadir (Sentiirk, 2006).
min

Z 004

Sekil 6. 4 : Mamdani bulanik model

Mamdani bulanik model, kural isleme biriminde ve karar verme mekanizmasinda
max ve min operatorlerini kullanabilirken, arindirma biriminde bes farkli yontem
kullanmaktadir. Bunlar Agirlik merkezi yontemi, Agirhik Ortalamasi Yontemi,
Mean-Max Uyelik Yéntemi, Min Uyelik Yontemi ve Max Uyelik Yontemi olarak

bilinmektedir.
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6.1.2.2 Sugeno tipi bulanmik ¢ikarim sistemi

Sugeno tipi bulanik modelde tipik bir bulanik kuralin yapisi asagidaki gibidir;
Eger x=A ve y=B, ise z=f(x,y)=px+qy+r(c)

Burada A ve B, x ve y ilyelik fonksiyonlar1 i¢in tanimlanmig onciil kisimlardaki
bulanik kiimeler, p,q ve r ise soncul parametrelerdir. z=f(x,y) ise soncul kisimlarda

yer alan bir matematiksel fonksiyondur (Akyilmaz ve Ayan, 2006).

Mamadani modelde kurallarin ¢ikisi liyelik fonksiyonu olarak elde edilirken Sugeno
modelde olusturulan kurallarin ise (then) kismindan sonrasi ise birer polinom olarak

ifade edilmektedir (Jang ve dig., 1997).

Sugeno bulanik ¢ikarim sistemi, karar verme asamasinda minimum ve g¢arpim
operatorlerini kullanabilmektedir. Sugeno tipi bulanik modelde minimum operatorii
kullanilacaksa ilgili kurallarin iiyelik derecelerinin en kiiciik degerleri alinirken,
carpim operatorii kullanildiginda ise ilgili kurallarin iiyelik dereceleri birbiri ile

carpilmaktadir (Jang ve dig., 1997).

Sugeno tipi bulanik modellemede c¢ikti iiyelik fonksiyonlar1 sadece lineer yada
sabittir. Cikt1 liyelik fonksiyonlar1 sabit oldugu zaman 0. derece olarak 1. derece
dogru denklemi seklinde oldugu zaman ise birinci derece Sugeno bulanik model

olarak adlandirilirlar.

Sugeno tipine bulanik ¢ikarim sitemi Sekil 6.5°de gdsterilmektedir (Sentiirk, 2006).

Min veya
. T ) B, e
/\\ Pl /\ w, Zy=p X+ ¥l
. i
X Y
¥ } As "* L
X
Agrhkh
x ¥ ’

W T+ Wolg
Wy o+ W2

Sekil 6. 5: Sugeno tipi bulanik ¢ikarim sitem isleyisi.
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6.1.3 Bulamik Mantigin Avantajlar:

Bulanik mantik ile modellemenin tercih edilmesinin nedenleri 6zetlenecek olursa

(MATHWORKS web p.);

* Bulanik mantigin anlasilmasi kolaydir. Bulanik mantigin dayandigi matematiksel
teori basittir. Bulanik mantig1 ¢ekici kilan sey yaklagiminin dogalligi ve kompleks

yada karmasikliktan uzak olmasidir.
* Bulanik mantik esnektir.
» Eksik ya da yetersiz verilerle islemler yapilabilmektedir.

* Bulanik mantik karmagik lineer olmayan fonksiyonlar1 modelleyebilir. ANFIS
gibi uyarlanabilir teknikler yardimi ile herhangi bir girdi ve ¢ikt1 veri kiimelerini

eslestirerek bulanik modeller olusturulabilir.
* Bulanik mantikta uzman kisilerin goriis ve tecriibelerinden yararlanilir.

* Bulanik mantik siradan insanlarin giinliik islerinde kullandig: dili kullanir. Bu da

bulanik mantigin en biiyiik avantajidir.

6.2 Yapay Sinir Aglar

Yapay zeka ile ilgili ilk ¢aligmalar McCulloch ve Pitts tarafindan gergeklestirilmistir.
Yapay zeka yontemi insana ait olan diisiinme sisteminin yapisini anlayarak insana ait
bu Ozelligin  bilgisayarlar  tarafindan  gelistirilip  uygulanmasi  olarak
tanimlanabilmektedir. Kisacast programlanan bilgisayarlarin insanlar gibi diisiinme
yetenegine sahip olmasi demektir. Diisiinme yetenegi bilgisayarlara kazandirilarak
onlarin bilgi edinme, algilama, gorme, diisiinme ve karar verme gibi 6zelliklerle

donatilmasi1 amaglanmaktadir (Uygunoglu ve Yurtgu, 2006).

Yapay sinir aglar1 da yapay zeka uygulamalari arasinda yer alan matematiksel bir
modelleme yontemidir. Yapay sinir aglarinda modelleme olusturulurken giris ve
cikis kiimeleri kullanilir. Boylece yapay sinir aglar1 girdiler ve ¢iktilar arasindaki
dogrusal ve dogrusal olmayan biitiin iligkileri, elde edilmis ge¢mis Ornekleri
ogrenerek daha Once goriilmemis ve uygulanmamig ornekler icin belirli sinirlar
dahilinde c¢o6ziimler {iiretebilmektedir. Yapay sinir aglarinin 6grenme yetenegi,

kolayca farkli problemlere uyarlanabilirligi, genelleme yapabilmesi, daha az bilgi
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gerektirmesi, paralel yapilarindan dolayr hizli ¢aligsabilme yetenegi ve kolay bir
sekilde uygulanabilmesi gibi pek ¢ok avantajindan dolayr yapay sinir aglar
miithendisligin pek cok alaninda farkli problemlerin ¢oziimiinde kullanilmaktadir.

(Fauset ,1994).

Dikmen ve Birgéniil tarafindan yapilan ¢alismada Tiirk miiteahhitlilk firmalariin
rekabeti yiiksek olan ve bircok risk barindiran uluslar arasi ingaat sektoriinde hangi
ise teklif verilmesi ve hangi uluslararas1 marketlere girilmesinin se¢imi i¢in bir karar

verme modeli olugturmada yapay sinir aglar1 kullanilmistir (2004).

Yapay sinir aglari ile yapilan diger bir ¢aligmada ise Suriye’de faaliyet gosteren bir
insaat firmasmin teklif verip vermeme kararimi etkileyen faktorler arastirilmis ve bu
faktorler kullanilarak firmanin gelecek projeleri i¢in teklif karar verme mekanizmasi

olusturmak i¢in yapay sinir aglar1 kullanilmistir.(Wanous ve dig., 2003).

Yap1 isletmesi disindaki konularla ilgili olarak da Lee (2003) beton basing
dayaniminin belirlenmesi iizerine yapmis oldugu c¢alismasinda, beton basing
dayaniminin tahmin edilmesi i¢in yapay zeka sistemi gelistirmistir. Bu amacla yapay
sinir aglarindan faydalanmistir. Gelistirdigi model yardimiyla deneysel verilere etkili
bir sekilde yakin sonuglar elde edebilmesinin yani sira yeni degerler de

tiretebilmesinin de 6nemli bir avantaj oldugunu vurgulamistir.

YSA’lar insan beyninden esinlenilerek olusturuldugundan dolayr YSA’larin yapisini
anlayabilmek icin insan beyninin yapisini anlamak gerekir. Insan sinir sisteminin
merkezini olusturan eleman beyindir. Beyin, iletilen bilgiyi alir, isler ve uygun
kararlar1 vererek gerekli yerlere iletir. Disaridan veya baska bir organdan gelen
uyarilar, alicilar tarafindan sinir agina iletilir. Burada islemden geg¢irilen uyarilar ¢ikti
sinyaller olarak ileticiler yardimiyla dis ortama veya diger organlara iletilir. Bu

karmagik yapinin basit bir gosterimi Sekil 6.6’de verilmistir (Yurtoglu, 2005):

l
:

Uyan Aliciiar Sinir AgI ileticiler Cikti Sinyal
(Stimulus) (Receptors) (Neural Net) (Effectors) (Response)
<« el

Sekil 6. 6: Sinir sisteminin blok diyagrami
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Beynin bu yogun baglantili ve karmasik yapisi kendisine 0zgiidiir. Bu yapiya
erismek gilinlimiiz teknolojisiyle miimkiin degildir. YSA’lar da beynin yapisindan
esinlenilerek olusturulmustur ancak kullanilan yapay néronlar beyindeki ndronlara
gore oldukea basit yapilidir ancak tutarlidirlar. YSA’lar temel elemanlari olan yapay
noronlarin aralarinda baglant1 olusturulup, tabakalar halinde gruplandirilmalariyla

olusturulurlar (Yurtoglu, 2005).

Genellikle bir yapay sinir ag1 girdi, gizli ve ¢ikt1 tabakalar1 olmak iizere {i¢ birimden
olugmaktadir. Girdi ve ¢ikt1 tabakasinda ¢oziilecek problemdeki girdi ve ¢ikti sayisi
kadar ndron bulunur. Gizli tabakadaki néron sayisinin belirli bir sistematigi
bulunmamaktadir. Bu tabakadaki néron sayisi deneme yanilma yolu ile belirlenir
(Uygunoglu ve Yurtcu, 2006). Sekil 6.7°de girdilerin izledigi yol daha iyi

gbzlenmektedir.

Input Hidden Lawer Output
Lawer Layer
Input #1
Input #2
Input #3
Input #4

Sekil 6. 7: Yapay sinir ag1 girdisinin izledigi yol semas.

Yapay sinir aglarinin bir¢cok ¢esidi bulunmaktadir. Bunlardan ag yapisina gore

inceledigimizde ve en ¢ok kullanilanlari ileri beslemeli ve geri beslemeli aglardir.
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fleri beslemeli aglar: ileri beslemeli YSA’larda katmanlar ileri yondedir, tersine bir
yonelme yoktur. Her bir katmandaki hiicreler sadece bir dnceki katmanin

hiicrelerince beslenir.

Giris katmani, dis ortamlardan aldig1 bilgileri hi¢bir degisiklige ugratmadan orta
(gizli) katmandaki hiicrelere iletir. Bilgi, orta ve ¢ikis katmaninda islenerek ag cikisi
belirlenir (Kaya ve dig., 2005). Sekil 6.8’de ileri beslemeli ag modeli

gosterilmektedir.

Sekil 6. 8: ileri beslemeli ndron ag

Geri beslemeli aglar: Bir geri beslemeli sinir ag1, ¢ikis katmani ve ara katmanlarin
cikislarindan, giris birimlerine yada onceki var olan ara katmanlara geri besleme
yapilan agdir. Bu ag yapisinda yapilan girisler hem ileri yonde hem de geri yonde
aktarilmaktadir. Sekil 6.9°de geri beslemeli ag modeli gosterilmektedir (Kaya ve
dig., 2005).

Sekil 6. 9: Geri beslemeli néron ag1

6.2.1Yapay sinir aglar: ozellikleri

e Dogrusal Olmama: Yapay sinir aglarindaki hiicrelerin birlesmesinden
meydana gelen YSA da dogrusal degildir. Bu 6zelligi ile YSA, dogrusal
olmayan karmasik yapilar igeren problemlerin ¢dziimiinde yardimci bir arag

olmaktadir. Dogrusal bir sistemde girdilerin biri degistirildiginde, ¢iktt bu
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degismeye orantili olarak degisir ve bu etki sadece degistirilen girdinin degeri
ile baglantilidir. Bu sayede yapay sinir aglar1 dogrusal olmayan karmasik
iligkileri ¢cozmektedir.

Hata Tolerans1 : Yapay sinir aglarinin sahip oldugu bilgi, agdaki biitiin
baglantilar iizerine dagilmis durumdadir. Bu sebepten dolayi, 6rneklemeler
tanitilarak egitilmis bir YSA nin bazi baglantilarinin hatta bazi hiicrelerinin
etkisiz hale gelmesi, agin dogru bilgi liretmesini onemli dlgiide etkilemez. Bu
nedenle, geleneksel yontemlere gore hatayi tolere etme yetenekleri son derece
yiiksektir.

Ogrenme : YSA’ nmn karmasik yapist nedeniyle baglantilar ve agirliklar
onceden ayarli olarak verilemez yada tasarlanamaz. Bu nedenle YSA, istenen
davranis1 gosterecek sekilde ilgilendigi problemden aldig1 egitim 6rneklerini
kullanarak problemi o6grenmelidir. Yapay sinir aglari, diger klasik
yontemlerin aksine s6z konusu siirecle ilgili bilgileri mevcut verilerden yola
cikarak kendi kendilerine ¢ikarmaktadirlar. (Kaya ve dig., 2005).

Genelleme: YSA, ilgilendigi problemi &grendikten sonra egitim sirasinda
karsilagmadig1 test Ornekleri icin de arzu edilen tepkiyi {lretebilme
kabiliyetine sahiptirler.

Uygulanabilirlilik: YSA, ilgilendigi problemdeki degisikliklere gore
agirliklarimi ayarlar. Yani, belirli bir problemi ¢ézmek amaciyla egitilen
YSA, problemdeki degisimlere gore tekrar egitilebilir, degisimler devamli ise

gercek zamanda da egitime devam edilebilir.

6.2.2 YSA’larin Avantaj ve Dezavantajlar:

YSA’larin dogrusal olmayan yapilar1 da dikkate almalari, veriyi kullanarak
O0grenebilme yetenekleri, esnek yapilar1 sayesinde agin bir kisminin zarar gormesi
durumunun sadece performans eksikligine neden olmasi, yerel islem yapilar
sayesinde en karmasik problemler icin bile uygulanabilir olmalari, gergek zamanli
islem yapabilmeleri, hatali veya kayip veriler ig¢in genelleme yapabilmeleri,
hafizalarinda bilgi saklayabilmeleri, veriye gore kendi iliskilerini kurabilmeleri ve

sinirsiz sayida degisken ve parametre ile ¢alisabilmeleri avantajlar1 olarak sayilabilir.

YSA’larin dezavantajlar ise olusturulmalari sirasinda model se¢imi yapilirken agin

topolojisinin se¢ilmesinin kullanicinin tecriibesine dayali olmasi, ayni problemin
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degisik sekillerde gosterilebilmesi ve performanslari farkli olan bu gdsterimlerden
dogru olanin bulunmasinin kullanicinin tecriibesine bagli olmasi, agin davraniglarinin
aciklanmasinin miimkiin olmamasi nedeniyle giivenilirliginin azalmasi, egitim
isleminin uzun siirebilmesi, en iyi sonuca ulagildiginin garanti edilememesi, problem
icin temsil edici 6rnek bulunamadiginda saglikli ¢6ziim iiretememeleridir (Ugur,

2007).

6.3.ANFIS - Adaptif Ag Tabanh Bulanik Cikarim Sistemi (Adaptive-Network

Based Fuzzy Inference Systems)

6.3.1. ANFIS nedir?

Adaptif Ag Tabanli Bulanik Cikarim Sistemi (Adaptive-Network Based Fuzzy
Inference Systems- ANFIS), yapay sinir aglarinin paralel hesaplayabilme ve
ogrenme kabiliyeti ile bulanik mantigin ¢ikarim 6zelligini kullanan melez bir yapay
zeka yontemidir. Jang tarafindan 1993 yilinda gelistirilmis olan ANFIS model
sugeno tipi bulanik ¢ikarim sistemini ve Melez 6grenme (Hybrid learning)

algortitmasini kullanir.

ANFIS (Adaptive Network Based Fuzzy Inference System) yapisi, Sugeno tipi
bulanik sistemlerin, sinirsel 6grenme kabiliyetine sahip bir ag yapisi olarak
temsilinden ibarettir. Bu ag, her biri belli bir fonksiyonu gergeklestirmek iizere,
katmanlar halinde yerlestirilmis diiglimlerin birlesiminden olusmustur (Tsoukalas ve

Uhrig 1996).

Bulanik mantik ve sinir aglari, akilli sistemlerin gelistirilmesinde birlikte kullanilan
tamamlayici araglardir. Yapay sinir aglari, ham verilerle ugrasildiginda iyi sonuglar
veren diisiik seviyeli yapilardir. Bulanik mantik ise, uzman goriisii sonucu elde edilen
dilsel bilgileri kullanarak daha yiiksek seviyeli sonuglar ¢ikarmaktadir. Aslinda
bulanik sistemlerin 6grenme kabiliyeti yoktur ve kendilerini yeni ¢evreye adapte
edemezler. Diger yandan yapay sinir aglar1 6grenme kabiliyetine sahiptir; fakat

kullanici tarafindan anlasiimazlar (Ozgalik ve Uygur, 2003).

Sinirsel bulanik sistemler, yapay sinir aglarinin paralel hesaplayabilme ve 6grenme

kabiliyeti ile bulanik mantigin uzman bilgisini kullanarak sonuglar ¢ikarabilme
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Ozelliklerinin birlesiminden olusur. Sonug olarak sinirsel bulanik sistemler sayesinde

yapay sinir aglar1 daha anlagilir hale gelir (Jang, 1993).

Adaptif (uyumlu) aglar, dogrudan baglanmis diigiimlerden olusur. Her bir diiglim, bir
islem birimini temsil eder. Diiglimler arasindaki baglantilar, aralarindaki degeri tam
olarak belli olmayan bir ilgiyi (agirligi) gosterir. Diiglimlerin hepsi veya bir kismi
adaptif yapida olabilir. Adaptasyon, bu diiglimlerin ¢ikiglarinin degisebilir
parametrelerle belirlenmesi suretiyle olusturulur. Ogrenme kurallari, degisebilir
parametrelerin, agin tamaminin ¢ikisi ile hedef deger arasindaki farki, yani hatay1
minimum yapacak sekilde nasil degistirilmesi gerektigini belirler. Gradient vektorii,
zincir kuralinin ardisik islemleriyle tiiretilir. Adaptif aglar, sistem tanimlama igin
kullanilir. Verilen giris-¢ikis veri setleriyle tanimlanan bilinmeyen sistemin, en
uygun ag yapisi ve parametre setleriyle en iyi sekilde modellenmesinde kullanilir.
Adaptif aglardaki temel 6grenme kurali, en dik inis (steepest descent) yontemidir

(Jang ve dig. , 1997).

ANFIS, ele alman problem i¢in olusturulan yapiya gore olasi tiim kurallar
atayabilmekte veya kurallarin veriler yardimiyla uzman tarafindan atanmasina imkan
vermektedir. ANFIS’in kural olusturabilmesi veya kural olusturulmasina imkan
saglamasi uzman goriislerinden faydalanmasi anlamina gelmektedir. Bu nedenle
bircok tahmin probleminde yapay sinir aglarina uzman goriislerinden faydalanma
imkani1 tanidi1 i¢in ortalama hata kareler (MSE) kriterine gore daha iyi sonuglar elde

edilmesini miimkin kilmaktadir.

ANFIS’in en 6nemli 6zelligi gradyent azaltim ve en kiiclik kareler yontemini bir
arada uygulayarak sundugu melez 6grenme algoritmasidir ve bu da ANFIS’in diger

yontemlere yonelik iistiinliigiinde temel teskil etmektedir.
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6.3.2. ANFIS yapis1 ve katmanlari

ANFIS modelin temel akis diyagrami Sekil 6.10°da verilmistir (Demirel ve dig. ,

2010).

Bulamik Sistemin Baslangici

*Genfis] Veva Genfis2
komutlarmi kullamlarak sistenu
bulanidclagtar

Ogrenme Icin Parametreleri Giririlmesi

*Iterasyonlarm Sayisum Belirle (Epoch)
*Tolerans: Belirle (Hata)

Ogrenme Islemi

*ANFIS komutlarim lullanarak bagla
*Toleransa ulasildifinda islemi durdur

Bagimsiz Verilerle Dogrula

Sekil 6. 10: ANFIS modelinin akis diyagrami (Flowchart of ANFIS Model).

Sekil 6.11 bu Sugeno bulanik modeli i¢in bulanik akil yiirlitme mekanizmasini
gostermektedir. Bu yapiya karsilik gelen, esdeger ANFIS mimarisi Sekil 6.12° de
gosterildigi gibidir. Sekil 6.12” deki gibi iki girisli bir ¢ikish ve 2 kuralli Sugeno tipi
bir ANFIS yapisinda 5 adet katman vardir. Ayn1 katmandaki diigiim fonksiyonlar1

6zdes olup, asagidaki gibi tanimlanmaktadir (Ozcalik ve Uygur, 2003).

A By
A
1 X b4

J/’_\\ ' = 9 Bt

fi=px+Qq,¥+71

fI=P2x+ti—+ ril

wy fi + wi f
Wy + Wy

=

=E].f1+ ﬁfg

Sekil 6. 11: Birinci dereceden iki girisli ve iki kuralli “Sugeno Bulanik Modeli”.
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Sekil 6. 12: Sekil 6.11°e esdeger ANFIS yapist.

1.Katman: Bulaniklagtirma katmani olarak adlandirilir. Giris degerlerini bulanik
kiimelere ayirmada Jang’in ANFIS modelini, iiyelik fonksiyonu sekli olarak Gauss
aktivasyon fonksiyonunu kullanmaktadir. Burada, her bir digiimiin c¢ikisi, giris
degerlerine ve kullanilan iiyelik fonksiyonuna bagli olan {iyelik derecelerinden

olugmaktadir (Demirel ve dig. , 2010).

Girdi degiskenlerinin her biri adaptif bir baglant1 ucu (node) olusturur, yani, node
sayis1 girdi degiskeni sayisina esittir. Bu degiskenlerin iiyelik fonksiyonlar1 node
fonksiyonu olarak kullanilir. Bu iiyelik fonksiyonlarinin parametreleri “Onciil

parametreler” olarak adlandirilir (Caner ve Akarslan, 2009).

Bu katmandaki her i diigiimii, bir kare diiglimdiir. Diiglimiin ¢ikisi, Denklem 6.1°de

verilen tiyelik fonksiyonudur.

O,= ud; (x) i=1.2.. (6.1)
Burada x, diigiimiin giris degiskenini; A7, bu diiglimiin temsil ettigi bulanik kiimeyi
gosterir. uA4i(x) genellikle maksimumu 1 ve minimumu 0 olan bir Gauss egrisi

seklinde secilir. Sekil 6.13’de bu iiyelik fonksiyonunun sekli ve parametre tanimlari

gosterilmistir (Demirel ve dig. , 2010).
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Sekil 6. 13: Gauss egrisi tipi iiyelik fonksiyonu ve parametre tanimlari.

Buna gore, ai, bi, ci parametrelerinin alacagi degere bagl olarak, diigiim ¢ikislari,
1Ai(x) ve uBi(y), asagida verilen ifadelerden birine gore hesaplanabilir (Jang ve dig. ,
1997).

J (6.2)

Mg (y) = (6.3)

Bu parametreler degistiginde, Gauss egrisi fonksiyonu da bu degisime uygun olarak
degisir. Bu da, 4i sozel etiketli kiimenin {iyelik fonksiyonlarinin ¢esitli formlarda
olmasi demektir. Gergekte, bu katmandaki diiglim fonksiyonlar1 i¢in aday
fonksiyonlar tlirevi alinabilen fonksiyonlardir. Bu katmandaki parametreler onciil

parametreler olarak isimlendirilir (Tas, 2009).

2.Katman: Bu katman kural katmani olarak bilinmektedir. Bu katmandaki her bir
diiglim, Sugeno bulanik mantik ¢ikarim sistemine gore olusturulan kurallar1 ve
sayisini ifade etmektedir. Her bir kural diiglimiiniin ¢ikis1 pi, 1. Katmandan gelen

tiyelik derecelerinin ¢arpimi olmaktadir. Her diigiim ¢ikisi, bir kuralin atesleme
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seviyesini gosterir. ui degerlerinin elde edilisi ise, (j=1,2) ve (i=1,....,n) olmak lizere,

asagidaki gibi elde edilir (Demirel ve dig. , 2010).

Bu katmandaki her bir diigiim, kendisine gelen sinyallerin ¢arpimini ¢ikis olarak

iireten, IT ile etiketlenmis sabit bir diigiimdiir (Ozgalik ve Uygur, 2003).

Ornegin ;

@, =t ()" pg (¥)i=12 (6.4)

Baglant1 uglar1 sabit karakterdedir. Baglanti u¢ sayisi kural sayisina esittir. Baglanti
uc girdileri, kurallarin 6nciil kismindaki degiskenlerin iiyelik fonksiyon degerleri,
baglanti u¢ ¢iktilart ise, kurallarin agirlik dereceleri (firing streght) dir (Caner ve

Akarslan, 2009).

3.Katman: Normalizasyon katmanidir. Bu katmandaki her bir diigiim, kural
katmanindan gelen tiim diigiimleri giris degeri olarak kabul etmekte ve her bir
kuralin normallestirilmis degerini hesaplamaktadir. Bu katmanin ¢ikislari, normalize
edilmis atesleme seviyesi olarak adlandirilir. Yani, bu katmandaki her bir diiglim, N
etiketli bir sabit diiglimdiir. i. diglim, i. kuralin atesleme seviyesini, biitlin kurallarin
atesleme seviyeleri toplamina oranlayarak (6.5) nolu esitlige gore hesaplar (Demirel

ve dig. , 2010).

Node girdileri, kurallarin agirlik dereceleri, ciktilari ise, normalize edilmis agirlik
dereceleridir. Yani bu tabakanin gorevi, kurallarin agirliklarin1 normalize etmektir

(Caner ve Akarslan, 2009).

m=——"—_1i=12

ot (6.5)

4.Katman: Berraklastirma katmanidir. Berraklastirma katmanindaki her bir
diigiimde verilen bir kuralin agirliklandirilmis sonu¢ degerleri hesaplanmaktadir. Bu
katmandaki parametreler, sonu¢ parametreleri olarak isimlendirilir. Bu katmandaki
her i diigimii, bir kare diiglimdiir. Diiglim ¢ikisi, Denklem (6.6) ifadesi ile verilen

cikis liyelik fonksiyonudur (Demirel ve dig. , 2010).
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Bu tabakadaki nodlar adaptifdir. Node fonksiyonu, Sugeno Sistemi’nde, herhangi bir
mertebeden (cogunlukla 1. mertebe) bir fonksiyondur. Model parametreleri,
“berraklastirma” veya “sonug¢ parametreleri” olarak adlandirilir (Caner ve Akarslan,

2009).

o' =w, fi=w,(p,x+q,y+r) (6.6)

5.Katman: Toplam katmanidir. Bu katmanda sadece bir diigiim vardir ve X ile
etiketlenmistir. Burada, 4.katmandaki her bir diiglimiin ¢ikis degeri toplanarak
sonugta, ANFIS sisteminin gergek degeri elde edilir.Sonug olarak, ANFIS yapisi
fonksiyonel olarak, Sugeno tipi bir FIS yapisinin aynisidir (Demirel ve dig. , 2010).

Zr’ Wi f
Z;“‘f

Qs , = roplam cikis = szr = 6.7)

6.4. Modellemenin Performansinin Degerlendirilmesi

Bir modelleme isleminin basaris1 (performanst), gelistirilen modelin temsil ettigi
gercek sistemin belirli bir giris isaretine karsilik iirettigi ¢ikis ile modelin ayn1 girise
karsilik tirettigi ¢ikis arasindaki farkin (hata) esas alindigi ¢esitli tanimlamalara gore
belirlenmektedir (Tas, 2009).

Buna gore, model performansinin 6l¢iimii i¢in kullanilan 6lgiilerden birincisi, gergek
sistem ¢ikist ile model ¢ikis1 arasindaki farkin karelerinin toplamidir (Sum Squared

Error, SSE) ve Deklem 6.8’den faydalanilarak hesaplanabilir.

SEE=Fe' =3 (x, - »,)° (6.8)

1=l 1=l

Model performansinin 6l¢iimii i¢in kullanilan ikinci bir 6l¢iit, Denklem 6.9’da
verilmigtir. Hata, toplam karesel hatanin ortalamasi alinarak hesaplanir. (Mean

Squared Error, MSE).

. 1 H ) 1 H ) )
MSE = ;‘; 5 == __Efl;x_, -.) (6.9)
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Model performansinin 6l¢iimii i¢in kullanilan {igiincli bir 6l¢ii, Denklem 6.10 ile
verilen ortalama karesel hatanin karekokiiniin alinmasi suretiyle bulunan hatadir.

Y II1 - 2 1 2
R’La"5£=]li|£§£; =1H,';E(x_,—;-,j (6.10)

Model performansinin 6l¢iimii i¢in kullanilan dérdiincii 6l¢ii ise Denklem 6.11 ile

verilen mutlak ylizde hata (Mean Absolute Error-MAE)’dir.

P N

ny |J;_, - }'_,l

]

=l

(6.11)

Model performansinin Olgiimii i¢in kullanilan besinci 0Olgii, belirlenen ortalama

mutlak ylizde hata olup (Mean Absolute Percentage Error-MAPE) Denklem 6.12°de

verilmigtir.
N
MAPE =—E ——*100%
" Jum] -Tu

(6.12)

Bu esitliklerde, i ayrik veri indeksini, n hata Ol¢limii i¢in kullanilan ayrik ¢ikis
verilerinin sayisini, xi sistemin gercek cikis verisini, yi sistem modelinin ¢ikisini, &i

hatay1 temsil etmektedir.

Model parametrelerinin optimizasyonu i¢in genellikle yukaridaki esitliklerle verilen
hata tanimlarindan birisi kullanilir. Model parametrelerinin tahmini, kullanilan hata

Olciisiiniin en aza indirilmesini esas alan algoritmalarla yapilir (Tas, 2009).

Adaptif ag bicimindeki bulanik c¢ikarim sistemi yada kisaca ANFIS yapisi,
modellemenin yan1 sira denetim uygulamalarinda da kullanilmakta olup, bulanik ve
sinirsel yaklasimlarin birlikte kullanimina oldukga giizel bir 6rnek teskil etmektedir.

(Ozgalik ve Uygur, 2003).
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6.5. Giivenirlik Analizi

Giivenirlik, bilimsel ¢aligma yapabilmenin ilk Onceliklerindendir. Yapilan
aragtirmalarda, ayn1 zaman zarfinin izlenmesi ile ayn1 sonuglarin alinabilmesi istenir.
Bu durumun miimkiin olmadigr durumlarda, hangi sonucun "giivenilir" olduguna
karar verilemez. Bu bir bakima, aragtirmalarda elde edilen sonucun, diger
arastirmacilar tarafindan da test edilebilmesidir. Bilim, ancak, bu tiir "dogrulamalarla

giivenirlik ve sayginlik kazanir.

Giivenirlik, su ya da bu sekilde hesaplanmis bir korelasyon katsayisi (r) ile belirlenir
ve sifir ile bir arasinda degisen degerler alir. Deger bir (1.00)'e yaklastikca
giivenirligin yliksek oldugu kabul edilir (http://www.istatistikanaliz.com, 2011).

Toplumbilimlerde gerceklestirilen cesitli 6lgme ydntemlerinde, olgiilen kavramin
hemen her boyutu ile ilgili ¢ok sayida 6l¢iit kullanilmaya ¢alisilmaktadir. Bu bir test
ya da tutum Olcer ise, madde sayist artirilir. Bu sayede, birbirinden bagimsiz
hatalarin birbirini "dengelemesi" sonucu, benzer sonuglar alinmaktadir ve bu

degerlere de "indeks" degerler denilmektedir.

Eger yapilan bir dlgmenin giivenirligi diisiik ise hi¢bir bilimsel degeri bulunmaz.
Bununla birlikte yapilan 6l¢gmenin giivenirligin yiiksek olmasi da, yapilan 6lgmenin
amaca uygunlugunun garantisi degildir. Bu sebeple, giivenirlik, zorunlu fakat yeterli

bir kosul degil sonucu ¢ikarilabilmektedir.
Yapilan bir 6lgmede, ii¢ tiir giivenirlik ol¢iitii aranabilir. Bunlar;

1. Zamana gore degismezlik (stireklilik)
2. Bagimsiz gozlemciler arasi uyum ile

3. I¢ tutarhidir.

1. Zamana gore degismezlik (siireklilik) : Bu olgiit tiirii, herhangi bir seyin ayni1
(benzer) kosullar altinda ve belli bir zaman araliinda yapilan 6l¢iimler sonucunda
bulunan veri gruplar1 arasindaki iliski (korelasyon katsayisi)'dir. Diger bir ifadeyle,
onceden ve sonradan yapilan Ol¢meler arasindaki korelasyon katsayisidir. Bu
teknigin diger bir ad1 da "test-tekrar test" (test-retest) teknigi olarak da bilinir. Bu tiir
yaklagimin en kritik yonii, iki 6lgme arasinda birakilmasi gereken zaman araliginin
1yi ayarlanabilmesidir. Eger yapilan 6l¢limler arasinda zaman c¢ok kisa ise, bu durum

yeniden hatirlamay1 kolaylastirir ve yapay (suni) olarak yiikselmis bir giivenirlik
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Olclitli ¢ikmasina sebep olur. Yapilan 6l¢limler arasindaki zamanin uzun olmasi ise,
Olciilen ozelikte bazi degismelerin meydana gelmesi sonucu iki 6lgme i¢in "ayni
kosullarin  saglanmasimni  zorlagtiracagindan giivenirlik  6l¢iitiinlin ~ yorumunun

giiclesmesine neden olur (http://www.istatistikanaliz.com, 2011).

2. Bagimsiz gozlemciler arasi uyum ile : Birden cok gozlemcinin, birbirinden
bagimsiz olarak, ayni seyleri O6l¢meye calistiklar1 durumlarda uygulanan bir
giivenirlik  olgiitiidiir. Ozellikle, oteki giivenirlik 6lgiitlerinin pratik olmadig
durumlarda, 6lgmenin giivenirligini kestirmeye yarayan en iyi 6lgiit olarak bilinir. Bu
tiir 6lgmelerde, gozlemcilerin ayri ayri yaptiklart dl¢timlerin ortalamasi alinarak, her
durum i¢in, bir tek deger bulunur. Asil olan da bu degerin giivenirligidir. Ayr1 ayri
gbzlem sonuglan birbirine ne kadar yakin ise, sonugta elde edilen ortalama degerin

giivenirligi de o kadar yiiksek olur.

Bagimsiz gozlemciler aras1t uyumu hesaplamak icin kullanilan teknikler:
1. Korelasyon - Kendall's Coefficient of Concordance ile

2. Ozel degiskenlik (varyans) ¢dziimlemeleridir

3. I¢ tutarhihk : I¢ tutarlik (internal consistency) da sik sik basvurulan bir giivenirlik
oleiitiidiir. I¢ tutarliligin dayandig1 temel goriis, her dlgme aracinin, belli bir amaci
gerceklestirmek (biitiinii olusturmak) {izere, birbirinden deneysel olarak bagimsiz
initelerden (6rnegin, test maddelerinden, anket sorularindan) olustugu ve bunlarin,
biitiin i¢inde, bilinen ve birbirlerine esit agirliklara sahip oldugu varsayimidir. Bunu

sayisal olarak saptayabilmek i¢in, belli basl ii¢ teknik gelistirilmistir. Bunlar:

1. Madde istatistikleri - Kuder - Richardson formiilleri,
2. Boliinmiis test ¢oziimlemeleri ile

3. Es (Paralel) formlu araglardir (http://www.istatistikanaliz.com, 2011).

Cronbach Alfa Giivenirlik Katsayisi: Cronbach (1951) tarafindan gelistirilen alfa
katsayis1 yontemi, maddeler dogru-yanlis olacak sekilde puanlanmadiginda, 1-3, 1-4,
1-5 gibi puanlandiginda, kullanilmasi uygun olan bir i¢ tutarlilik tahmin yontemidir.
Cronbach alfa katsayisi, dlgekte yer alan k maddenin varyanslar1 toplaminin genel
varyansa oranlanmasi ile bulunan bir agirlikli standart degisim ortalamasidir (Ercan

ve Kan, 2004).

Cronbach Alfa Katsayisi, i¢ tutarlilik giivenilirligi testlerinin en popiileridir. Cok

noktal1 6l¢eklendirilmis maddeler i¢in kullanilir ve su sekilde formiile edilir
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(6.13)

Alpha katsayilar1 6lgekte yer alan k sorunun varyanslari toplaminin genel varyansa

oranlanmasi ile bulunan bir agirlikli standart degisim ortalamasidir.

Cronbach-Alpha katsayist, 0 ile 1 arasinda degisim gosterir. Eger sorular standardize
edilmis iseler Cronbach-Alpha sorulan sorularin ortalama korelasyonuna veya
kovaryansina dayanarak hesaplanir. Eger sorulan sorular arasinda negatif korelasyon
cikiyorsa Alpha katsayisi da negatif ¢ikar. Bu ¢ikan durum olusturulan giivenirlik
modelinin bozulmasina sebep olur. Bunun sebebi 6l¢egin toplanabilirlik varsayimi

bozulmus ve 6lgek toplanabilir 6l¢cek olmaktan ¢ikmistir.

Cronbach-Alpha katsayisi, ornegin k adet soru igeren bir ankette, elde edilecek
puanlarin sorulan sorulara verilen cevaplarin toplanmasi ile bulundugu hallerde
sorularin birbirleri ile benzerligini, yakinligin1 ortaya koyan bir katsayidir. Alpha
katsayisi, Olgekte yer alan k adet sorunun benzer bir yapiyr agiklamak ya da

sorgulamak iizere bir biitiin olusturup olusturmadiklarini sorgulamay1 saglar.

Ornegin, yashlarin fiziksel kapasitelerini belirlemek icin gelistirilen bir 6lcekte yer
alan k adet sorunun, yaslinin giinliik yasamindaki aktivitelerini yansitan ve tiimiiyle
bir biitiinliik i¢cinde dizilmis sorular1 igermelidir. Bireyin fiziksel kapasite puani
sorulara verilen cevaplarin toplamindan olusmalidir. Bu 6l¢me aracinda yer alan
sorularin bir biitlinliik olusturup olusturmadiklarint sorgulamak i¢in Cronbach-Alpha

yontemini kullanabiliriz ( http//akademikdestek.net, 2011).

6.6. Korelasyon Analizi

Iki degisken arasindaki iliskinin derecesini ve yoniinii belirlemek amaciyla kullanilan
istatistik yontemlerden birisidir. Degiskenlerin bagimli veya bagimsiz olmasi dikkate
alinmaz (www.fikretgultekin.com, 2011).

Aslinda bir¢ok durumda, modelin degiskenlerinden hangisinin bagimsiz degisken,

hangisinin bagimli degisken oldugu bilinmez. Iste bu gibi durumlarda, iliskinin

82



derecesinin belirlenmesinde oransal bir Ol¢ii olan, ‘“korelasyon katsayisindan”

yararlanilir.

Degisik sekillerde hesaplanan ve degisik amaglar i¢in kullanilan Pearson korelasyon
katsayisi, Canonical korelasyon katsayisi, kismi korelasyon katsayist gibi farkli
isimler alan korelasyon katsayilar1 vardir. Bunlardan Pearson korelasyon katsayisi r

ile gosterilir ve formiilii ile hesaplanir.

Korelasyon katsayisinin alabilecegi en kiigiik deger -1, en biiyiik degerse +1 olur,

baska bir anlatimla korelasyon katsayis1 —1 <r < +1 arasinda deger alir.

Bu araliktaki + ve — isaretlerinin anlamimi aciklamak istersek, korelasyon
katsayisinin isareti pozitif ise, degiskenlerde birinin degeri artarken yada azalirken
degerinin de arttig1 yada azaldigi anlamina gelir. Korelasyon katsayisinin isareti
negatif ise, degiskenlerden birinin degeri artarken (azalirken) digerinin degerinin
azaldigini (arttig1) gosterir. Yani negatif isaret bize ters yonli bir iliski oldugunu
gostermektedir. Eger korelasyon katsayis1 “0” degerine sahip ise; o zaman
degiskenler arasinda dogrusal bir iligkinin olmadig1 anlami ¢ikmaktadir. Sinir
degerlerin anlamina baktiZimiz zaman ise korelasyon katsayis1 +1 degerini alirsa,
degiskenler arasinda pozitif ve tam dogrusal iliski oldugu, korelasyon katsayisinin -1
degerini aldiginda ise degiskenler arasinda negatif ve tam dogrusal bir iliski oldugu
goriilmektedir. Kisacasi, u¢ degerlere (-1 ve +1) yaklastikca degiskenler arasindaki
iligkinin arttig1, “0” a yaklastikca ise iliskinin zayifladigi anlagilmaktadir
(http://web.sakarya.edu.tr, 2011).

Korelasyon katsayisi “-17 ve “+1” degerler aldiginda miikemmel negatif ve
miikemmel pozitif korelasyon olarak isimlendirilmektedir. Bu durumlar asagidaki

sekil 6.14°te gosterilmistir (http://web.sakarya.edu.tr, 2011).

Miikemmel negatif korelasyon Milkemmel pozitif korelasyon

o
Y

Sekil 6. 14: Miikemmel negatif korelasyon ve miikemmel pozitif korelasyon
grafikleri.
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Korelasyon katsayis1 formiilii asagidaki formiilde gosterilmektedir. Formiildeki “n”

ise yapilan gozlem sayisini ifade etmektedir.

o3 x7)- G X )
T Co b -]

(6.14)

Korelasyon katsayisinin karesine “belirlilik (determinasyon) katsayis1” denir.
Belirlilik (determinasyon) katsayisi,bir degiskenin diger degiskene hangi oranda
bagl oldugunu gosteren,diger bir anlatimla bir degiskendeki degisimlerin yiizde
kacinin diger degisken tarafindan agiklanacagini belirten katsayisidir.Belirlilik
katsayist 0 ile 1 arasinda degerler alir ve bu deger negatif olamaz

(www.fikretgultekin.com, 2011).

Belirlilik katsayist r* =1 ve r* =0 durumlarina ait grafikleri asagida sekil 6.15°de

gosterilmektedir (http://web.sakarya.edu.tr, 2011).

Y Y

Sekil 6. 15: r* =1 ve r* =0 olmasi durumu
Sekil 6.14”den anlasilacag iizere, soldaki grafik (*=1) Y’deki degisimin %100 tiniin
X bagimsiz degiskeni tarafindan agiklanabildigi kabul edilir ve serpilme
diyagraminda tiim noktalar regresyon dogrusu iizerindedir. Sagdaki grafikte ise (1* =

0 ise) X bagimsiz degiskeni, Y bagimsiz degiskenini hi¢ agiklayamiyor demektir.

Anakiitle iliski katsayis1 =0 olan bir anakiitleden segilen 6rneklemlerin r katsayilari

normal dagilima sahiptir. Bu nedenle,
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Ho: =0
Hli #0

Hipotezleri formiile edilir.

.[ - g
T (6.15)

Buradan

.t _rin-2 (6.16)

T1-r?

test istatistigi hesaplanir.

Korelasyon katsayisinin hesaplanmasi, ¢ogu zaman, kii¢iik 6rneklemlere dayandigi

icin formiilde, =0 hipotezine gdre yapilacak testte bu formiilii kullanmak miimkiin

olur. Formiilde s, , r’nin standart hatasidir. n-2 serbestlik dereceli anlam diizeyinde

tablodan bulunan t degeriyle t istatistiginin degeri karsilastirilip, istatistiksel olarak

anlamli olup olmadigina karar verilir (http://web.sakarya.edu.tr, 2011).

6.7. Regresyon Analizi

Bir kriter degiskeni ile bir veya daha fazla sayida tahmin degiskenleri arasindaki
ilgiyi sayisal hale dontistiirmede kullanilan istatistiksel analizdir. Regresyon analizi
esas olarak degiskenler arasinda iliskinin niteligini saptamayir amaglar. Tahmin
degiskeni olarak bir degisken kullanilirsa basit regresyon, tahmin degiskenleri olarak
iki veya daha fazla degisken kullanilirsa c¢oklu regresyon analizinde soz etmek

miimkiindiir (www.fikretgultekin.com, 2011).

Baska bir aciklama ile regresyon analizi bagimli degisken ile bir veya daha ¢ok
bagimsiz degisken arasindaki iliskiyi incelemek amaciyla kullanilan bir analiz
yontemidir. Regresyon denkleminin genel ifadesi ve bilesenleri asagida
gosterilmektedir.

Regresyon denklemi genel ifadesi: Y™ =a + bX

X: segilen bagimsiz degiskenin degeri

Y': secilmis X degerine i¢in tahmin edilen Y degeri

a: dogrunun Y ekseni kestigi noktanin degeri

b: dogrunun egimi

a ve b: regresyon katsayilari
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Bu bilesenlerin grafikte gosterilmis hali  Sekil 6.16’da  gosterilmektedir.
(www.fikretgultekin.com, 2011).

A

3

Sekil 6. 16: Regresyon genel grafigi.

Y

Iki ya da daha ¢ok degisken arasinda iliski olup olmadigini, iliski varsa yoniinii ve
gliciinii inceleyen “korelasyon analizi” ile degiskenlerden birisi belirli bir birim
degistiginde digerinin nasil bir degisim gosterdigini inceleyen “regresyon analizi”

saglik bilimlerinde ¢ok kullanilan istatistiksel yontemlerdir.

Regresyon analizi, birgok alanda veri analizi i¢in basgvurulan énemli bir istatistiksel
teknik olup degiskenler arasindaki iliksiyi agiklamak i¢in kullanilir. Kisaca regresyon
analizi, bagiml1 bir degisken ile bagimli degisken {izerinde etkisi oldugu varsayilan

bagimsiz degiskenler arasindaki iliskinin matematiksel bir model ile agiklanmasidir.

Korelasyon analizinde, degiskenlerin bagimli ve bagimsiz degisken olarak
belirlenmesi hesaplamalarin sonucu agisindan énemli degilken, regresyon analizinde
ise degiskenlerin hangisinin bagimli hangisinin bagimsiz degisken oldugunu tespit

etmek ¢ok dnemlidir.

Tek Degiskenli Regresyon Analizi: Tek degiskenli regresyon analizi bir bagimli
degisken ve bir bagimsiz degisken arasindaki iliskiyi inceler. Tek degiskenli
regresyon analizi ile bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki dogrusal iligkiyi

temsil eden bir dogrunun denklemi formiile edilir.

Cok Degiskenli Regresyon Analizi: Icinde bir adet bagimli degisken ve birden fazla
bagimsiz degiskenin bulundugu regresyon modelleri ¢ok degiskenli regresyon analizi

olarak bilinir (http://www.istatistikanaliz.com, 2011).

Coklu regresyon katsayist R, bir bagimli degiskendeki degisim ile eszamanli(ayni
anda) ele alinan birden fazla bagimsiz degiskendeki degisim arasindaki iligkinin

derecesini gostermektedir. Daha basit bir ifade ile bagimli degisken ile birlikte ele
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aliman bir grup bagimsiz degiskendeki degisimin iligkisinin (korelasyonunun) bir

gostergesidir.

Coklu regresyonda bazen hangi bagimsiz degiskenin daha onemli oldugunu ve
bagimlt degiskeni daha ¢ok etkiledigini bilmek gerekir. Bunun ig¢in Once
korelasyonlara bakariz. Yiiksek korelasyon, daha giiclii dogrusal iligskiyi gosterir.
Ikinci yol, bagimsiz degiskenin bagimli degiskeni, bir kez ikili degisken formiiliinde
bir kez de ikili, bir kez de ¢oklu regresyon i¢inde nasil etkiledigine bakmaktir
(www.fikretgultekin.com, 2011).

Cok degiskenli dogrusal regresyon analizinde, degiskenler arasindaki iligkinin

bigimini veren regresyon;

r=R.+ Ty T B
v =P TPz T Baxs Puxs * 2 (6.17)

Burada y, x1,........ ,xk gozlenebilen degerler,fj, j = 0,l,.....k ise regresyon
katsayilaridir. Bj parametreleri xj’ lerdeki birim degisim i¢in y’ de olmasi beklenen
degisimi temsil etmektedir. Bj parametreleri bagimsiz degiskenin (xj) kismi etkisini
tanimladigindan genellikle kismi regresyon katsayilar1 olarak tanimlanmaktadir. Cok
degiskenli dogrusal regresyon denkleminin katsayilarim1 tahmin edebilmek i¢in en

kiigiik kareler metodu kullanilmaktadir.

Coklu regresyon fonksiyonunu belirledikten sonra xi degiskenlerinin y degiskenini
aciklamadaki 6nemlerini ve fonksiyonun uyumunun derecesini dlgmek i¢in ¢oklu

korelasyon analizi yapilmaktadir. Cok degiskenli korelasyon katsayis1 (R x;),

) R,
o nlfeky + Bilx v+ Balxay)-(Ly)

a e .
nry- — I‘E_"."J_]

(6.18)

ile hesaplanir. Burada;

n : goOzlem adedi
Bo, Bi: model sabitleri
Y, : bagimli degisken

X1 . bagimsiz degiskenlerdir.
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Coklu regresyon modelinin belirleyiciligini test etmek icin t—test yerine F-testi
kullanilmaktadir. fj model parametreleri olmak iizere modelin test edilmesinde

hipotezler su sekildedir.

Ho:Bl=p2=....... Bk=0
Ha : en az bir j i¢in Bj # 0, yani  degerlerinden en az biri 0 degildir.

_ MSR SSR k

Test istatistigi: — —
MSE SSE/(n—k-1) (6.19)

k : regresyonda kullanilan bagimsiz degisken sayist
MSE : Mean Square Error

MSR : Mean Square Regression

SSR : Sum of Squares Due to Regression

SSE  : Sum of Square Due to Error

F>Fo i (nk-1 —> Ho hipotezi reddedilir

F degerine karsilik gelen p-degeri < a —> Ho hipotezi reddedilir

Sadece bir bagimsiz degisken oldugunda, F testi ve t- testi kullanilarak yapilan
hipotez testleri ayn1 p —degerini vereceklerdir. p- degeri< a ise Ho hipotezi
reddedilir. Bu da, bagimsiz degiskenlerle bagimli degisken y arasinda belirgin
nitelikte bir iligki oldugunu gosterir. Yani bagimsiz degiskenler, bagimli degiskeni
etkileyen faktorlerdir. Testin reddedilmemesi (Ho’in kabul edilmesi) durumunda,
bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskeni aciklayamadigi sonucu dogar. Bu durumda
ya Ornek sayisi arttirilabilir veya bagimli degiskeni etkileyebilecek yeni faktorler

(bagimsiz degiskenler) aranir (Yurtcu ve Igaga, 2005).
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7. ARASTIRMA METODOLOJISI
7.1 Anket Icerigi

Bu tez kapsaminda uluslararasi insaat sektoriinde teklif karar verme siirecini
etkileyen faktorlerin belirlenmesi amaciyla Tiirkiye Miiteahhitler Birligi’ne liye olan
ve Uluslar arasi ingaat sektorii dergisi Engineering News Record (ENR) tarafindan
her yil hazirlanan Diinyanin en biiyiik 225 uluslar arasi miiteahhitlik listesinde yer
alan uluslar aras1 bir Tiirk miiteahhitlik firmasinin 31 teklif verilen ve 20 teklif
verilmeyen toplam 51 projesi i¢in anket caligmasi gerceklestirilmistir.

Her ingaat firmasinin genel amaglari arasinda karlarini maksimize etmek, devamliligi
saglamak gibi ortak hedefler yer alsa da her insaat firmasi bu amagclarina ulasmak
icin birbirinden farkli stratejiler izlemektedir. Ayrica her firma i¢in etkili olan
faktorlerin etki derecesi de firmadan firmaya farklilik gostermektedir. Ornek olarak,
yillardir ayn1 bdlgede is yapan firma ile bu bolgeye yeni girecek olan bir firmanin
g6z oniinde bulunduracagi risk gruplart farklilik gostermektedir. Bu sebepten, bu tez
kapsaminda daha tutarli ve dogru sonuglara ulasmak icin uluslar arasi platformda
uzun yillardir faaliyet gosteren sadece bir Tiirk miiteahhitlik firmasina odaklanilmig
ve hazirlanan anket caligmast bu firmanin teklif karar verme siirecinde etkili olan

faktorleri hakkinda bilgi sahibi olabilmek i¢in uygulanmistir.

Anket caligmasin1 olusturan, uluslararasi projelerde teklif karar verme siirecini
etkileyen faktorler belirlenirken gerekli literatiir arastirilmasi yapilmis ve anket
calismasinin uygulandig1 firmada yer alan, bu sektérde ¢ok uzun yillar galismis
gerekli tecriibe ve bilgiye sahip insaat miithendisleri ve diger mithendis gruplarindaki

kisilerin tecriibe ve bilgilerinden faydalanilmistir.

Anket calismas1 51 projenin hepsi i¢in ayr1 ayr1 gerceklestirilmistir. Her proje i¢in
yapilan anket calismasi firmadaki tek bir kisi tarafindan doldurulmamis, her proje
hakkinda bilgi sahibi olan birden fazla farkli kisilerin yardimiyla doldurulmustur.
Boylece ankete konu olan projeler hakkinda daha dogru bilgiler edinilmistir. Ankete

calismasina toplam 12 kisi katilmis ve bu kisilerin unvanlar teklif boliim miidiirii
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(1), teklif miihendisleri (3), proje koordinatorleri (4) ve sirket yoneticilerinden (4)

olusmustur.

Uluslararas1 ingaat sektoriinde teklif karar verme siirecini etkileyen faktorlerin
belirlenmesi amaciyla hazirlanan anket ¢alismasi 2 boliimden olugmaktadir. Birinci
boliimde anket ¢aligmasinin uygulandigi firmanin ve ilgili projelerin bilgilerinin yer
aldig1 16 adet soru sorulmustur. Ikinci béliimde ise, teklif verme kararini etkileyen
faktorler bes grupta toplanilmis ve firmaya yoneltilmistir. Bu bes gruptan ihaleye

2"

hazirhk faktérleri de kendi iginde, “Ihale dokiimanlari ile ilgili faktdrler ” ve

3

“Yiiklenici firmanin mevcut durumuyla ilgili ve proje kaynakli faktorler “ olmak
lizere 2 gruba ayrilmstir.
Bes grupta toplanan bu faktorleri soyle siralayabiliriz;
e Thaleye hazirlik faktorleri
0 Ihale dokiimanlar ile ilgili faktdrler
0 Yiiklenici firmanin mevcut durumu ve proje kaynakli etkenler
e  Proje yapimina etki edecek faktorler
e  Ulke Faktorleri

. So6zlesme Faktorleri

e  Firmanin kazancina yonelik faktorler

Yukarida bahsedildigi gibi anketin birinci boliimiinde firmanin ve projelerinin
ozelliklerini 6grenmek i¢in on alt1 adet soru sorulmustur. Anketin ikinci boliimiinde
ise firmaya bes alt basliktan olusan teklif karar verme siirecini etkileyen faktorlerin
belirlenmesi amaciyla ilgili sorular yoneltilmistir. Birinci faktor grubu olan ihaleye
hazirlik faktorleri basligi altinda toplam on bir soru sorulmustur. Bu sorulardan alti
adedi ihale dokiimanlar ile ilgili faktorler grubunda, diger bes adedi ise yiiklenici
firmanin mevcut durumuyla ilgili ve proje kaynakli faktorler baghigi altinda
yoneltilmistir. Ikinci alt baslik olan proje yapimina etki edecek faktorler grubunda on
iki soru, tg¢iincii alt baslik olan iilke faktorlerinde sekiz soru, dordiincii baslik olan
sOzlesme faktorleri altinda on bes soru, besinci basligi olusturan firmanin kazancina
yonelik faktorleri ile ilgili olarak alti soru yoneltilmistir. Ankette firmalardan
karsilastiklar1 ve yukaridaki gruplar i¢inde olmayan riskleri diger riskler basligi

altinda belirtmeleri istenmistir.
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7.2 Anket Verilerinin toplanilmasi

Bu tez kapsaminda yukarida agiklandigi iizere bes grup altinda toplanilmis teklif
karar verme siirecini etkileyen faktorlerle ilgili sorular ile firma ve projelerle ilgili

sorular, s6z konusu firmaya yoneltilmis ve gerekli analizler gerceklestirilmistir.

Anket caligmasinin yoneltilecegi firmanin seciminde bazi kriterler goz Oniinde
bulundurulmustur. Anket caligmasimin gergeklestirildigi firmanin 6zelliklerine
bakildiginda uluslar arasi ingsaat sektoriinde yaklasik 20 yildan beri faaliyet
gostermesi, sirket kurucularinin girket kurulmadan 6nceki 50 yila yakin uluslararasi
ingaat sektoriindeki bilgi ve tecriibe birikimi, firmanin gerceklestirdigi projelerin
tiirlerinin genis bir yelpaze de toplanmasi, gergeklestirilen projelerin ¢ok 6zel ve iist
diizeyde miihendislik bilgisinin gerektirmesi ve yapilan projelerin diinyanin cesitli
bolgelerinde gerceklestirilmis olmasi, Tirk Miiteahhitler birligine iiye olmasi,
Uluslar arasi insaat sektorii dergisi Engineering News Record (ENR) tarafindan her
yil hazirlanan Diinyanin en biiylik 225 uluslar aras1 miiteahhitlik listesinde olmasi

gibi kriterler firmanin se¢iminde etkili olmustur.

Ankette yer alan sorular hazirlanirken literatlir arastirmasi ile birlikte anketin
uygulanmis oldugu miiteahhitlik firmasinda uzun yillar ingaat sektorii icinde
calismig, 1ileri derecede tecriibe ve bilgiye sahip kisilerle fikir aligverisinde
bulunulmustur. Ozellikle tezin amaciyla ilgili olarak, kisilerin teklif hazirlama
konusundaki tecriibelerine dikkat edilmis, teklif hazirlama ve proje ydnetimi
konusunda tecriibesi 10 ile 40 yil arasinda degisen kisilerle literatiir aragtirmasiyla
hazirlanan anket calismasi iizerinde konusulup tartisilmis ve anket ¢alismasinda

gerekli diizenlemeler yapilmistir.

Yapilan literatiir ¢aligmasi ve sektorde faaliyet gosteren kisilerin tecriibe ve bilgisiyle
anket ¢aligmasi son haline getirilmis ve firmadan ankette yer alan sorularla ilgili

bilgiler toplanilmistir.

Anket calismasinda yer alan sorularin cevaplarinin dogrulugu, gerekli bilgilere
ulagimin kolaylig1 ve uluslar arasi insaat sektorii alanindaki farkli iilkelerdeki
ekonomik, sosyal, politik, siyasal vb. degisimler goz oniine alindiginda firmanin son
2002 yilindan itibaren teklif verilmis ve teklif verilmemis projeleri i¢in firmadan

anket sorularina cevap verilmesi istenilmistir.
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Anket sorular1 cevaplandirilirken firmada teklif departmaninda uzun yillar ¢aligmis
olan deneyimli kisilerle birlikte anket sorulari cevaplandirilmistir. Anket sorulari
cevaplandirilirken ge¢cmis yillarda teklif kararlart verilmis projelere ait dogru
bilgilere ulagabilmek i¢in sirketin kendi bilgi islem prosediirleriyle olusturulmus veri
taban1 kullanilmis ve yine firmanin kendisinin olusturmus oldugu teklif hazirlama
programindaki geg¢mis veriler 1s18inda anket sorulari cevaplandirilmistir. Anket
sorularinin teklif departmanindaki kisilerle birlikte es zamanli olarak doldurulmasi
sorularin igerigini anlamak, buna uygun dogru cevap verilmesi ve calismanin

anlasilmasi ve de dogru sonuglara ulasilmasi agisindan daha yararli olmustur.

7.3 Anket Sonuclari
7.3.1 Firma ve proje bilgileri

Bu boliimde sorulan sorularda ilk olarak ankete katilan firmanin ankete konu olan
projenin tlirli sorulmustur. Buna gore ankete konu olan projelerin tiirlere gore

yiizdeleri Cizelge 7.1 ve Sekil 7.1 de verilmistir.

Cizelge 7. 1: Ankete konu olan projelerin tiirlere gore ylizde dagilima.

Proje Tiirleri Proje Yiizdesi

%
Konut Yapilar 35,29
Endiistriyel Tesis 23,53
Altyap1 3,92
Kiy1-Liman 31,37
Diger 5,88
TOPLAM 100,00

B Diger; 5,86%

B Kyi-Liman;
31,37%

B Konut, 35,29%

B Konut

B Endlstriyel Tesis
m Altyap

B Kiyi=Liman

B Diger

o Altyap; 3,92%

B Endistriyel Tesis,
23,53%

Sekil 7. 1: Ankete konu olan projelerin tiirleri (%).
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Ankette sorulan ikinci soruda ankete konu olan projelerin teklif tutarlarinin ankette
verilen deger araliklarinda belirtilmesi istenmistir. Buna gore ankete katilan

projelerin toplam bedelleri Cizelge 7.2 ve Sekil 7.2 deki gibidir.

Cizelge 7. 2: Ankete konu olan projelerin teklif tutarlar1 (USD).

Proje Yiizdesi

Teklif tutar (%)
0-25 milyon USD 29,41
26-50 milyon USD 19,61
51-100 milyon USD 27,45
101-250 milyon USD 23,53
TOPLAM 100,00
101-250 milyon
USD;O 0-25 milyon
23,33% USD; 29,41%
W (0-25 milyon USD
H 26-50 milyon USD
™ 51-100 milyon USD
W 101-250 milyon USD
51-100 milyon 26'585”;]_"’0”
usD; ’U
27,45% AGla

Sekil 7. 2: Ankete konu olan projelerin teklif tutarlarinin (USD) (%).

Cizelge 7.2ve Sekil 7.2 te goriildiigii gibi, ankete konu olan projelerin %29,41°1 0-25
milyon USD , %27,45’1 51-100milyon USD , %23,53’i 101-250 milyon USD
arasinda ve %19,61°1 26-50milyon USD arasinda degerlere sahiptirler. Goriildigi

93



gibi, anketteki projelerin ¢ogunlugunun degerleri 0-25 milyon USD ve 51-100
milyon USD arasinda yer almaktadir.
Ankette yer alan tigiincii soruda ankete konulan projelerin planlanan siirelerinin ne

kadar oldugunun belirtilmesi istenmistir. Ankete dahil olan projelerin siireleri

Cizelge 7.3 ve Sekil 7.3 ‘te gibidir.

Cizelge 7. 3: Ankete konu olan projelerin siireleri (ay).

Proje Yiizdesi

Proje Siiresi (%)

12 ay> 13,73

12-24 ay 60,78

25-36 ay 23,53

>36 ay 1,96

TOPLAM 100,00
12 ay>;

m12ay>
m12-24ay
m25-36ay

W >36ay

60,78%

Sekil 7. 3: Ankete konu olan projelerin siireleri (%).

Cizelge 7.3 ve Sekil 7.3 te goriildiigii lizere, ankete katilan projelerin % 60,781 12-
24 ay, %23,53’1 25-36 ay, %13,73°1i12 aydan daha az ve % 1,96 ‘s1 36 aydan daha

fazla stireler icin planlanmiglardir. Yukaridaki cizelge ve sekilden de anlasilacagi
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iizere, ankete konu olan projelerin biliyiikk bir ¢ogunlugu 12 ile 24 ay arasinda

gergeklestirilmek tlizere planlanmustir.
Anketteki diger bir soru da, projelerin igveren profilinin tiiriinii 6grenmek i¢in bir

soru yoneltilmistir. Ankete dahil olan projelerin igveren profillerine ait sonuglar

Cizelge 7.4 ve Sekil 7.4 ‘te gibidir.

Cizelge 7. 4: Ankete konula olan projelerin igveren profili.

Isveren Profili Proje Yiizdesi

(%)
Kamu Sektori 33,33
Ozel sektor 66,67
TOPLAM 100,00

B Kamu Sektor(

| Ozel sektor

Sekil 7. 4: Ankete konu olan projelerin igveren profili (%).

Cizelge 7.4 ve Sekil 7.4 te gortildiigli gibi, ankete katilan projelerin igveren tipleri
ikiye ayrilmistir. Projelerin %66,67’si 6zel sektor ve %33,33’1 ise kamu sektorii
igveren tiirtine sahiptir. Sekil ve ¢izelgelerden anlasilacagi lizere 6zel sektor isveren

tipine ait proje sayis1 ankette daha fazla yer almaktadir.
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Anketin besinci sorusunda, ankete konu olan projelerin sézlesme tipleri hakkinda
soru yoneltilmistir. Ankete katilan projelerin sdzlesme tipleirne gore dagilimlar

Cizelge 7.5 ve Sekil 7.5 ‘te gosterilmektedir.

Cizelge 7. 5: Ankete konu olan projelerin sozlesme tipi.

Proje Yiizdesi

Sozlesme Tiirii (%)
Birim fiyat esash 21,57
Gotiirli bedel anahtar teslim 78,43
TOPLAM 100,00
Birim fiyat
esasli;

21,57%

M Birim fiyat esasli

W Gotlrl bedel anahtar
teslim

Gotird bedel
anahtar teslim;
78,43%

Sekil 7. 5: Ankete konu olan projelerin s6zlesme tip (%).

Cizelge 7.5 ve Sekil 7.5 te goriildiigii gibi, ankete konu olan projelerin %78,43’1
gotiirii bedel anahtar teslim ve %21.57 “si birim fiyat esasli s6zlesme tipi seklindedir.
Goriildiigii gibi ankette yer alan projelerin biiylik bir kismi gotiirii bedel anahtar

teslim sozlesme tipindedir.
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Anketin altinci sorusunda firmanin ankete konu olan projelerindeki roliiniin ne
oldugunun belirtilmesi istenmistir. Buna gdre ankete dahil olan projelerdeki firmanin

roliine ait bilgiler Cizelge 7.6 ve Sekil 7.6’da gosterilmistir.

Cizelge 7. 6: Ankete konu olan projelerdeki firmanin roli.

Firmanin Projedeki Rolii Proje Yiizdesi

(%o)
Ana yiiklenici 76,47
Ortak girigim tiyesi 3,92
Konsorsiyum iiyesi 19,61
TOPLAM 100,00

Konsorsiyum
uyesi;
19,61%

m Ana yiklenici
Ortak girisim B Ortak girisim Uyesi
uyesi;
3,92%

M Konsorsiyum Uyesi

Ana yiklenici;
76,47%

Sekil 7. 6: Ankete konu olan projelerdeki firmanin rolii (%).

Yukarida Cizelge 7.6 ve Sekil 7.6’da gosterildigi gibi, firma ankete konu olan
projelerin % 76,47 ‘sinda ana yiiklenici, %19,61 ‘inde konsorsiyum tyesi ve %3.92
‘sinde ortak girisim {iyesi olarak projelere teklif vermistir. Yukaridaki sekil ve
cizelgelerden firmanin %76,47 gibi biiyiik bir oranla ankete konu olan projelere ana

ylklenici olarak teklif hazirladig1 goriilmektedir.
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Anketin yedinci sorusunda, ankete konu olan projeler i¢in sozlesmelerde verilen
avans yiizdelerini 6grenmek amaciyla firmaya bir soru yoneltilmistir. Ankete konu
olan projelerde sozlesmede yer alan avans yiizdelerine ait bilgiler Cizelge 7.7 ve

Sekil 7.7° de belirtilmistir.

Cizelge 7. 7: Ankete konu olan projelerde sozlesmede yer alan avans yiizdesi.

Sozlesmede yer alan avans (0n Proje Yiizdesi

odeme) yiizdesi : % (%)

0 - %9 19,61

%10 -%14 47,06

%15 -%19 19,61

>20% 13,73

TOPLAM 100,00
>20%den buylk; 0- %9 arasinda;

13,73% 19,61%

m0-%9
W %10-%14
W %15-%19

o,
%15-%19 Rtla

arasinda;
19,61% %10 -
%14arasinda;
47,06%

Sekil 7. 7: Ankete konu olan projelerde sézlesmede yer alan avans yiizdesi (%).

Ankete konu olan projelerin %47,06’sinda %10-%14 arasinda, %19,61’inde %]15-
%19 arasinda, %19,61 ‘inde 0-%9 arasinda ve %13,73’iinde %20 ‘den daha biiyiik
bir oranda avans ylizdeleri istenmektedir. Bu durumda anketteki projelerin

cogunlugunda % 10 ile % 14 arasinda avans yiizdesi miktarlar1 degismektedir.
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Anketin diger bir sorusunda, ankete konu olan projeler i¢in s6zlesmelerde isveren
tarafinda istenen kesin teminat yiizdelerinin belirtilmesi istenmistir. Ankete konu
olan projelerde istenen sozlesmede yer alan kesin teminat yiizdelerine ait bilgiler

Cizelge 7.8 ve Sekil 7.8” de belirtilmistir.

Cizelge 7. 8: Ankete konu olan projelerde sdzlesmede yer alan kesin teminat
mektubu yiizdesi.

Sozlesmede yer alan kesin teminat Proje Yiizdesi

mektubu yiizdesi : % (%)
%1-%1,99 1,96
%2-%2,99 39,22
%3-%4,99 5,88
%5-%9,99 49,02
>%10 3.92
TOPLAM 100,00
%3-%4,99 %5-%9,99
arasméa; arasinda;
5,88% 49,02%
Sah.

W %1-%1,99
W %2-%2,99
0 %3-%4,99
W %5-%9,99

m=%10
%2-%2,99

arasinda;
! >%10 arasinda;

39,22% %1-%1,99 3,92%
arasinda ;
1.96%

Sekil 7. 8: Ankete konu olan projelerde sdzlesmede yer alan kesin teminat mektubu
yiizdesi (%).

Cizelge 7.8 ve Sekil 7.8° de gosterildigi gibi, ankete konu olan projelerin
%49,02’sinde %5-%9,99 arasinda, % 39,22’sinde %2-%2,99 arasinda, %5,88 ‘inde
%3-%4,99 arasinda, %3,92’sinde %10 dan daha fazla ve %1,96’sinda %1-%1,99

arasinda igveren tarafinda kesin teminat yiizdeleri istenmektedir. Tez kapsaminda
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anket calismasina dahil olan projelerin biiyiik bir ¢ogunlugunda kesin teminat yiizde
%5-%9,99 oranlar1 arasinda degistigi goriilmektedir.

Anketin dokuzuncu sorusunda, ankete konu olan projeler icin teklif hazirlamak i¢in
ne kadar siire harcadiklar1 belirtilmeleri istenmistir. Cizelge 7.9 ve Sekil 7.9’ da
firmanin projelere ait harcadiklar1 teklif hazirlama siiresine ait bilgiler

gosterilmektedir.

Cizelge 7. 9: Ankete konu olan projeler i¢in ihaleye hazirlik siiresi (giin).

Thaleye hazirhk siiresi (giin) Proje Yizdesi

(“o)
10-19 giin 19,61
20-29 giin 47,06
30-39 giin 27,45
>40 5,88
TOPLAM 100,00

=240
durumunda;
30-39 giin; 5,88% 10-19 giin arasi;
27,45% ’ 19,61%
¥ (i

B 10-19gun
B 20-29gln
B 30-39gln
m 240

20-29 glin arasi;
47,06%

Sekil 7. 9: Ankete konu olan projeler i¢in ihaleye hazirlik siiresi (giin) (%).

Cizelge 7.9 ve Sekil 7.9’ da gorildiigii gibi, firma ankete konu olan projelerin
%47,06°s1 i¢in 20-29 giin arasinda, %27,45°1 i¢in 30-39 giin arasi, %19,61°1 i¢in 10-
19 giin aras1 ve %5,88’1 i¢in 40 giinden fazla teklif hazirlamak i¢in ¢aligmistir.
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Anketin diger bir sorusunda ankete konu olan projelerin gergeklestigi bolgelerin
neler olduguna dair bir soru yoneltilmistir. Cizelge 7.10 ve Sekil 7.10” da projelerin

gergeklestigi bolgelerin oranlar1 hakkinda bilgiler verilmistir.

Cizelge 7. 10: Ankete konu olan projelerin gerceklestigi bolgeler.

Projenin gerceklestigi bolge Proje Yuzdesi

(%)
Avrupa 1,96
Afrika 43,14
Orta Dogu 29,41
Bagimsiz Devletler Toplulugu 25,49
TOPLAM 100,00
Avrupa; _
Bagimsiz 1,96% Afrika;
devletler 43,14%
toplulugu; B Avrupa
25,49%
B Afrika
1 Orta Dogu

B Bagimsiz Devletler
Toplulugu

Orta Dogu;
29,41%

Sekil 7. 10: Ankete konu olan projelerin gerceklestigi bolgeler.

Ankete konu olan projelerin, %43,14 ‘i Afrika, %29,41°’1 Orta Dogu, %25,49 ‘u
Bagimsiz devler toplulugu ve %1,96’s1 da Avrupa bolgelerinde yer almaktadir.
Cizelge 7.10 ve Sekil 7.10’a bakildiginda sirketin is alabilmek icin ¢alistig1 iilkelerin
cogunlugunun Afrika bolgesinde ve bu bolgeyi sirasiyla Orta Dogu ve Bagimsiz

devletler toplulugundaki tilkeler oldugu goriilmektedir.

7.3.2 Anketteki teklif kararmm etkileyen faktorlerle ilgili sorularin
degerlendirilmesi

Ankette teklif kararmi etkileyen faktorlerle ilgili sorular alti bashk altinda
toplanmistir. Her baslik altinda sorulan sorularin 0-5 araliginda derecelendirilerek
cevaplandirilmast istenmigtir. Derecelendirmede “0” degeri ilgili faktdriin hic
etkilemedigini, “5” degeri ise 1ilgili faktoriin yiiksek derecede etkiledigini
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gostermektedir. Diger “17, “27, “3” ve “4” degerleri ise artan bir sekilde etki

derecelerini belirtmektedir. Verilen cevaplarin proje sayisina gore ortalamalar

alinarak degerlendirme yapilmistir. Ortalamalar alinirken teklif verilen projeler ve

teklif verilmemis projeler i¢in ortalamalar ikiye ayrilmigtir.

7.3.2.1 Thaleye hazirhk faktorleri

Ihaleye hazirhk faktorleri basligi altinda hazirlanan sorular asagidaki ¢izelgede

goriilmektedir. Ankete konu olan teklif verilmis ve teklif verilmemis projelere icin

sorulan sorulara verilen cevaplarin ortalamalar1 Cizelge 7.11°de belirtilmektedir.

Cizelge 7. 11: ihaleye Hazirlik Faktorlerinin 0-5 arahiginda derecelendirilmesi.

Teklif Teklif
Ihaleye Hazirhk Faktorleri verilmis | verilmemis
proje proje
ortalamalan | ortalamalar:
Ihale dékiimanlaridan kaynakh faktorler
1.Projenin detay pafta ve mahal listelerinin karisikligi ihale
hazirliginda teknik ofise zorluk yasatmistir. 1,61 3,70
2.Tasarim (statik-mimari-elektrik-mekanik) detaylarinda veya
teknik sartnamelerde hatalar/eksiklikler mevcuttur. 1,61 3,65
3.1hale siirecinde zemin etiidii raporlar1 yeterince
hazirlanmamustir. 1,16 3,00
4.1hale dokiimanlarinda eksik bilgilendirme ya da belirsizlikler
mevcuttur (isin kapsamu, kilit tarihler, sézlesme tiirii, vb.). 1,39 3,85
5.Thale dokiimanlarmin birbirleri arasinda tutarsizlik mevcuttur. 1,26 3,50
6.ihale dokiimanlarinda rakamsal hatalar gdze carpmaktadir.
(Cizimlerdeki boyutsal hatalar, kesif cetvelindeki metraj
hatalari, vb. ) 1,19 3,45
Yiiklenici firmanin mevcut durumuyla ilgili ve proje
kaynakh faktorler
7.1haleye hazirhik siiresi yetersizdir ya da ihale ekibinin is
yogunlugu fazladir. 1,65 4,30
8.Ihale departmaninin benzer projelere iliskin tecriibe
noksanlig1 bulunmaktadir. 1,07 2,55
9.Projenin yapilacagi bolge icin gegerli insaat teknik
sartnameleri ve standartlar1 bilinmemektedir. 1,61 3,10
10.Santiye sahasi ziyareti ve mevcut durum tespiti konularinda
eksik caligma yapilmistir. 1,23 3,20
11.Finansal ve ekonomik faktorler etkisini gdstermektedir. 1,94 3,30

12.Diger (liitfen belirtiniz.)

0: Ilgisiz 1: Cok Diisiik 2: Diisiik 3: Orta 4: Yiiksek 5: Cok Yiiksek
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7.3.2.2 Proje yapimina etki edecek faktorler

Proje yapimia etki edecek faktorler basligi altinda hazirlanan sorular asagidaki
cizelgede goriilmektedir. Ankete konu olan teklif verilmis ve teklif verilmemis
projelere icin sorulan sorulara verilen cevaplarin ortalamalar1 Cizelge 7.12°de

belirtilmektedir.

Cizelge 7. 12: Proje Yapimini Etkileyen Faktorlerinin 0-5 araliginda
derecelendirilmesi.

Teklif Teklif

verilmis | verilmemis
Proje Yapimim Etkileyen Faktorler proje proje

ortalamala | ortalamala
r1 r1

1.Projenin yapilacagi bolgede, sartname ve projeye uygun
malzeme ve ekipman temininde problemler mevcuttur. 1,74 3,25
2.Firmanin isin yapilacagi bdlgede tageron ve tedarikgilerle
irtibat1 yoktur. 1,29 3,35
3.Firma c¢alisanlar1 projede kullanilacak yeni ingaat
teknolojileri/makine ve ekipmanlar konusunda tecriibesizdir. 1,16 2,55
4.Ulkede yerel vasifli is¢i bulunmasinda zorluklar
mevcuttur. 3,29 3,65
5.Ulkede yerel vasifli is¢i maliyetleri asir1 yiiksektir. 1,35 2,50
6.1sci ve diger calisanlarin iilkeye girisini ve ¢alismasini
kisitlayan/vize alinmasimi zorlastiran yasal diizenlemeler
mevcuttur. 1,35 2,15
7.3.Ulke smifindan is¢i calistirmak ile ilgili yasal zorluklar
yasanmaktadir. 1,35 1,50
8.Calisilacak taseronlardan (varsa) kaynaklanabilecek
gecikme riski yiiksektir. 1,90 3,45
9.Iklim kosullarindan kaynaklanabilecek gecikme riski
yiiksektir. 1,55 1,75
10.Hatal1 1imalattan kaynaklanabilecek gecikme riski
yliksektir. 1,42 2,95
11.Talep edilen teslim siiresi, projenin kapsami igin
yetersizdir. 1,84 3,00
12.Firmanin  mevcut makine parki, proje icin
yetersiz/projeye uygun degildir. 1,65 2,90
13.Diger (liitfen belirtiniz.)

0: Ilgisiz 1: Cok Diisiik 2: Diisiik  3: Orta  4: Yiiksek 5: Cok Yiiksek
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7.3.2.3 Ulke faktorleri

Ulke faktorleri bashig: altinda hazirlanan sorular asagidaki ¢izelgede goriilmektedir.

Ankete konu olan teklif verilmis ve teklif verilmemis projelere i¢in sorulan sorulara

verilen cevaplarin ortalamalar1 Cizelge 7.13’de belirtilmektedir.

Cizelge 7. 13:Ulke Faktérlerinin 0-5 araliginda derecelendirilmesi.

Teklif Teklif
- " . verilmis verilmemis
Ulke Faktorleri proje proje

ortalamalan | ortalamalan

1.Ulkede yolsuzluk ve riigvet yaygindir. 2,23 2,50
2.Ulkeye malzeme girislerini kisitlayan diizenlemeler
mevcuttur (sertifika problemleri, vb.). 3,13 3,30
3.Ulkede biirokrasi yavas islemektedir. 3,06 2,95
4.Ulkede santiye giivenliginin saglanmas1 konusunda
endiseler mevcuttur. 1,05 1,10
5.Ulkede ekonomik istikrarsizlik/ekonomik kriz mevcuttur. 1,35 1,20
6.Ulkede kanun ve kararnameleri ¢ok sik degismektedir ve
firma bu konuda tecriibesizdir (yasal kisitlamalar, imar-
vergi-ticaret kanunlari, vb.). 1,05 1,10
7.Ulke bankacilik sistemi yetersizdir/para transferi
islemlerinde zorluk yaganmaktadir. 3,03 3,05
8.Ulkede insaat, santiye kurulusu ve izinler icin ddenmesi
gereken komisyonlar yiiksektir. 2,58 2,75
9.Diger (liitfen belirtiniz.)
0: Ilgisiz 1: Cok Diisiik 2: Diisik 3:Orta 4: Yiiksek 5: Cok Yiiksek
7.3.2.4 Sozlesme faktorleri
Sozlesme faktorleri basligi altinda hazirlanan sorular asagidaki c¢izelgede

goriilmektedir. Ankete konu olan teklif verilmis ve teklif verilmemis projelere i¢in

sorulan sorulara verilen cevaplarin ortalamalar1 Cizelge 7.14’de belirtilmektedir.
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Cizelge 7. 14: Sozlesme Faktorlerinin 0-5 araliginda derecelendirilmesi.

Teklif Teklif
Sozlesme Faktorleri verilmis verilmemis
§ proje proje
ortalamalan | ortalamalar
1.S6zlesme taraflarin anlayis birligini biiyiik 6l¢iide
saglayacak uluslararasi standartlara uygun degildir. 1,35 2,20
2.S0zlesmede taraflarin yetki ve sorumluluklar acik ve
anlagilir bir bicimde belirtilmemistir. 1,42 2,50
3.Tasarimdaki gecikmeler ile ilgili sozlesme maddeleri
riski yiiklenici firmaya yiiklemektedir. 1,74 2,85
4.Tasarimdan veya zemin raporlarindaki kusurlardan
dogan gecikmeler ve ilave maliyetlerle ilgili s6zlesme
maddeleri riski yiiklenici firmaya yiliklemektedir. 1,84 2,90
5.S6zlesmede yer alan eskalasyon kosulu yiikleniciyi
tatmin etmemektedir. 1,55 2,10
6.Tasarim degisiklikleri ve ilave imalatlarla ilgili fiyat
farki talep edilecek durumlar1 igeren sozlesme
maddeleri yiikleniciyi tatmin etmemektedir. 1,77 1,80
7.56zlesme kurundaki dalgalanmalarla ilgili sdzlesme
maddeleri yiikleniciyi tatmin etmemektedir. 1,68 2,60
8.S6zlesmede gecikme cezasi uygulanacak durumlar
acik ve anlasilir olarak belirlenmemistir. 1,10 2,45
9.Miicbir sebeplerin icerigi sézlesmede acik ve anlasilir
olarak belirlenmemistir. 1,04 1,15
10.Anlasmazliklarin ~ ¢oziimii  ile ilgili madde
Yiikleniciyi tatmin etmemektedir. 1,71 1,80
11.S6zlesmede yer alan “retention money—kabul
kesintisi” yiizdesi piyasa standartlarina gore yiiksektir. 1,13 2,40
12.Gecikme cezasi miktar1 piyasa standartlarina gore
yiiksektir. 1,16 2,60
13.S6zlesmede isverenin hak edisleri zamaninda
O0deyememesi halinde yiiklenicinin haklar1 tam
anlamiyla korunmamustir. 1,42 2,40
14.Hak edis, avans ve diger ddemelere iliskin maddeler
yetersizdir. 1,42 2,45
15.1sveren, kontrol, tasarimci ve miiteahhit iliskileri
yeterli diizeyde ve acgikca sekillendirilmemistir. 1,32 2,60

16.Diger (liitfen belirtiniz.)

0: Ilgisiz 1: Cok Diisiik 2: Diisiik  3: Orta  4: Yiiksek 5: Cok Yiiksek
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7.3.2.5 Firma kazancina yonelik faktorler

Firma kazancina yonelik faktorler basligi altinda hazirlanan sorular asagidaki
cizelgede goriilmektedir. Ankete konu olan teklif verilmis ve teklif verilmemis
projelere i¢in sorulan sorulara verilen cevaplarin ortalamalar1 Cizelge 7.15°de

belirtilmektedir.

Cizelge 7. 15: Firma Kazancina Yonelik Faktorlerin 0-5 araliginda
derecelendirilmesi.

Teklif Teklif
. o 1. o ilmi il i
Firma kazancina yonelik faktorler verrimisy verl memis
proje proje

ortalamalar1 | ortalamalari

1.Teklif verilen proje yiiklenici firmanin marka
giiciinii ve kimligini gliclendirecektir. 3,77 3,25
2.Teklif verilen proje yiiklenici firmanin
uluslararas1 pazardaki paymi ve egemenligini

arttiracaktir. 3,42 3,05
3.Teklif verilen proje yiiklenici firmanin diger
firmalarla uzun donemli iliskilerini arttiracaktir. 3,23 2,65

4.Teklif verilen proje yiiklenici firmanin ana
personelinin gelisimine ve tecrilbe kazanmasina
katkida bulunacaktir. 3,97 3,25
5.Teklif wverilen proje yiiklenici firmanin
gelecekte benzer projeleri almasinda biiyiik katki

saglayacaktir. 4,07 3,05
6.Teklif verilen proje yiklenici firmaya uzun
donemde kar saglayacaktir. 3,42 2,80

0: Ilgisiz 1: Cok Diisiik 2: Diisik 3:Orta 4: Yiiksek 5: Cok Yiiksek

7.3.3 Anket sonuclarinin genel degerlendirilmesi

Ihaleye hazirlik faktorleri igerisinde ankete konu olan teklif verilmis projelerde en
fazla etkili olan faktoriin 1,94 derecesiyle finansal ve ekonomik faktorlerinin
etkisinin, ankete konu olan teklif verilmemis projelerde ise 4,30 derecesiyle ihaleye
hazirli siliresinin yetersiz olmasi ya da ihale ekibinin is yogunlugunun fazla olmasi ve
3,85 derecesiyle ihale dokiimanlarinda eksik bilgilendirme ya da belirsizliklerin
mevcut olmasi (isin kapsamu, kilit tarihler, sézlesme tiirii, vb.) faktorlerinin oldugu
ortaya ¢ikmistir. 0-5 araliginda 1,94 derecesi diisiik ve 4,30 derecesi de yliksek 6nem

siifina denk gelmektedir. Bu faktor grubundaki en az etkili olan faktorlerin teklif
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verilmis projeler arasinda 1,07 derecesiyle ihale departmaninin benzer projelere
iligkin tecriibe noksanligit bulunmasi, teklif verilmemis projelerde ise 2,55
derecesiyle yine ayni faktoriin etkili oldugu goriilmektedir. 0-5 aralifinda 1.07

derecesi ¢ok diisiik ve 2,55 derecesi de orta onem sinifina denk gelmektedir.

Teklif verilmis projeler arasinda finansal ve ekonomik faktorlerin etkisinin dnemli
bir derecede etkisini gdstermemesini firmanin s6z konusu projelerin teklif hazirlama
donemlerindeki firmanin finansal ve ekonomik a¢idan durumunun iyi olmasina ve
finansman saglayicilar tarafindan gerekli kaynaklara sahip oldugu diisiiniilmektedir.
Teklif verilmemis projeler arasinda ise ihale dokiimanlarindaki eksik bilgiler ve
belirsizliklerin olmast ve teklif hazirlik siiresinin yetersiz olmasi yiiksek Onem
derecesinde etkisini gostermektedir. S6z konusu projelerin ihale dokiimanlarinin
diizgiin bir sekilde hazirlanmamasit ve bu durumun firmanin teklif departmanin
mevcut is yogunluguyla birlesmesiyle hazirlanacak yanlis tekliflerin ileriki
zamanlarda firmaya biiylik zararlar getirecegi diisiiniilerek firmanin bu riski almak
istemedigi duslniilmektedir. Teklif verilmis ve verilmemis projelerde ihaleye
hazirlik riski grubunda en az etkili faktoriin firmanin ihale departmanin benzer
projeler iliskin tecriibe noksanliginin bulunmasi goriilmektedir. Bunun sebebi olarak
ta firmanin ihale departmaninda calisan kisilerin yeterli bilgiye ve tecriibeye sahip

olmas1 gosterilebilmektedir.

Proje yapimina etki edecek faktdrler grubu icerisinde teklif verilmis projeler
icerisinde en fazla etkili olan faktoriin 3,29 derecesiyle iilkede yerel vasifli is¢i
bulunmasinda yasanan zorluklarin mevcut olmast; teklif verilmemis projeler arasinda
ise 3,65 derecesiyle yine ayni baglikli faktdr grubunun etkisi ortaya ¢ikmustir. 0-5
araliginda 3,29 derecesi orta ve 3,65 derecesi ise yliksek onem smifina denk
gelmektedir. Bu faktor grubundaki en az etkili olan faktorlerin teklif verilmis projeler
arasinda 1,16 derecesiyle firma c¢alisanlarinin projede kullanilacak yeni ingaat
teknolojileri/makine ve ekipmanlar konusunda tecriibesiz olmasi, teklif verilmemis
projelerde ise 1,50 derecesiyle 3.Ulke smifindan is¢i calistirmak ile ilgili yasal
zorluklar yaganmasi ile ilgili faktoriin etkili oldugu goriilmiistiir. 0-5 araliginda 1,16

derecesi ¢ok diisiik ve 1,50 derecesi de diisiik 6nem sinifina denk gelmektedir.

Teklif verilmis ve verilmemis projeler arasinda projenin gerceklesecegi iilkedeki

yerel vasifl ig¢i bulunmasinin zorlugu her durum i¢in en fazla etki eden faktor olarak
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kendini gostermektedir. Yurt dis1 ingaat islerinin genellikle az gelismis tlkelerde
gerceklestigi ve ankete konu olan firmanin da projelerinin ¢ogunlukla bu bolgelerde
oldugu disiiniiliirse bu faktoriin etkisinin nedeni olarak goriilmektedir. Teklif
verilmig projeler arasinda firma ¢alisanlarinin projede kullanilacak yeni insaat
teknolojileri/makine ve ekipmanlar konusunda tecriibesizligi teklif karar siirecinde
fazla bir etkisinin olmadig1 ve firmanin ¢alismalarinin ingaat teknolojisini yeterince
takip ettigi ortaya c¢ikmaktadir. Teklif verilmemis projeler arasinda ise projenin
gergeklesecegi lilkede ti¢iini tilke sinifindan is¢i ¢calistirmak ile ilgili yasal zorluklar
firmay1 en az etkileyen faktor olarak ortaya ¢ikmakta ve firmanin proje iilkelerinde
yeterli derecede kuvvetli iliskilerinin oldugu ve bu gibi yasal zorluklarin asildigi

diistiniilmektedir.

Ulke faktérleri grubu igerisinde teklif verilmis projeler arasinda en fazla etkili olan
faktoriin 3,13 derecesiyle iilkeye malzeme girislerini kisitlayan diizenlemeler mevcut
olmasi1 (sertifika problemleri, vb.), teklif verilmemis projeler arasinda ise 3,30
derecesiyle yine ayni faktoriin etkili oldugu ortaya ¢ikmistir. 0-5 araliginda 3,13 ve
3,30 dereceleri orta 6nem sinifina denk gelmektedir. Bu faktér grubundaki en az
etkili olan faktdrlerin teklif verilmemis projelerde ise 1,05 dereceleri ile ve teklif
verilmemis projeler arasinda 1,10 dereceleri ile iilkede santiye giivenliginin
saglanmas1 konusunda endiseler mevcut olmasi ve yine ayni derecelerle etkili olan
ilkede kanun ve kararnameleri ¢ok sik degismekte olmasi ve firmanin bu konudaki
tecrilbbesiz olmasi  (yasal kisitlamalar, imar-vergi-ticaret kanunlari, vb.) gibi
faktorlerin etkili oldugu ortaya ¢ikmistir. 0-5 araliginda 1,05 ve 1,10 dereceleri ¢cok

diisiik 6nem sinifi denk gelmektedir.

Teklif verilmis ve verilmemis projeler arasinda projenin gergeklesecegi iilkedeki
malzeme giriglerini kisitlayan diizenlemelerin olmasi ve sertifika gibi problemlerin
mevcut olmasi firmalara olduk¢a zorluklar yasatmaktadir. Ozellikle firmanim
islerinin Orta Dogu ve Afrika bolgelerinde ve Miisliiman iilkeler de olmasi, bu
tilkelerin bazi bat1 iilkelerine karsi gosterdigi siyasi ve politik etkenlerle birlestiginde
bu iilke kdkenli malzemelerin iilkeye girisinde zorluklar ¢ikarmaktadir. Ornek olarak
projenin zamaninda bitirilmesi i¢in ¢ok dnemli bir malzeme sadece s6z konusu batili
devletlerdeki iireticiler tarafindan saglaniyorsa bu {iriiniin muadili olan iiriinii bagka
tilkelerden bulabilmek i¢in uzun aragtirmalar yapilmasi gerekmektedir. Bu durum séz

konusu malzemenin fiyatin1 degistirmekte ve toplam teklif fiyatina yansitilmaktadir.
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Teklif verilmis ve teklif verilmemis projeler arasinda ise girip girmeme Kkarari
verilirken en az etkili olan faktdriin projenin gerceklesecegi iilkede kanun ve
kararnameleri ¢ok sik degismekte olmasi ve firmanin bu konuda tecriibesiz olmasi
faktorii oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi olarak ta firmanin is almak istedigi
iilkelerde daha Onceden tecriibesinin olmasi ve uzun yillar bu iilkelerdeki sosyal,
ekonomik ve siyasal durumlarin yakindan takip edilmesi bu faktoriin teklif karar

stirecinde fazla bir etkisinin olmadigini ortaya ¢ikarmaktadir.

Sozlesme faktorleri grubu bashigr altinda teklif verilmis projeler arasinda en fazla
etkili olan faktoriin 1,84 derecesiyle tasarimdan veya zemin raporlarindaki
kusurlardan dogan gecikmeler ve ilave maliyetlerle ilgili s6zlesme maddelerinin riski
yluklenici firmaya ytliklemesi, teklif verilmemis projeler arasinda ise 2,90 derecesiyle
yine ayni baslikli faktériin ve 2,85 derecesiyle tasarimdaki gecikmeler ile ilgili
sO6zlesme maddelerinin riski yiiklenici firmaya yiiklemesi faktorlerinin etkili oldugu
ortaya ¢ikmistir. 0-5 araliginda 1,84 derecesi diisiik, 2,85 ve 2,90 dereceleri ise orta
onem sinifina denk gelmektedir. Bu faktor grubundaki en az etkili olan faktorlerin
teklif verilmis projeler arasinda 1,04 derecesiyle ve teklif verilmemis projeler
arasinda ise 1,15 derecesiyle miicbir sebeplerin igeriginin sozlesmede agik ve
anlagilir olarak belirlenmemis olmasi ile ilgili faktoriin etkili oldugu ortaya ¢ikmustir.

0-5 araliginda 1,04 ve 1,15 dereceleri diisiik 6nem sinifina denk gelmektedir.

Teklif verilmis ve teklif verilmemis projeler arasinda teklif karar siirecinde en fazla
etkisi olan faktoriin tasarimdan veya zemin raporlarindaki kusurlardan dogan
gecikmeler ve ilave maliyetlerle ilgili s6zlesme maddeleri riski yiiklenici firmaya
yiiklemesi maddesidir. Eksik olan tasarim veya zemin raporlarindan dolay1 projenin
alinmast durumunda firma bu durumlari ¢6zmesi gerekmektedir. Firma daha
onceden belli olmayan tasarim ve zemin raporlarindan dolay1 olusacak hata riski
payini 6nlem olarak teklif fiyatina yansitmak zorunda kalacak ve fiyatinin artmasi da
firmanin isi almasin1 zorlagtiracaktir. Teklif verilmis ve verilmemis projelerde en az
etkili faktor ise miicbir sebeplerin igeriginin sozlesmelerde agik anlasilir olarak
belirlenmemis olmas1 gozikmektedir. Ankete konu olan firmanin is yaptigi
bolgelerde uzun yillar tecriibesi oldugundan doga kosullarindan kaynaklanan kum
firtinasi, gelgit, firtina benzeri durumlar i¢in gerekli verilere sahip olmasi firma

acisindan bu faktor grubunun etkisini az oldugu ortaya ¢ikmustir.
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Firma kazancima yonelik faktorler grubu basghigi altinda teklif verilmis projeler
arasinda en fazla etkili olan faktoriin 4,07 derecesiyle teklif verilen projenin
yiiklenici firmanin gelecekte benzer projeleri almasinda biiyiik katki saglayacak
olmasi goriilmektedir. Teklif verilmemis olan projeler arasinda ise 3,25 derecesiyle
teklif verilen projenin yiiklenici firmanin marka giiciinii ve kimligini giiclendirecek
olmasi1 ve teklif verilen projenin yiiklenici firmanin ana personelinin gelisimine ve
tecriibe kazanmasina katkida bulunacak olmasi faktorlerinin etkili oldugu ortaya
cikmistir. 0-5 araliginda 4,07 derecesi yiiksek ve 3,25 derecesi ise orta nem sinifina
denk gelmektedir. Bu faktor grubundaki en az etkili olan faktorlerin teklif verilmis
projeler arasinda 3,23 derecesi ile teklif verilen projenin yiiklenici firmanin diger
firmalarla uzun donemli iligkilerini arttiracak olmasi, teklif verilmemis projeler
arasinda ise 2,65 derecesiyle yine ayni faktoriin etkili oldugu goriilmektedir. 0-5

araliginda 3,23 derecesi ve 2,65 derecesi orta 6nem sinifina denk gelmektedir.

Teklif verilmis projeler arasinda teklif karar siirecinde teklif verilen projelerin
yuklenici firmanin gelecekte benzer projeleri almasinda biiyiik katki saglayacak
olmasi1 diislincesi firmanin o projeye girmesinde yiiksek derecede etkisi oldugunu
ortaya ¢ikartmaktadir. Teklif verilmemis projelerde ise s6z konusu projenin firmanin
marka giiclinii ve kimligini yeteri derecede giiclendirecegi diisiiniilmediginden bu
faktor karar vermede digerlerine gore daha yiiksek etkiye sahiptir. Teklif verilmis ve
teklif verilmemis projeler arasinda bu faktdr grubunda karar siirecini en az etkileyen
madde ise s6z konusu projelerin yiiklenici firmanin diger firmalarla uzun dénemli

iligkilerini arttiracaginin diislincesi yer almaktadir.

110



8. ANKET VERILERININ ANALiZI VE MODEL CALISMASI

Uluslararas1 projelerde teklif karar verme siirecinde etkili olan faktorlerin
aragtirtlmasi ve bilgilerin toplanmasi i¢in dnceki bolimde agiklandigr tizere uluslar
arasi ingaat sektoriinde uzun yillardir faaliyet gosteren bir Tiirk miiteahhitlik
firmasiyla bir anket ¢alismasi gergeklestirilmistir. Bu tezin kapsaminda kullanilacak
Adaptif Ag Tabanli Bulanik Cikarim Sistemi (Adaptive Network Based Fuzzy
Inference Systems-ANFIS) yontemi ile bir karar verme modeli olusturma
calismasindan once anketten elde edilen sonuglarin giivenilirligini 6lgmek igin SPSS
(Statistical Package for the Social Science) programindan yararlanilarak giivenilirlik
analizi yontemi kullanilmistir. Yapilan bu analiz yonteminden sonra model
kapsaminda kullanilacak olan degiskenler arasinda istatistiksel anlamda mantikli
iligkilerin olup olmadigin1 kontrol edebilmek i¢in ise ¢oklu regresyon analizi yine
SPSS programi yardimiyla yapilmistir. Yukarida bahsedilen hesaplamalar
yapildiktan sonra Adaptif Ag Tabanli Bulanik Cikarim Sistemine anket ile toplanilan

veriler programa girilerek model olusturulmaya baslanmistir.

8.1 Giivenilirlik Analizi Sonuclari

Yapilan anket calismasi sonucunda elde edilen verilerin giivenirliliginin incelenmesi
kapsaminda SPSS (Statistical Package for the Social Science) programindan
faydalanilarak giivenirlilik analizi yapilmis ve bu analiz yontemi olarak ta Cronbach
Alfa Katsayisi (o) yontemi kullanilmistir. Bu tez kapsaminda olusturulan ve ankette
yer alan faktdor gruplarinin gilivenilirlik analiz sonuglar1 Cizelge 8.1°de

gosterilmektedir.
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Cizelge 8. 1: Giivenilirlik analizi sonuglart.

Teklif karar siirecinde etkili olan faktor Cronbach's Faktor .
Alpha Grubundaki
gruplari Katsayisi(a) Soru Sayisi
Ihaleye Hazirlik Faktorleri
- Thale dékiimanlarindan kaynakli 0,951 6
faktor grubu
- Yiiklenici firmanin mevcut durumu 0,903 5
ve proje kaynakli faktdr grubu
Proje Yapimini Etkileyen Faktorler 0,873 12
Ulke Faktorleri 0,815 8
Sozlesme Faktorleri 0,887 15
Firma kazancina yonelik faktorler 0,910 6

Cronbach Alfa Katsayis1 (o) giivenilirlik analizi yontemi ile ilgili olarak yapilan
literatlir ¢aligmasi sonucunda Cronbach Alfa Katsayisinin 0,80<0<1.00 arasinda
cikmast Olgegin giivenilirlik durumunun yiiksek derecelerde oldugu kabul
edilmektedir. Yukaridaki tablodaki sonuglara bakarak bu tez kapsaminda hazirlanan
anket caligmasinda yer alan sorularin giivenilirlik seviyelerinin yiiksek oldugu ve
sorularin faktor gruplari igerisindeki anlatmak istediklerinin anketi dolduran kisiler

tarafindan ayn1 sekilde anlasilmis olugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

8.2 Coklu Regresyon Analizi Sonuclari

Coklu regresyon katsayist R, bir bagimli degiskendeki degisim ile eszamanli (ayni
anda) ele alinan birden fazla bagimsiz degiskendeki degisim arasindaki iligkinin
derecesini gostermektedir. Daha basit bir ifade ile bagimli degisken ile birlikte ele
alman bir grup bagimsiz degiskendeki degisimin iligkisinin (korelasyonunun) bir
gostergesidir.

Bu tez kapsaminda yapilan literatiir ¢aligmalari incelenmis ve bu arastirmalar
sonucunda ankette yer alan bagimsiz degiskenler olan ihale hazirlik, proje kaynakli,
iilke, sozlesme ve firmanin kazancina yonelik faktorlerin, bagimli degisken olan
teklif verme karar1 lizerindeki toplu etkisi incelenmistir.

Bu analiz yontemi gerceklestirilirken giivenirlik analizinde oldugu gibi SPSS

(Statistical Package for the Social Science) programindan yardim alinmstir.
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Coklu regresyon analizi sonuclariyla ilgili olarak sonuclar asagidaki Cizelge 8.2°de

gosterilmektedir.

Cizelge 8. 2: Coklu regresyon analizi sonuglari.

Model Ozeti
Model R R?
1 971(a) 943

SPSS (Statistical Package for the Social Science) programindan ¢ikan sonuglara
gore tabloda gosterilen R korelasyon katsayist 0,971 ¢ikmistir. Yapilan literatiir
caligmalarinda korelasyon katsayisinin alabilecegi en kiiciik degerin -1, en biiyiik
degerin ise +1 oldugu, diger bir degisle korelasyon katsayisi -1 < r < +1 arasinda
deger aldig1 goriilmiistiir. Bu da degerlerin anlamina baktigimiz zaman korelasyon
katsayist +1 degerini alirsa, degiskenler arasinda pozitif ve tam dogrusal iliski
oldugunu gostermektedir. Coklu regresyon analizi sonucunda bulunan 0,971 degeri
+1 degerine ¢ok yakin bir deger cikmistir. Bu durum ankette yer alan faktor
gruplartyla teklif verme karar1 arasinda dogrusal bir iliski oldugunu gostermektedir.
Yapilan anket sonucunda yukarida bahsedilen bagimsiz degiskenlerin bagiml
degisken olan teklif verip vermeme karar1 {izerindeki etkisinin hesaplanmasi
amaciyla da belirlilik katsayis1 (R?) degeri hesaplanmustir. Program belirlilik katsay1
degerini 0,943 olarak hesaplamistir. Bu deger, bagimsiz degisken durumundaki
faktorlerin bagimlh degisken durumundaki faktorii % 94,3 oraninda agikladigi ve
bagimli degiskenin %94,3 oraninda belirlenen bagimsiz degiskenlere bagli oldugu

ortaya ¢ikmaktadir.

Coklu regresyon analizi sonucunda teklif verme karari iizerinde en fazla etkiye sahip
faktor grubunun hangisinin oldugunu gérmek igin regresyon denklemi i¢in kullanilan
regresyon katsayilarina bakarak sonucu gorebilmekteyiz. Asagida yer alan Cizelge

8.3’te coklu regresyon sonucu ortaya ¢ikan katsay1 tablosu gosterilmektedir.
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Cizelge 8. 3: Coklu regresyon analizi katsay1 tablosu.

Standard Standard
olmayan olmus
Model katsayilar katsayilar
Std.
B Hata Beta
(Sabit) 1,499 0,165
Ihaleye Hazirlik Faktorleri
- Thale dékiimanlarindan kaynakli
faktorler -0,214 0,048 -0,49
- Yiiklenici firmanin mevcut durumu
ve proje kaynakl faktorler 0,036 0,055 -0,071
Proje Yapimini Etkileyen Faktorler -0,197 0,079 -0,237
Ulke Faktorleri 0,081 0,041 0,081
Sozlesme Faktorleri -0,184 0,077 -0,176
Firma kazancina yonelik faktorler 0,065 0,026 0,104

Yukaridaki ¢izelgede yer alan katsayilardan teklif verme karar1 denklemi asagidaki
sekilde formiile edilebilir.

Teklif verip vermeme karar1 = - 0,214 x ihale dokiimanlarindan kaynakli faktorlerin
ortalamast - 0,036 x Yiiklenici firmanin mevcut durumu ve proje kaynakl
faktorlerin ortalamasi - 0,197 x Proje Yapimini Etkileyen Faktorlerin ortalamasi +
0,081x Ulke Faktorlerin ortalamasi - 0,184 x Sozlesme Faktorlerin ortalamasi +
0,065 x Firma kazancina yonelik faktorlerin ortalamast + 1,499

Coklu regresyon analizi sonucunda yukarida olusturulan tabloda goriildiigii gibi
teklif verme kararmi en fazla etkileyen faktdr grubu ihale hazirlik faktdr grubu
icerisinde yer alan ihale dokiimanlarindan kaynakli faktorler grubu ortaya
¢ikmaktadir.

Belirlilik katsayismi (R? ) degerinin 0,943 gibi yiiksek ve giivenilir bir deger
¢ikmasindan dolayi, ANFIS ile yapilacak modellemenin anlamli ve dogru sonuglar
verebilmesi i¢in ¢oklu regresyon analizi sonucu yukarida agiklanan denklem ile 51
proje sayist arttirilmistir. Elde edilen denklem ile proje sayist 151°e ¢ikartilarak

ANFIS ile yapilan modellemede daha saglikli sonuglar elde edilmeye ¢alisilmustir.
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8.3 ANFIS - Adaptif Ag Tabanh Bulanik Cikarim Sistemi ile Modelleme

8.3.1 Anket verilerinin girilmesi

Tez kapsaminda adaptif ag tabanli bulanik c¢ikarim sistemi ile olusturulacak
modelleme c¢alismasi i¢in gerekli olan veriler, onceki bolimlerde anket galigmasi
baslig1 altinda ayrintili olarak anlatilmis olan alti adet faktér grubu ve bu alti
degiskene bagli olan tek bir ¢ikis degerinden elde edilmistir.

Giris degiskenleri ihale dokiimanlarindan kaynakli ihaleye hazirlik faktorleri,
yiiklenici firmanin mevcut durumu ve proje kaynakli ihaleye hazirlik faktorleri, proje
yapimuni etkileyen faktdorler, tilke faktorleri, sozlesme faktorleri ve firma kazancina
yonelik faktorler gruplarindan olugmaktadir.

Yapilan anket c¢alismasi sonucunda elde edilen verilerin ANFIS modelinde dogru
sonuclart verebilmesi icin anket sonuclarindan elde edilen degerler haricinde
programa sinir degerlerin tanitilmasi gerekmektedir. Bu degerleri olusturmak i¢in de
daha onceki boliimde anlatilmis olan ¢oklu regresyon analizi sonucunda elde edilmis
denklem kullanilmis ve 4 adet sinir degerlere ait proje olmustur. Coklu regresyon
denklemine anketin 0-5 araligina uygun sekilde sinir degerler atanarak denklemler

olusturulmus ve programa tanitilmstir.

8.3.2 Modellemenin ¢alisma yontemi

Klasik egitimsiz bulanik ¢ikarim sistemlerinde, olusturulan kurallar sayisal bir
dayanak yerine daha ¢ok deneyime baglidir. Bununla birlikte iiyelik fonksiyonlarinin
seciminde belirli bir yontem yoktur ve ortaya konan iiyelik dereceleri kisiye bagh
olarak ve sadece yaklasik degerler almaktadir. Bundan dolay1 ¢o6ziilmek istenen
problemlere karst sadece yaklasik ¢oziimler getirebilmektedir. Ayrica sonuglarin
yaklasik olmasindan dolay1 girilen veriler ile c¢iktilar arasindaki iliskiler yeterli
dogrulukta ortaya konamamaktadir. (Akyilmaz ve Ayan, 2006).

Yapay sinir Aglar1 ise dogrusal olmayan yapilar1 da dikkate almalari, veriyi
kullanarak 6grenebilme yetenekleri, hafizalarinda bilgi saklayabilmeleri, veriye gore
kendi iligkilerini kurabilmeleri ve simirsiz sayida degisken ve parametre ile
calisabilmeleri, yapilan modellemelerde insan tecriibelerine bagli kalinmamasi

Y SA’nin avantajlar1 olarak gosterilebilmektedir. (Akyilmaz ve Ayan, 2006).
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Tezin literatiir kisminda ve yukarida anlatilan kisa agiklamalar gbéz Oniine

alindiginda, bulanik mantik ¢ikarim sistemlerine yapay sinir aglarinin 6grenme ve

hesaplama giiclinii verebilen, yapay sinir aglarinda bulanik mantik ¢ikarim

sistemlerinin insan gibi karar verme ve uzman bilgisi saglama yetenegini

kazandirilmasini saglayan ANFIS adaptif ag tabanli bulanik ¢ikarim sistemi bu tez

kapsaminda modelleme i¢in uygun yontem olarak uygun goriilmiistiir.

ANFIS adaptif ag tabanli bulanik ¢ikarim sistemi yontemi ile model olusturulmasi

asagidaki aciklanan adimlardan olugmaktadir.

1-

Yapilan anket calismast sonucunda teklif verip vermeme Kkararini
etkileyen faktor gruplarina ait veriler iic kisma ayrilmistir. Birinci kisim
egitim seti, ikinci kisim kontrol seti, li¢iincii kisim ise olusturulan modelin
testi icin ayrilmis ve programa girilmistir.

Yapilan literatiir calismas1 1s18inda ANFIS programmin en dogru
sonuclar1 verebilmesi i¢in liyelik fonksiyon tipleri arasindan en uygun
olan1 se¢ilmistir.

En uygun iiyelik fonksiyonun sec¢im islemi yapildiktan sonra modelin
caligabilmesi i¢in kurallar olusturulmustur. Program giris degiskenleri ve
cikis degiskenine ait kurallarin hepsini otomatik olarak kendisi
belirlemektedir.

Anket calismasindan elde edilen verilerin girilip, modelin ana yapisini
olusturan tliyelik fonksiyonlarinin ve kurallarin belirlenmesinden sonra alt1
giris degiskeni ve tek cikti degerine sahip modelin egitilme asamasi
gerceklestirilmistir.

Modelin egitilme iglemi gergeklestirildikten sonra son asama olarak
baslangigta test verileri olarak ayrilan degerleri modelin verdigi

sonuclarla karsilastirmak i¢in test edilmesi islemi yapilmaktadir.
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Yukarida agiklanan agamalar gergeklestirilmesi i¢in anket ¢alismasindan elde edilen
veriler kullanilmistir. Bu anket verileri ¢oklu regresyon sonucu olusan denklem ile
arttirtlarak 151 proje icin veriler elde edilmistir. Bu verilerin % 70 ‘i modelin egitimi
icin, % 20 ‘si modeli test etmek i¢in, % 10’u ise kontrol veri seti olarak ayrilmistir.
Kullanici tarafindan olusturulan iiyelik fonksiyon sec¢imi ile ANFIS programinin
otomatik kural olusturma 6zelligi kullanilarak modelin ¢aligmasini saglayan kurallar
olusturulmustur. Model olusturulurken kural tabaninda zamansal Sugeno bulanik
mantik ¢ikarim sistemi kurallarini temel alinmis ve bir insaat projesi isine teklif verip

vermeme kararini1 vermeye yardime1 bir model olusturulmustur.

8.3.3 Bulaniklastirma ve iiyelik derecelerinin atanmasi

ANFIS programi, modellemenin dogru ¢aligsabilmesi i¢in en dnemli etken olan iiyelik
fonksiyon tipinin seciminde cesitli secenekler (Uggen iiyelik fonksiyonu, yamuk
tiyelik fonksiyonu, Gauss kombinasyon iiyelik fonksiyonu, Genellestirilmis ¢an
egrisi iiyelik fonksiyonu vb.) sunmaktadir. Yapilan literatiir arastirmasinda iyelik
fonksiyon tipinin se¢iminde net bir goriis elde edilememekle beraber, ANFIS ile
yapilan ¢alismalarin ¢ogunlugunda Genellestirilmis Bell iiyelik fonksiyonu
kullanilmigtir. Uyelik fonksiyonu segimi ile ilgili elde edilen diger literatiir
caligmalarinda ise her bir fonksiyon tipi ayr1 ayr1 egitim data setinde kullanilarak en
kiigiik hata degerine sahip fonksiyon tipi, kurulan modelin egitilmesi i¢in uygun
gOriilmiistiir.

Bu tez kapsaminda da Genellestirilmis Bell tiyelik fonksiyon tipi ve en az hata degeri
ctkan Yamuk tiyelik fonksiyon cesitleri kullanilarak model olusturulmustur. Egitim
i¢in ayrilan egitim data seti kullanilarak 4 tip Uyelik fonksiyonu tipine ait (Uggen
tiyelik fonksiyonu, yamuk iyelik fonksiyonu, Gauss kombinasyon iiyelik
fonksiyonu, Genellestirilmis ¢can egrisi iiyelik fonksiyonu) hata kareler ortalamasinin

karekok degerleri (RMSE) asagidaki Cizelge 8.4’de gosterilmektedir.

117



Cizelge 8. 4: Dort tip tliyelik fonksiyon tipine gore modelin vermis oldugu hata
kareler ortalamasinin karekok degerleri (RMSE)degerleri.

Uyelik fonksiyon Test Hatalan
Tipi Kontrol
Egitim verisi Test Verisi verisi
Triangular 0,023447 0,101910 0,092768
Trapezoidal 0,000934 0,047273 0,062080
Bell 0,024277 0,083096 0,06181
Gauss 0,025447 0,10033 0,076825

Yukaridaki tabloda gortldigi gibi yamuk iiyelik fonksiyonu tipinin modelleme
yapilirken en az hataya sahip olan iiyelik fonksiyonu ¢esidi oldugu goriilmektedir.
Test agamasinda ise yamuk iiyelik fonksiyonu tipi ve Genellestirilmis Bell iiyelik
fonksiyon tipi arasindaki hata farkinin o kadar da fazla olmadig1 goriilmektedir.

Bu tez kapsaminda gerceklestirilen anket ¢aligmasi  0-5 araliginda
derecelendirilmistir. Ankette derecelendirme 0-5 arasinda degerlendirilmesine
ragmen anketi dolduran kisiler tarafindan ankette hicbir soruya sifir cevabi
verilmemistir. Bu sebepten dolayr modellemede olusan iiyelik fonksiyonlarinin sinir
degerleri 1 ile 5 arasinda derecelendirilmistir.

Bulaniklastirma sirasinda diisiik ve yliksek seklinde her bir faktdr kiimesine ait iki
bulanik alt kiime olusturulmustur. Anket ¢alismasindan elde edilen verilerin egitim
islemine baglanilmadan 6nceki yamuk iiyelik fonksiyonu ve Genellestirilmis Bell

tiyelik fonksiyon tiplerine ait grafikler Sekil 8,1 ve Sekil 8,2°de gosterilmektedir.
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Sekil 8. 1: Baslangic genellestirilmis Bell iiyelik fonksiyonlart.
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Sekil 8. 2: Baslangi¢c yamuk iiyelik fonksiyonlar
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8.3.4 Bulanik cikarim sistemi

ANFIS modeli, insan gibi karar verme ve uzman bilgisi saglama yetenegini
uygulamada Sugeno bulanik mantik ¢ikarim sistemini temel almaktadir. Uygulamada
bulanik ¢ikarim sistemleri i¢in ¢ok sayida ve degisik modeller dnerilmektedir (Jang
vd., 1997). Bunlar genel islem siras1 ve metodolojisi bakimindan birbirine
benzemekle birlikte soncul kisimlarindaki iiyelik fonksiyonlarinin yapilari itibariyle
farkliliklar gosterirler. Soncul kisimlarindaki bu farkliliklar bakimindan bulanik
cikarim sistemleri ii¢ farkli gruba ayrilmaktadir. Bunlar Mamdani, Tsukamoto ve
Sugeno tipi c¢ikarim sistemleridir. Bunlardan Sugeno tipi ¢ikarim sistemi,
parametrelerinin optimize edilebilmesinin kolayligi bakimindan diger sistemlerden

avantajlidir. Sugeno tipi soncul kisimdaki ¢ikt1 degiskeni, girdi degiskenlerinin lineer
bir fonksiyonu ya da sabit bir fonksiyon seklindeki iiyelik fonksiyonuna sahiptir
(Akyillmaz ve Ayan, 2006). Sekil 8.3’de Sugeno tipi bulanik c¢ikarim modeli

goriilmektedir.
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= e SUGENO TIPI _
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Sekil 8. 3: Sugeno tipi bulanik ¢ikarim modeli
Secilen tiiyelik fonksiyon tipine gore her bir giris degiskeni uygun olarak iki alt
bulanik kiimeye ayrilmistir. S6z konusu iki bulanik kiime ise, iki seviyeye karsilik
gelmektedir. Sonraki asamada, ANFIS editorii altinda bulanik mantik ¢ikarim sistemi
calistirilarak giris degiskenlerine ve ¢ikis degiskenine ait 64 tane kural
olusturulmustur. S6z konusu 64 kural Sugeno bulanik mantik ¢ikarim sistemine

uygun olarak olusturulmakta ve bu kurallar 6 faktoriin 2 seviyesinin kombinasyonu
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seklinde gerceklesmektedir. Bu degerlere gore olusturdugumuz ANFIS modeli Sekil
8.4’de yer almaktadir.

input inputrmf

L

Sekil 8. 4: Teklif karar verme tahmin sistemi i¢in olusturulan ANFIS model yapisi.

8.3.5 Modelin egitilmesi ve test edilmesi

ANFIS’in 6grenme algoritmasi, hem giris verisi olarak belirlenen degiskenleri hem
de cikis sonug degiskenlerini optimize etmektedir. ANFIS 6grenme islemini melez
o0grenme algoritmasini kullanarak gergeklestirmektedir. Melez 6grenme algoritmasi
iki asamanin bir arada kullanilmasindan olusmaktadir. Bunlar, en kiigiik kareler
yontemi ve geri yayilmali 6§renme algoritmasidir. Melez 6grenme algoritmast, ileri
besleme ve geri besleme olmak iizere iki kistmdan olusmaktadir. Ileri beslemede,
giris parametreleri sabit alinarak sonu¢ parametrelerinin degerleri en kiiclik kareler
yontemi ile hesaplanirken, geri beslemede ise sonug parametreleri sabit alinarak giris
parametreleri geri yayilmali 6grenme algoritmasi ile hesaplanmaktadir. ( Sentiirk,
2006) Ortaya ¢ikan bu bilgiler 15181inda da bu tez kapsaminda verilerin modele

Ogretilmesi i¢in melez 6grenme algoritmasi kullanilmistir.
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Ileri besleme ve geri beslemenin isleyisiyle ilgili Sekil 8.5°te gdsterilmektedir.

Melez Ogrenme Algoritmas Ileri Besleme Geri Besleme
Girts Parametrelen Sabit Ger1 Yayilmali Ogrenme
Sonug Parametreler En kiigiik Kareler Yéntemi Sabit

Sekil 8. 5: Melez 6grenme algoritmast.

Yukaridaki sekilden anlasilacagi iizere ileri besleme ve geri besleme isleyis dongiisii,
tiim sistem hatasi belirlenen bir hata degerinden kiigiik olana kadar veya fazla bir
degisim gostermeyinceye kadar devam etmektedir. Bu hata degeri ise program
tarafindan hesaplanan hata kareler ortalamasinin karekdk degerine esittir.

ANFIS egitim sirasinda hata smirlarimin belirlenmesini kullanictya birakmustir.
Buradaki hata smiri denilen kavram aslinda hata kareler ortalamasinin karekok
(RMSE) degeridir. Bu tez kapsaminda da hata degerinin en aza indirilmesi istendigi

i¢cin programa bu deger sifir olarak girilmistir.

Adaptif ag tabanli bulanik ¢ikarim sisteminin egitim agsamasinda dikkat edilmesi
gereken diger bir nokta da ileri besleme ve geri besleme isleyis dongiisiinde sistem
hatast belirlenirken girdi ve ¢iktilarin ka¢ kez bu dongiide isleme alinacaklaridir.
Diger bir degisle ka¢ defa iterasyon yapilacagidir. MATLAB Anfis Editoriin kendi
kullanim kilavuzunda modelin egitilmesi i¢in maksimum epoch degerinin yani
iterasyon sayisinin 100’4 gegmemesi istenmektedir. Bu tez kapsaminda da epoch
degeri 100 olarak kabul edilmis ve anket verilerinin egitilmesi bu degere gore
yapilmistir.

Onceki boliimde agiklandig lizere modele girilecek veriler egitim seti, kontrol seti ve
test seti olarak {li¢ gruba ayrilmistir. Bu tez kapsaminda olusturulan modelin
egitilmesi sirasinda egitim seti verileri ile kontrol seti verilerinin birlikte modele
tanitilmaktadir. Kullanilan kontrol veri setinin amaci, egitim veri setinin programa
tanmitilirken egitim veri seti icinde olmayan farkli kosullar i¢in en uygun modeli
yaratmaktir. Kontrol verilerinin modele tanitilirken minimum hata degerine (RMSE)
sahip oldugu noktada egitim seti verileri de en uygun RMSE degerine sahip
olmaktadir. Bu noktada model kurallarin birbirleri arasinda en uygun agirlik
degerlerine sahip olmasi saglanmaktadir. Egitim asamasindan sonra egitim veri seti

ile modelin tahmin ettigi egitim degerleri arasindaki ortligme grafikleri Sekil 8.6’da
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Genellestirilmis Bell Uyelik Fonksiyonu ve Sekil 8.7°de Yamuk iiyelik fonksiyonu

ilen olusturulan modeller i¢in yer almaktadir.

Training data: o FIS output - * — ANFIS Info.
161
# of input=: B
# of outputs: 1
# of input mfs:
E_ 222222
2 05
L)
[ e
Structure
_0_5 1 1 1 | 1 I l Plat
0 20 40 60 80 100 120 | _ ClearPlt |
Index
— Load data — | [ ‘Generate FIS — 1 TrainFIs 1 TestFls ]
Type: Fram: Optitn. Method:
. Load from file hyhrid w | | Plot against:
Training
. file Load from worksp. Erraor Tolerance: @ Training data
Testing
_ @) Grid partition 0 Testing data
@ Checking @ worksp. Epochs:
Sub. clusterin Checking data
Dema . 100 .
Load Data... Clear Data Generate FIS .. Train Mow | Test Now |
Averaye testing error; 0024277 Help | | Clase |

Sekil 8. 6: Genellestirilmis Bell Uyelik Fonksiyonu ile olusturulmus modelde egitim
verileri ile ANFIS egitim ¢ikis degerlerinin karsilastirilmasi.

Sekil 8.6°da Genellestirilmis Bell Uyelik Fonksiyonu ile olusturulmus modelin
egitiminden sonraki sekli goriilmektedir. Bu sekilde mavi renkli “0” (¢cember)
sembolli modelin egitimi i¢in giris verisi olarak kullanilan teklif verilen ve teklif
verilmeyen projeleri gdstermektedir. Burada “1” degeri teklif verilen ve “0” degeri
teklif verilmeyen projeleri temsil etmektedir. Mavi renkli gemberler digindaki kirmizi
renkli  “*” (yildiz) sembolii ise modelin gercek verilerle egitildikten sonraki bu
verilere karsilik tahmin ettigi teklif karar1 verilen ve verilmeyen projeleri
gdstermektedir. Egitim sonucunda ise Genellestirilmis Bell Uyelik Fonksiyonu ile
olusturulmus modelin egitimi % 2,4277 degerindeki kii¢iik hata derecesiyle dogru bir

sekilde tamamlanmustir.
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Training data - 0 FIS output : * — ANFIS Info.
1561
# of inputs: 6
1 (N 4 ] G T
# of input mfs:
E. 222222
-5- 0.5 B
o
0
Structure
_0_5 1 1 1 1 1 | o Plat
0 20 40 60 80 100 120 | CearPat |
Index
[ Loaddsta — | [ GenerateFIS — | [ TrainFIs [ TestFIS ]
Type: Framm: Optit. Method:
" Load from file hyhbric - Plat against:
Training
. file Load from worksp. Errar Tolerance: @) Training data
Testing
_ o) Grid partition o Testing data
@ Checking @ worksp. Epachs:
Sub. clustering 100 Checking data
Dema
Load Data... | Clear Data Generate FIS .. Train Now | Test Now |
Average testing error 0.00033413 Help || Close |

Sekil 8. 7: Yamuk Uyelik Fonksiyonu ile olusturulmus modelde egitim verileri ile

ANFIS egitim ¢ikis degerlerinin karsilagtirilmasi

Sekil 8.7°de ise Yamuk Uyelik Fonksiyonu ile olusturulmus modelin egitiminden
sonraki sekli goriilmektedir. Yine Genellestirilmis tiyelik fonksiyonu ile egitilmis
modeldeki gibi mavi renkli eitim veri seti degerleri ve kirmizi renkli modelin
egitimi sonucunda olusan degerleri goziikkmektedir. Modelin egitilmesi yaklasik
olarak % 0,1 hata ile tamamlanmigtir. Buna gére de mavi renkli egitim seti verileri
ile kirmiz1 renkli modelim egitim ¢ikis degerleri iist iiste ¢akisarak modelin ¢ok

yliksek derece dogru egitildigi ortaya ¢ikmaktadir.

Model egitildikten sonra test agsamasina gecilmis ve baslangicta ayrilan test veri seti
bu asamada modelde kullanilmigtir. ANFIS test ¢ikislar1 ile anketlerden elde edilmis
test veri setinin karsilagtirilmasi Sekil 8.8’de Genellestirilmis Bell Uyelik
Fonksiyonu ve Sekil 8.9°da Yamuk iiyelik fonksiyonu ile olusturulan modeller i¢in

gosterilmektedir.
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Testing data: . FI3 output - * — ANFIS Info.

157
# of inputs: B
1 F s pabpnts b # of outputs: 1
* 44 # of input mfs:
5 * 222222
e -
£ 05
o
ot *4%**f+********
* Structure
0.5 : : ' , ' ! Clear Plot
0 5 10 15 20 25 30
Index
— Load data — [ GenerateFIS — | TrainFI= — 1 TestFIs ]
Tvpe: Fram: Ot Method:
. Load fram file hykrid | | Plat against:
Training
. file Load from worksp. Error Tolerance: Training data
Testing
. @ Grid partition o @ Testing data
@ Checking @ worksp. Epochs:
Sub. clustering 100 Checking data
Demo
Load Data... Clear Data Generate FIS .. Train Mow |
Average testing error; 0.053096 Help | | Close |

Sekil 8. 8: Genellestirilmis Bell liyelik fonksiyonu ile olusturulmus modelde test
verileri ile ANFIS test ¢ikis degerlerinin karsilastirilmasi.

Sekil 8.8 ‘de Genellestirilmis Bell iiyelik fonksiyonu ile olusturulmus modelin
egitilmesi asamasit tamamlandiktan sonra, = modelin test edilmesi durumu
gosterilmektedir. Sekildeki mavi renkli semboller programa baslangicta tanitilan test
verilerini, kirmiz1 renkli semboller ise modelin egitilmesi tamamlandiktan sonraki

modelin test ¢ikis degerlerini gostermektedir.

Buna gore Genellestirilmis Bell iiyelik fonksiyonu ile olusturulmus model ile
yaklasik olarak % 8,31hata degeriyle s6z konusu projelerin teklif verip vermeme
karar1 dogru bilinmistir. Modelin test sonuclarinin dagilimia baktigimizda teklif
verilen (1) proje bolgesinde mavi renkli ve kirmizi renkli sembollerin ¢ogunlukla
ortiistiigii, fakat teklif verilmeyen (0) projelerin oldugu kisimda mavi ve kirmizi
semboller arasindaki ortiismenin azaldig goriilmektedir. Bu da modelin vermis
oldugu % 8,31’lik hatanin biiyiik bir kisminin teklif verilmeyen projelere ait

kararlarin tahmin edilmesinde olustugu ortaya ¢ikmaktadir.
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Testing data : . FIS output - * — &NFISInfo.

157
# of inputs: 6
R i sl
# of input mfs:
E_ 222222
£ 05¢
O
* *
ot T T LN EaE S S
_*_
Structure
_[]_5 I 1 1 1 1 |
0 5 10 15 20 25 30 | CearPot |
Index
[ Load data — | [ ‘enerateFIs — [ TrainFIs — 1 TestFIs ]
Type: Frafm: Opatirm. Method:
- Load from file hykricl - Plat sgainst:
Training
. filz Load from warksp. Error Tolerance: Training data
Testing
. @ Grid partition 0 @ Testing data
@ Checking @ worksp. Epochs:
Sub. clustering 100 Checking data
Demo
Load Data... Clear Data Generate FIS ... Train Mow | EjjjjjjjjjjjjIEjSIj]f*}l_i:j:if@;fj::::j:é|
Average testing error; 0.047273 Help | | Close |

Sekil 8. 9: Yamuk iiyelik fonksiyonu ile olusturulmus modelde test verileri ile
ANFIS test ¢ikis degerlerinin karsilagtirilmasi.

Sekil 8.9 ‘da Yamuk {iyelik fonksiyonu ile olusturulmus modelin egitilmesi asamasi
tamamlandiktan sonra, modelin test edilmesi durumu gosterilmektedir. Sekil 8.8
‘deki gibi mavi renkli semboller test giris verilerini, kirmiz1 renkli semboller ise

modelin test ¢ikis degerlerini géstermektedir.

Yamuk tiyelik fonksiyonu ile olusturulmus model test edildiginde yaklasik olarak %
4,73 hata degeri bulunmustur. Buna gore olusturulan model, Genellestirilmis Bell
tiyelik fonksiyonu ile olusturulmus modelden daha dogru sonuglar bulmamizi
saglamistir. Modelin test sonuglarinin dagilimina baktigimizda, modelin teklif verme
karar1 ¢ikan projeleri %100’e yakin olarak dogru tahmin ettigi, fakat %4,73 ‘liik
hatanin nerdeyse tiimiiniin teklif verilmeme karar1 ¢ikmis olan projeleri tahmin

ederken olustugu gézlenmektedir.

Melez 6grenme metodu ile 100 iterasyon sonucunda Genellestirilmis Bell tiyelik
fonksiyonlarinin ve Yamuk tiyelik fonksiyonlarinin yeni aralik degerleri Sekil 8.10
ve Sekil 8.11°deki gibi meydana gelmis ve baslangictaki sinir araliklarinin degistigi
ortaya ¢cikmaktadir.
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Sekil 8. 10: Egitimden Sonraki Genellestirilmis Bell Uyelik Fonksiyonlari.
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Sekil 8. 11: Egitimden Sonraki Yamuk Uyelik Fonksiyonlari.

ANFIS editori altinda

bulantk mantik ¢ikarim

sistemi

calistirilarak  giris

degiskenlerine ve ¢ikis degiskenine ait 64 tane kurali otomatik olarak kendisi

cikarmaktadir. Buna gore ANFIS editoriin genellestirilmis bell fonksiyon tipi ve

yamuk tiyelik fonksiyon tipi i¢in olusturulmus olan teklif verme kararinin 0 ile 1

degerleri arasinda hesaplanmasi asagida Sekil 8.12 ve Sekil 8.13’de goriilmektedir.

Omek olarak 6 adet proje faktdr gruplarma 1 ile 5 degerler arasinda degerler

verilmigtir. Buna gore firma kazanci faktor grubuna 5 derecesi diger gruplara 1

derecesi yazilmistir. Cikan sonuglar 1 ve 0,984 degerleri olmus ve bu sonuglar s6z

konusu proje icin teklif verilmesi kararini ortaya ¢ikarmislardir.
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Sekil 8. 12: Yamuk iiyelik fonksiyon tipine gére ANFIS bulanik ¢ikarim motoru

sonugclari.
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Sekil 8. 13: Genellestirilmis bell {iyelik fonksiyon tipine gére ANFIS bulanik
¢ikarim motoru sonuglari.

130



8.3.6 Model sonuc¢lari

ANFIS ile model olusturulduktan sonra, gercek anket verileri ve regresyon
denklemiyle arttirilarak elde edilen toplam 151 adet anket sonucu ile ANFIS
modelinden elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. Modelleme sonucunda hem
genellestirilmis bell {iyelik fonksiyon tipi ile olusturulan hem de yamuk iiyelik
fonksiyon tipi ile olusturulan 64 kuralli iki adet model elde edilmistir. Bu modellere
anket ve coklu regresyon denklemi ile elde edilen veriler tekrar girilmis ve
modellerin nasil ¢alistigi incelenmistir. Asagida genellestirilmis bell {yelik
fonksiyon tipi ve yamuk tiyelik fonksiyon tipi ile olusturulmus ANFIS modellerinin
her anket verisi i¢in hata araliklar1 gosterilmistir. Sekil 8.14’de gercek anket
sonuclarindan ve ¢oklu regresyon denklemi ile arttirilarak elde edilen toplam 76 adet
teklif verilen projenin anket sonuglari i¢cin Genellestirilmis Bell iiyelik fonksiyon tipi

ile olusturulmus ANFIS model ile anket sonuclarin karsilastirilmasi verilmistir.
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= ANFIS Bell tiyelik fonksiyvon kullandnusg
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Sekil 8. 14: Teklif verilen projeler i¢in Genellestirilmis Bell tiyelik fonksiyon tipi ile
olusturulmus ANFIS model ile anket c¢alismalarindan elde edilen

sonuclarin karsilagtirilmasi.
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Teklif verilmeyen projelere ait Genellestirilmis Bell iiyelik fonksiyon tipi ile
olusturulmus ANFIS model ile anket calismalarindan elde edilen sonuglarin

karsilastirilmasi da Sekil 8.15’de verilmistir.
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Sekil 8. 15: Teklif verilmeyen projeler i¢in Genellestirilmis Bell {iyelik fonksiyon
tipi ile olusturulmus ANFIS model ile anket ¢alismalarindan elde edilen
sonuclarin karsilastirilmasi.

Genellestirilmis Bell iiyelik fonksiyonu ile olugturulmus model ile anket sonuglarinin
teklif verilen ve verilmeyen projeler icin degerlendirmeleri Sekil 8.14 ve 8.15°de
goriilmektedir. Bu grafiklere gore Sekil 8.14°de genellestirilmis Bell fonksiyon tipi
ile olusturulmus modelin teklif verilen projeler i¢in ¢ikt1 degerleri ile 76 adet teklif
verilen proje verileri karsilastirilmistir. ANFIS modelinin sonuglar1 sayisal olarak
diisiiniildiginde ger¢ek anket ve coklu regresyon denklemiyle tiiretilmis anket
sonuglarima gore yaklasik degerler elde edilmistir. Grafikte yer alan 1 degeri soz
konusu proje igin “teklif verilsin” anlamina gelmektedir yani aslinda sayisal bir
degeri yoktur. Grafikte sayisal anlamda 1 degerine en uzak deger yaklasik olarak
0,90 degeri goriilmektedir. Kullanilan anket verileri ve model ¢iktilar1 géz Oniine
alindiginda teklif verilme karar1 0,90 ile 1,05 sinir degerleri araliginda kabul

edilmektedir.
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Sekil 8.15’de genellestirilmis Bell fonksiyon tipi ile olusturulmus modelin teklif
verilmemis projeler i¢in ¢ikti degerleri karsilagtirildiginda teklif verilen projelere
gore daha net sonuglar elde edilmistir. Grafikte yer alan 0 degeri s6z konusu proje
icin disiiniildiigiinde “teklif verilmesin” ya da “ ige girilmesin” anlamina gelmektedir
ayni “1” degeri gibi sayisal bir anlam tasimamaktadir. Grafikte 0 degerine en uzak
degerler yani “teklif verilmesin” kararinin smirlarin1 -0,04 ile 0,06 degerleri
olusturmaktadir. Teklif verilen ve verilmeyen projeler i¢cin gercek anket ve coklu
regresyon denklemiyle tiliretilmis 75 proje anket verileri ile karsilagtirildiginda
modelin her iki durum i¢in verdigi sinir degerler 1 ve 0 sayisal degerlerine ¢cok yakin
oldugu goriilmektedir.

Teklif verilen projeler i¢in Yamuk tyelik fonksiyon tipi ile olusturulmus ANFIS
model ile anket ¢alismalarindan elde edilen sonuglarin karsilastirilmast Sekil 8.16°da

verilmigtir.
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Sekil 8. 16: Teklif verilen projeler i¢in Yamuk iyelik fonksiyon tipi ile
olusturulmus ANFIS model ile anket c¢alismalarindan elde edilen
sonuclarin karsilagtirilmasi.
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Sekil 8.17°de teklif verilmeyen projeler i¢in Yamuk iiyelik fonksiyon tipi ile
olusturulmus ANFIS model ile anket ¢alismalarindan elde edilen sonuglarin

karsilastirilmasi verilmistir.
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Sekil 8. 17: Teklif verilmeyen projeler i¢in Yamuk tiyelik fonksiyon tipi ile
olusturulmus ANFIS model ile anket ¢calismalarindan elde edilen
sonuclarin karsilastirilmasi.

Sekil 8.16’da Yamuk iiyelik fonksiyon tipi ile olusturulmus modelin teklif verilmis
projeler icin ¢iktt degerleri karsilagtinnlmigtir. Teklif wverilen projeler igin,
genellestirilmis bell iiyelik fonksiyonu ile olusturulmus modele gore gercek anket ve
coklu regresyon denklemiyle tiiretilen anket sonuglarina %100 uyumlu bir ¢ikt1 verisi
elde edilmigstir. Grafikten goriilecegi gibi teklif verilme kararinin sinir degeri olarak

sadece 1 degeri belirlenmistir.

Sekil 8.17°de Yamuk {iyelik fonksiyon tipi ile olusturulmus modelin teklif
verilmemis projeler i¢in ¢ikti degerleri karsilastirildiginda ise genellestirilmis bell
tiyelik fonksiyonu ile olusturulmus modele gore soz konusu proje igin “teklif
verilmesin” kararinin sinir degerlerinin daha da genisledigi goriilmektedir. Grafikte 0
degerine en uzak degerler yani “teklif verilmesin” kararinin sinirlarini -0,15 ile 0,20

degerleri olusturmaktadir.
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Iki farkli iiyelik fonksiyon tipi ile olusturulan ANFIS modellerinden elde edilen
sonuglara gore ANFIS modelleme yontemi ile firmanin teklif verme kararlarinin
biiylik bir ¢ogunlugunun dogru olarak tahmin edilebildigi ortaya ¢ikmistir. Bu tez
kapsaminda modellemede kullanilan proje bilgilerine ve segilen her iki iiyelik
fonksiyon tipine gore her proje i¢in teklif verme karar sinir degerleri belirlenmistir.
Bu sinir degerlerin proje bazli olarak diisiiniildiiglinde birbirinden farkli sinir
degerleri aldigini fakat projelerin birkagi hari¢ genelde 1 ile 0 degerlerine ¢ok yakin
degerler oldugu goriilmektedir. Yukarida modellemede kullanilan biitiin projeler ve
tiyelik fonksiyon tipi gbz Oniine alindigindaki maksimum ve minimum sinir degerler
belirtilmistir. Bu sinir degerlerin ise girip girmeme kararini alacak kisilerin teklif
verme kararini etkileyen faktorlere karsi bakis acilarina kendi tecriibe ve bilgilerinin

etkisinin eklenerek sekillendigi diisiiniilmektedir.
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9. SONUC VE ONERILER

Uluslar arast platformda faaliyet gosteren ingaat firmalarmin bir proje igin teklif
verme karari, projelerin karakteristik 6zelliklerine bagli olarak ve siirekli degiskenlik
gosteren birgok farkli faktor (risk ve belirsizlik gruplari) tarafindan etkilenmektedir.
Bu sebepten dolay1 da teklif verme karari, hem birbirinden bagimsiz hem de birbirini
etkileyen bircok faktoriin ¢ok iyi bir sekilde yorumlanarak en uygun sonucu verme

seciminin yapilmasini zorunlu kilmaktadir.

Uluslar arasi projelerde ingaat firmalarimin teklif karar verme siirecinde etkili olan
faktorlerin belirlenip, bu faktorlere bagl bir karar verme modelinin olusturulmasi
amaciyla yapilan bu ¢alismada ytiiklenici insaat firmalarinda teklif hazirlama siireci
incelenmis, uluslararasi insaat sektoriinlin durumu ve Tiirk yiiklenici ingaat
isletmelerinin uluslar arasi1 pazarlardaki yeri arastirilmig, uluslar arasi projelerde
teklif hazirlama siirecinde etkili olan faktorler belirlenmis, uluslar arasi projelerde
teklif hazirlama siirecinde etkili olan faktorlerin etki diizeylerini 6lgmek i¢in uluslar
arasi insaat sektoriinde faaliyet gOsteren bir insaat firmasinin 51 projesi i¢in anket
calismasi yapilmis, elde edilen literatiir bilgileri ile anket sonuglar karsilagtirilmastir.
Daha sonra ise elde edilen gercek anket sonuglart ve ¢oklu regresyon analizinden
elde edilen denklem ile arttirllmig anket sonuglari Adaptif Ag Tabanli Bulanik
Cikarim Sistemi- ANFIS ile olusturulan modelleme igin giris verileri olarak

kullanilmis ve anket sonuclar1 ile model sonuglar1 karsilastirilmistir.

Ulkemizdeki uluslararasi insaat sektdriinde faaliyet gosteren firmalarda ise girilip
girilmeme karar1 genelde bu sektdrde uzun yillar calismis ve tecriibe edinmis
kisilerin karar1 dogrultusunda yiiriimektedir. Aslinda dogru ve detayli bir 6n
calismadan gegirilip, hazirlanan rapor gercevesinde bir karara baglanmasi gereken bu
durum, ytiklenici ingaat firmalarindaki s6z sahibi tecriibeli kisilerin ¢ok kisa siiredeki
hesap ve 6n goriilerine bagl olarak gergeklesmekte ve buna gore karar mekanizmasi
islemektedir. Genellikle birikim ve tecriibe dogrultusunda bir igse girip girmeme
kararinin verilmesi probleminden yola ¢ikilarak gerekli literatiir ¢calismasi yapilip
teklif karar siirecini etkileyen faktor gruplari belirlenmis ve bir anket caligmasi

hazirlanmistir. Hazirlanan anket caligmasi ile uluslar arasi alanda faaliyet gosteren

137



bir Tiirk yiiklenici firmanin 51 adet teklif verilmis ve teklif verilmemis projeleri igin
veriler toplanilmis ve olusturulacak modelin daha dogru calismasi i¢in ¢oklu
regresyon analizi sonucu elde edilen denklem ile anket verileri proje sayisi 151
olacak sekilde arttirilmigtir. Sonraki asamada ise yapay sinir aglarinin 6grenme
yetenegi ile bulanik mantigin insan gibi karar verme ve uzman bilgisi saglama
kolaylig1 gibi 6zellik ve avantajlarin1 yapisinda bulunduran MATLAB programi ile
birlikte calisan Adaptif Ag Tabanli Bulanik Cikarim Sistemi- ANFIS ile bir

modelleme olusturulmustur.

Bu modelin olusturulmasindaki amag, uluslar arasi alanda faaliyet gOsteren insaat
firmalari i¢in, gerekli literatiir ¢alismalar1 ve bu sektorde uzun yillar ¢alismis tecriibe
ve birikim sahibi kisilerin goriislerinden yararlanilarak belirlenen teklif karar verme
stirecinde etkili olan faktdrlerin birlikte degerlendirilerek hazirlanan model ile insaat
firmalarina yardimci bir teklif karar verme araci saglamaktir. Boylece uluslar arasi
alanda calisan insaat firmalar1 bir igse girip girmeme kararini verirken ihaleye hazirlik
faktorleri, lilke faktorleri, projenin yapiminda etkili olan faktoérleri, sozlesme
faktorlerini ve firmanin kazancina yonelik faktorlerinin  hepsini  birlikte

degerlendirme firsat1 bulabileceklerdir.

Bu tez kapsaminda olusturulan modelin kullanilabilirliligi ve dogrulugu ile ilgili
olarak, yapilan anket ¢aligmasi ve uzman goriisleri ¢cercevesinde elde edilen projelere
ait sonuglarin, olusturulan model ile yaklasik ayni sonuclar1 vermesi bunun bir kaniti
olarak gosterilebilmektedir. Tezin amaci dogrultusunda ise genellikle tecriibe ve
birikime gore bir ise girip girmeme kararmin verildigi insaat sektoriinde gergek
veriler ile bilimsel verilere dayali olarak olusturulan modellerle elde edilen

sonuclarin birbirlerine yakin olmasi yapilan ¢alismalar agisindan ¢ok 6nemlidir.

Yapilan bu ¢aligmada olusturulan model, insaat firmalar1 agisindan birgok belirsizlik
ve risk iceren bu sektorde varliklarimi siirdiirebilmeleri i¢in, dogru ve gercekci
kararlar almada olduk¢ca Onemli bir rol oynamaktadir. Bir ise girmede bircok
faktoriin toplu etkisi ve firmanin mevcut is yogunlugu goz dniine alindiginda stratejik

bir karar vermede hazirlanan bu modelin kullanilabilirliligi dikkat cekmektedir.

Bu tez kapsaminda gergeklestirilen calismada gerekli literatiir ¢aligmasi ve uzman
kisilerin gorlisli alinarak teklif karar verme siirecindeki etkili olan ihaleye hazirlik

faktor grubu, proje yapiminda etkili olan faktor grubu, iilke faktor grubu, sdzlesme
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faktor grubu ve firmanin elde edecegi kazanca yonelik faktor gruplari belirlenmis ve
bunlarin arasinda sayisal olarak gergekei iliskiler olusturulmustur. Bu durum, insaat
firmalarinin bu karmasik faktor gruplarini iceren insaat sektdriinde etkili olan bir¢cok
faktoriin birlikte degerlendirilip gercekei kararlar elde etmesine olanak saglayacagi

diistiniilmektedir.

Her ingaat firmasinin teklif verip vermeme kararinda dikkate aldig1 faktor gruplarinin
ve etkilerinin farkli oldugu diisiiniildiiglinde, bu ¢alisma kapsaminda olusturulan bes
faktor grubu diger firmalar i¢in farklilik gosterebilmektedir. Bu durum goz 6niine
alindiginda, bu tez kapsaminda olusturulan modelde kullanilan faktdr gruplari her
firmanin kendi amagclarina ulasmak i¢in izleyecekleri stratejilere gore degisecek ve
tekrar olusturulmasi gerekmektedir. Bu sayede, olusturulan modelin s6z konusu

firma i¢in dogru sonuglar vermesi miimkiin olacaktir.

Bu tez kapsaminda yapilan literatiir calismalar1 incelenmis ve bu arastirmalar
sonucunda ankette yer alan bagimsiz degiskenler olan ihale hazirlik, proje kaynakli,
tilke, sozlesme ve firmanin kazancina yonelik faktorlerin, bagimli degisken olan
teklif verme karar1 {izerindeki toplu etkisi incelenmistir. Bu inceleme yapilirken
coklu regresyon analizi yontemi kullanilarak bagimsiz degisken durumundaki
faktorlerin bagimli degisken durumundaki teklif verip vermeme kararmi % 94,3
oraninda agikladigi ve bagimli degiskenin % 94,3 bagimsiz degiskenlere baglh
oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bagimli degisken yani teklif verip vermeme karar1 iki
sonuglu bir degisken (teklif verilsin ve teklif verilmesin.) oldugundan bu tez
kapsaminda gerceklestirilen ¢oklu regresyon analizi yerine arastirmacilara onemli
esneklik saglayan lojistik regresyon kullanimi ile bu c¢alismanin daha da

gelistirilebilecegi diisiiniilmektedir.

Bu calisma ile yurt disinda faaliyet gosteren yiiklenici insaat firmalarinin genellikle
tecriibeye dayali ve kisiye 6zgii karar verme mekanizmalarinin oldugu probleminden
yola ¢ikilarak, teklif karar siirecinde etkili olan faktorlerin arastirilmasi ve bunlarin
bir veri tabaninda toplanarak, gelisen teknolojinin sagladigi olanaklar ¢ergevesinde,
daha kisa siirede, dogru ve stratejik kararlar almaya yardimci bir sistem
olusturulabilecegi diisiiniilerek bir model olusturulmustur. Firmalar, gec¢mis
projelerden elde ettikleri veriler ile bu ¢alismada anlatilan adaptif ag tabanli bulanik

cikarim sisteme benzer sistemler olusturarak, kendi stratejileri ve karar verme
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mekanizmalar1  dogrultusunda daha hizli, verimli ve ekonomik kararlar
verebileceklerdir. Ayrica, boyle bir model yardimi ile firmalar verecekleri kararlarin

dogrulugunu kontrol edebileceklerdir.
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