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Bir Kamu ihale Karar Destek Modelinde
Lineer ve Nonlineer Bulanik Kiime
Kullaniminin Karsilastirilmasi

Cemil Akg:ayl, Baris Say1n2, A. Sertag Karakase’,
Ekrem Manisal’

Ozet

Asirt Diigiik Tekliflerin belirlenmesi i¢in AB {iyesi iilkelerde, tekliflerin ortalamasinin
%10-15 diisiigii esas alinirken, iilkemizde mal ve hizmet alimi ihalelerinde olmamasina
ragmen, yapim isi ihalelerine 6zgii bir hesaplama yontemi kullanilmaktadir. S6z konusu
yonteme gore, hesaplanan asiri diisiik teklif sinirinin altinda kalan teklifler, asir1 diigiik
teklif olarak kabul edilmektedir. Asirt diigiik tekliflerin ihale dis1 birakilmadan 6nce,
teklif bilesenleri ile ilgili yapilacak yazili agiklamalarin degerlendirilecegi
ongoriilmektedir. Ulkemizde bu konuda bir belirsizlik s6z konusu olup, asir1 diisiik
tekliflerin nasil degerlendirilecegi hususu, hale Komisyonlar1 tarafindan tam ve net
olarak aymi bicimde uygulanamamaktadir. Bu sebeple, risk almamak adina, Ihale
Komisyonlar: tarafindan asir1 diistik tekliflerin kabul edilmesi tercih edilmektedir. Asirt
distik tekliflerin yeterince incelenmeden kabul edilmesi; kalite probleminden,
calisanlarin sosyal haklarmin kisitlanmasina kadar bircok problemi beraberinde
getirmektedir. Bu calismada, asirt diisiik tekliflerin degerlendirilmesi konusunda bir
karar destek modeli gelistirilmistir. S6z konusu modelde kullanilacak kriterler
belirlenirken, AB Komisyonunun Asirt Disiik Tekliflerin 6nlenmesi konusundaki
onerileri, AB Kamu Ihale Direktifleri, 4734 Sayili Kamu Ihale Kanunu, yapilan saha
caligmasi ve uzman goriislerinin dikkate alindigi kriterler kullanilarak ¢ok yonlii bir
degerlendirme yapilmistir. Modelde; bulaniklastirma asamasinda lineer ve lineer
olmayan bulanik kiimeler kullanilmig ve sonug iizerindeki etkileri tartigilmistir.

Anahtar sézciikler: Kamu Ihaleleri, Bulanik Kiime, Fuzzy, Karar Destek Sistemi,
Fuzzy Model
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e Saydamlik,

e Rekabetin saglanmasi,

e Esit muamele,

e Giivenilirlik,

e Kamuoyu denetiminin saglanmasi,

e Ihtiyaglarin uygun zamanda ve uygun kosullarda karsilanmast,
e Kaynaklarin verimli kullanilmast.

Asirt  diisiik  tekliflerin  tespiti, AB iiyesi ilkelerde teklif ortalamasmna gore
yapilmaktadir. Tekliflerin aritmetik ortalamasinin %10-15 asagis1 asir1 diisiik teklif sinir
degeri olarak tespit edilmektedir (Bilgin, 2001). Yapim Islerinde 4734 Sayili Kamu
Ihale Kanununun 38. Maddesine gore diger teklifler ve idarece belirlenen yaklasik
maliyet gbz Oniine alinarak Asir1 Diisiik Teklifler belirlenmektedir. Asir1 Diistik Teklif
Sinirt i¢in mal ve hizmet alimi ihaleleri i¢in herhangi genel bir hesaplama yontemi
yoktur. Hizmet alimlarinda verilen tekliflerin ig¢ilerin 6zliik haklarindan asag1 olmamasi
genel ilkesinin disinda, Komisyonlar, Asir1 Diisiikk Teklifleri kendi insiyatifleri
dogrultusunda tespit etmektedir (Akcay, 2008). Yapim isleri igin ise Yapim Isleri
Thaleleri Uygulama Yonetmeliginin 60. Maddesi dogrultusunda Kamu Ihale Genel
Tebligi igeriginde bir hesap metodu kullanilmaktadir.

Asin Diisiik Tekliflerin incelenmesi
AB Direktifi Dogrultusunda Aswr1 Diistik Tekliflerin Degerlendirilmesi

Asin diisiik tekliflerin is almalari, istenmeyen bir durum olarak degerlendirilmektedir.
Asirt distk tekliflerin 6nlenmesi amaciyla Avrupa Birligi’'nce olusturulan komisyon
tarafindan getirilen dnerilerden bir kismi1 agagida sunulmustur (KIK, 2005).

o Ekonomik Ag¢idan En Avantajli teklif belirlenirken, en diisiik fiyat politikasi
yerine, fiyat dig1 unsurlarda g6z oniine aliarak karar verilmelidir.

e (isteklilerce daha once yapilan islerin kalitesi, isteklilerin teknik ve ekonomik
durumlari, Asir1 Diisiik Tekliflerin degerlendirilmesinde goz oniine alinmalidir.

e ihale dosyalar1, rekabeti olusturacak anlamda agik ve seffaf olmali; dosyada,
rekabeti saglayacak diizenlemeler yer almalidir.

e isteklilerin ihaleye hazirlanabilmeleri igin gerekli siire verilmelidir.
e Teklif verildikten sonra pazarlik yapilmamalidir.
e Isin devam sirasinda zorunlu olmadikga proje degisikliklerinden kaginilmalidir.

e ldareler biitiin isteklilere esit mesafede olmali ve ayrimcilik yapilmamalidir.
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4734 Sayili Kamu Ihale Kanunu Cercevesinde Asirt Diigiik Tekliflerin Incelenmesi

Asirt diistik tekliflerle ilgili mevzuat incelendiginde, Asir1 Diigiik Teklif kavraminin
4734 sayili Kamu ihale Kanununun 38. Maddesi ve Yapim Isleri Thaleleri Uygulama
Yonetmeliginin 60. Maddesinde gore; gegerli teklifler belirlendikten sonra Kamu fhale
Genel tebligindeki hesaplama yontemi dogrultusunda asiri diisiik teklif sinir degeri
hesaplanir ve bu dogrultuda asir1 diisiik teklifler belirlenmektedir. Thale komisyonlari,
belirlenen asir1 diisiik teklifleri degerlendirme dis1 birakmadan 6nce teklif sahiplerinden,

e Imalat siirecinin, verilen hizmetin ve yapim ydnteminin ekonomik olmast,

o Secilen teknik ¢oziimler ve teklif sahibinin yapim isinin yerine getirilmesinde
kullanacag1 avantajli kosullar,

o Teklif edilen yapim iginin 6zgiinliigi,

hususlarinda belgeye dayali yazili agiklama istenmektedir. Yazili agciklama yapmayan
veya yazili agiklamalar1 komisyon tarafindan uygun bulunmayan istekliler
degerlendirme dig1 birakilmaktadir.

Aswr Diistik Tekliflerin Degerlendirilmesi

Asirt Diigiikk Tekliflerin  degerlendirilmesinde karar verilirken, firmalarin ge¢mis
performanslari, ekonomik ve mali giicleri goz Oniinde bulundurulmalidir (Akgay,
Manisali, 2007). Bu durumu dikkate almak i¢in, calisma kapsaminda, insan diisiince
yapisinin ve sozel ifadelerin modellenebildigi (Baykal, Beyan, 2004) bulanik karar
modeli olusturulacak ve bu modelde, lineer ve lineer olmayan bulanik kiimelerin
kullanilmasinin sonuglari degerlendirilecektir.

Asin Diisiik Tekliflerin Degerlendirilmesine Yonelik Kamu Thale Karar Destek
Modeli

Kriterlerin Belirlenmesi
Teklif Bilesenleri ile Iigili Belgeye Dayali A¢iklamalar Kriteri
Asirnt diigiik teklif sahipleri tarafindan yapilan yazili agiklamalar ihale komisyonu

tarafindan degerlendirildikten sonra, 0-10 arasindaki skala degerleri, 5 kategoride
degerlendirilmektedir (Akgay, 2008).

e Cok Koti
e Yetersiz
e Orta

e Yeterli

e Miikemmel
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Sifir ila on arasinda komisyonun degerlendirmesi sonucu belirlenen deger, giris degeri
olacaktir.

Teklif Bedelinin Asirt Diisiik Teklif Stnirina Uzakhigr Kriteri

Teklif bedelinin asir1 diistik teklif simirma uzaklhigi kriteri 4 asamali olarak
derecelendirilebilir. Teklif Bedeli nin Agir1 Diigiik Teklif Sinir Degerine orani girig
degeri olacaktir. Teklif bedeli Sinir degerinin %10 ve daha fazla uzaginda ise “gok
uzak” olarak degerlendirilecektir. Asirt disiik teklif bedeli, sinir degere ne kadar
yakinsa o kadar pozitif bir durum olarak kabul edilecektir.

e (Cok Uzak
o Uzak

e Yakin

e Cok Yakin

Firma Deneyimi Kriteri

Isteklilerin isin biiyiikliigii géz oniinde bulundurulmak suretiyle yeterli deneyime sahip
olup olmamasi, bu kriter baglig altinda degerlendirilecektir. Skala, sifir ile bir arasinda
degismektedir. Sifir degeri, firmanin yeterli deneyime sahip olmadigi, 1 (bir) degeri ise
firmanin yeterli deneyime sahip oldugu anlami tasimaktadir. Giris degeri son ii¢ yillik
yapim igi geliri / Teklif Bedeli olacaktir.

Isteklilerin Proje Performansi A¢isindan Degerlendirilmesi Kriteri

Asirt  diisiik  teklif veren isteklilerin idareye daha Onceden yaptigi isler
degerlendirilecektir. Eger idaraye yapilan is yoksa, isteklilerin diger idarelerde yaptigi
isler hakkinda bilgi ve belgeler (gegici kabul tutanagi v.b.) degerlendirilebilir. Hicbir
belgeye ulasilamiyorsa, yiiklenici tutum ve davranigi, ndtr olarak tanimlanabilir. Bu
baslik altinda 0-10 araliginda 3 kategoride degerlendirme yapilabilir. Giris degeri, idare
tarafindan yapilacak degerlendirme sonucu 0 ile 10 arasinda bir deger olacaktir.

e Olumsuz
e NOtr
e Olumlu

Isteklilerin Ekonomik Giicii Kriteri

Bu degerlendirmede, bilango kriterlerinden cari oran, kriter olarak kullanilacaktir. Cari
Oran “Belli siirelerde nakit akisini saglayabilmesi i¢in gerekli likiditeye ve kisa donem
(bir y1l) icinde bor¢ 6deme giiciine sahip olup olmadigini gosteren oran” olarak
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tanimlanir. Dénen Varliklar / Kisa vadeli borglar formiilii ile hesaplanir. Hesaplama
yapilirken yillara yaygin insaat maliyetleri, donen varliklardan ve hak edis gelirleri kisa

vadeli borglardan diisiiliir (KIK, 2011b).

Bu kriter, agagidaki gibi 0-10 araliginda ii¢ kategoride degerlendirilecektir.

o Diisiik
e Normal
e Yiksek

Asir1 Diisiik Teklifin Nihai Degerlendirilmesi

Asint diistik tekliflerin degerlendirilmesi 0-100 arasindaki skala degerleri icin dort ana
baslikta degerlendirilecektir. Sekil 1'de s6z konusu degerlendirmenin bulanik gosterimi
verilmistir.

Cikt1 degeri (output) 0-100 araliginda olacaktir.

¢ Reddet: Baska bir parametreye bakilmadan hemen reddedilmelidir.

e Diislinerek Reddet: Normal sartlarda reddedilmesi gerekir, ancak idarenin
ozellikle dikkate alacagi kriterler g6z Oniine alinarak alternatif tekliflerinde
diistintilmesi ve tiiyelik derecesi de dikkate alinmasi sonucu, diisiikte olsa kabul
edilme olasiligindan s6z edilebilir.

e Diislinerek Kabul et : Kabul etme segenegi diisiiniilmelidir. Kriterler tekrar
gozden gecirilmeli; iyelik derecesi ve diger alternatifler géz Oniine alinarak
karar verilmelidir.

o Kabul et : Asiri diisiik teklif sahibi firma, ideal bir firmadir ve kabul edilmelidir.

Degerlendirme  yapilirken, Cuburdination — Genisleme Prensibi gdz Oniinde
bulundurulacaktir. S6z konusu prensibe gore birden fazla bulanik kiimeye {iye olan bir
elemanin iiyelik derecesi, hangi kiime icerisinde maksimum ise o kiimeye ait oldugu
kabul edilir (Bellman, Zadeh, 1970).
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File  Edit  View
FIS “ariables Membership function plats  PIot points: 181
reddet dusunerek-reddekunerek-kabul-et kabul-et
larin-teneyle

Dk Feklifin-Ninai-Degerlen
Py s
iri-&rklif-Sinirina-UzaH@gi L i

FHT -Acizindan-Degerlendir 1 1 I ke 1 I 1 I I
1} 10 20 30 40 50 0 70 =] an 100

output variable "Asiti-Dusuk-Teklifin-Mibai-Degerlendirmes"

i Tl il

current Yariable Current Membership Function (click on MF to select)
hame Asiri-Dusuk-Teklifin- | | Mame
Hihai-Menerlendivme .
Type output fre
Params
Range [0100]
TSy e [0 100] Help Close

Changing parameter for MF 1 to [0 0 20 40]

Sekil 1. Asir1 Diisiik Teklifin Nihai Degerlendirilmesi:
Bulamk Uyelik Fonksiyonlarinin Gésterimi

Kural Tablosunun Olusturulmasi

Asirt Diisiik Tekliflerin degerlendirilmesi i¢in 5 adet kriter (¢ok kotii, yetersiz, orta,
yeterli ve milkemmel) olmak iizere, bir adet ¢ikt1 degeri (output) nihai degerlendirme
sonucu olacaktir. Bulaniklastirma iglemi sonucu 360 adet kural tanimlanmustir.

Durulastirma islemi

Olusturulacak modelde Centroid Yontemi (Sen, 2001) kullanilacaktir. Daha sonra lineer
bulanik kiimelerin yani sira lineer olmayan bulanik kiimelerin kullaniminin da model
iizerindeki etkileri incelenecektir. Sekil 2’de modelin Matlab bilgisayar yaziliminda
(Uzunoglu, Onar, 2003) genel goriiniimii verilmistir.



6. Insaat Yonetimi Kongresi, 25-26-27 Kasim 2011, Bursa 19
TMMOB Insaat Miihendisleri Odasi

<} FIS Editor: Asiri_Dusuk_Teklif_Degerlendirmesi
File Edit ‘Wiew

Aciklamalarin-degerlendirilmesi

Teklif-Bedelinin-Asiri-dusuk-Teklif-Sinirina-Uzakligi siri_Dusuk_Teklif_Degerlendirmedi

ﬁ

Firma-Deneyimi (mamani)
tekiilerin-Proje-Performans-Acizindan-Degerlendiril
: : .; Asiri-Dusuk-Teklifin-Mihai-Degerlendirmesi
FIS Mame: Agiri_Dusuk_Teklit_Degerlendirm FIS Type: mamcani
esi
And method i Current Yariable
Mamz
Or method max istekdilerin-Ekonomik-Gueu
Type input
Implication min
Range [o10]
Aggregation Mmax
Detuzzification i
G Helg Close
Renamed FIS to "Asir_Dusuk_Teklif_Degerlendirmesi"

Sekil 2. Asir Diistik Tekliflerin Degerlendirilmesi: Karar Destek Modeli

Asir: Diisiik Tekliflerin Degerlendirilmesi:
Karar Destek Modeliyle Ilgili Uygulamalar

Uygulamada, gerceklestirilen bir ihale, bu model yardimiyla degerlendirilmis ve
sonuglar1 Tablo 1’de verilmistir. Modelde bulaniklastirma sirasinda lineer bulanik
kiimeler olan {iggen ve yamuk kiimelerden faydalanilmustir.
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Tablo 1. Ornek ihale: Karar Destek Sistemi ile Asir1 Diisiik
Teklifin Degerlendirilmesi

1. kriter | 2. kriter | 3. kriter | 4. kriter | 5. kriter MQde' Sor?ucu
Degerlendirme
H > =]
. z | B2 | - | B °
— [«5] [«5)
J | EE | B8 £ <E E £
< 8= ] B - = 5 =
= < .5 < c 27T = o
— == £ g © R S £
s 5 s g a = = =
=2 | 3 E = E = 5
5 0 S ®n € £ % g 53
<g & = T A 3 A
A =3 o ~
cha 2 2
= -9 =
s 2
“El s g
Y = > - - 5] - >
2w 2 o o s ) =
D: g § > > = > g
E > 5
< o
A 9 0.9797 1 10 10 87.40 | KABUL
B 10 0.9925 1 8 10 87.40 | KABUL
C 4 0.9028 1 5 10 16.90 RET

Fonksiyonlarin Degisimi (Bulaniklastirma Adimi)

Modelde, bulaniklagtirma sirasinda lineer bulanik kiimeler olan iiggen ve yamuk
kiimeler kullanilmigtir. Bu asamada, lineer olmayan bulanik kiimelerin bulaniklagtirma
(fuzzification) asamasinda kullanilmasinin sonuglar {izerindeki etkisi incelenecektir.
Karar Destek modelinde, kriterlerin bulaniklastirilmasinda, lineer olmayan bulanik
kiimeleri kullanilmasi bulaniklastirma islemi Sekil 3’te goriilmektedir.
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<) Membership Function Editor: Asiri Dusuk gaus

File Edit  View

FIS “Yariables Membership function plots plot ppoirts: 181

T T T T T T T T
S m reddet dusunerek-reddet  dusunerek-kabul-et kabul-gt
!.A 1

T
i

eklifin-Mihai-Degerlendirm

&5} -ggii];g- jhf-Slnlrlna-Uzakllgl osl i
FirEi-Eiigi']ni
far -Acisindan-Degerlendirilmesi o T T 1 = 1 1 T T T

1] 10 20 30 40 a0 G0 i) a0 a0 100
Nl G i

output variable "Asiri-Dusuk-Teklifin-Nihai-Degerlendirmesi"

Current “ariable Current Membership Function (click on MF to select)
Mame Asiri-Duzuk-Teklifin-Mihai- Mame reddet
Decerlendirmesi I
Type output EES g
Params
Range [0100] [-0.1 -0.0575 22 40 64]
(Bl EmE [o100] Help Close | ‘

Selected varisble "Asiri-Dusuk-Teklifin-Nihai-Degerlendirmesi" ‘

Sekil 3. Asiri Diisiik Tekliflerin Nihai Degerlendirilmesi:
Lineer Olmayan Bulanik Kiime Gésterimi

Centroid Yontemi kullanilarak lineer olmayan bulanik kiimeler ile modelleme yapilarak
elde edilen sonuglar Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Ornek Ihale: Karar Destek Sistemi Lineer Olmayan
Bulanik Kiimeler Ile Asir1 Diisiik Teklifin Degerlendirilmesi

1. kriter | 2. kriter | 3. kriter | 4. kriter | 5. kriter MO,deI SO'?“C“
Degerlendirme
L )
= - | &8¢ _E | o=
ZE| g% €2 | E | EE | B =
9 5= E A = > g = S =
= ER= S c 5.5 ol S
Z E2 | 32X o €3 S 5
£5 | 888 & °oa | EO 5
O o mE> < o 5 o
]| 2E T £ | 3 a
=0 > 2
<
G
= 3
[3+]
EE| S g
= > - - 5] —
S L 2 5 ) s o
2 % £ > > = > g
=S| ¥ =
< O
A 9 0.9797 1 10 10 85.40 KABUL
B 10 0.9925 1 8 10 85.50 |KABUL
C 4 0.9028 1 5 10 18.60 RET

Bulaniklastirma Adiminda Lineer ve Lineer Olmayan Bulanik Kiimelerin
Kullanimin Karsilastirilmasi

Bulaniklagtirma isleminde lineer bulanik kiimeler (liggen ve yamuk) ve lineer olmayan
bulanik kiimelerin (gaussian ve pi) kullanilmast sonucunda elde edilen sonuglar Tablo
3’te sunulmustur.
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Tablo 3. Karar Destek Modelinde Lineer Bulamk Kiimeler ile
Lineer Olmayan Bulanik Kiimelerin Karsilastirilmasi

ASIRI DUSUK TEKLIFIN NiHA{
ASIRI DUSUK DEGERLENDIRMESI (CENTROID METODU)
TEKLIF VEREN
FIRMALAR - -
LINEER BULANIK LINEER OLMAYAN
KUMELER BULANIK KUMELER
ORNEK iHALE
A 87.40 (kabul) 85.4 (kabul)
B 87.40 (kabul) 85.5 (kabul)
C 16.90 (ret) 18.6 (ret)

Sonuglar ve Oneriler

Calisma kapsaminda, asiri diisiik tekliflerin degerlendirilmesi konusunda bir karar
destek modeli olugturulmustur. Kriterler belirlenirken, AB Komisyonunun Asir1 Diigiik
Tekliflerin 6nlenmesi konusundaki 6nerileri, AB Kamu Thale Direktifleri, 4734 Sayilt
Kamu Ihale Kanunu, yapilan saha calismasi ve uzman gériislerinden faydalanilmstir.
Modelde; bulaniklastirma agamasinda lineer ve lineer olmayan bulanik kiimeler
kullanilmis ve sonug iizerindeki etkileri tartistlmistir. Karar Destek Sisteminde lineer
bulanik kiimeler ile lineer olmayan bulanik kiimeler kullanildiginda elde edilen sonuglar
arasinda kayda deger fark olmadigi ve degerlendirme agamasinda ayni sonuglara
ulasildigi tespit edilmistir. Diger konularda olusturulan benzer karar destek
sistemlerinde de bulaniklastirma asamasinda lineer ve lineer olamayan bulanik kiimeler
kullanilmast sonucu degerlendirme yapilarak genel bir yargiya varilmalidir.
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