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Ozet

Son yirmi yilda global olgekte artan rekabet, miisteri talepleri ve yiiksek kalite gereksinimleri insaat
endiistrisini performans ve performans olgtimii kavramlar: hakkinda daha fazla dikkat harcamaya
zorlamistir. Insaat endiistrisinde performans olciimii genellikle finansal yonelimli ve performans
arastirmalart da biiyiik oranda proje seviyesine odaklidir. Ancak son zamanlarda firma seviyesinde
performansin degerlendirmesi Ve yonetimi icin talep artmistir. Insaat endiistrisinde firma seviyesin-
de performans ol¢iimii kavramsal ¢ergevesi gelistirmeye odakli birkag¢ ¢alisma sozkonusudur. Diger
endiistrilere kiyasla ingaat endiistrisi performans él¢iimii uygulamalarinda hi¢ bir zaman lider ol-
madig1 gibi diisiik performansi ile ilgili iine sahiptir. Bugiine kadar pek ¢ok arastirmact Tiirk insaat
endiistrisinde diigiik performansa sebep olan sorunlara dikkat ¢ekmigtir. Ancak konu ile ilgili olarak
Tiirk yiiklenici firmalar: ozelinde bir “performans ol¢gme modeli veya sistemi” ¢alismasina litera-
tiirde rastlanmanugtir. Béylelikle, Tiirk yiiklenici insaat firmalart i¢in performansin, kendi perspek-
tiflerinden dlgiilmesi icin bir model gelistirilmesi arastirma problemi olarak secilmistir. Arastirma-
da, dretim ve insaat endiistrisinde gelistirilmis performans 6l¢gme model ve kavramsal ¢erceveleri-
nin tiim performans boyut ve kriterlerini bir araya getiren, kapsamli bir model olusturulmasi hedef-
lenmigstir. Bu yaklasim, iceriksel gecerliligin saglanmast a¢isindan da onemlidir. AHS (Analitik Hi-
yerarsi Siireci) yontemi ile model bilesenlerinin énem agirliklart belirlenmistir. Cok Kriterli perfor-
mans 6l¢gme modeli, performans boyut ve performans kriterlerinden olusan 3 diizeyli hiyerarsik bir
vapida olusturulmustur. Model, yiiklenici insaat firmasi yoneticilerine performans olgme sistemle-
rini olustururken kullanabilecekleri kapsamli ve pragmatik bir ara¢ onermektedir.

Anahtar Kelimeler: Analitik hiyerarsi siireci yontemi, performans 6l¢iimii, yiiklenici insaat firmala-
ri.
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Developing a multi-criteria perfor-
mance measurement model for con-
struction contractors

Extended abstract

Increased competition, customer demands, and
higher quality requirements in the global environ-
ment have all forced the construction industry to pay
much more attention to the concept of “perfor-
mance” over the last two decades. The construction
industry has mainly relied on financially focused
performance measurements, and studies and re-
search have been carried out mostly at the project
level. However, recently, the demand for perfor-
mance evaluation and management at the company
level has increased. A few previous efforts have
aimed to develop a conceptual framework for firm
level performance, but there have been few follow-
up studies. In comparison to other industries, con-
struction has not been a leader in performance
measurement practice and known worldwide for its
poor measurement culture. Hence, it is worthwhile
understanding the need for a performance meas-
urement framework for Turkish contractors’ context.
Many large contractors in Turkey are lacking an
effective method to measure their performance. The
need for measuring performance in structured and
systematic approaches is also a necessity for Turkish
construction contractors. Moreover there has not
been any investigation for the existing situation of
current applications of performance measurement in
leading Turkish contractors. In this regards, the
main objective of this research is to develop a multi-
criteria performance measurement model for con-
tractors. This model, would enable contractors to
measure their business performance by using per-
formance dimensions, criteria and related perfor-
mance indicators which were important for their
performance perceptions.

The objective of accumulating knowledge by build-
ing on the findings of other researchers is a central
characteristic of all organizational research. Hence
literature reviews carried out for this research and
describes the performance dimensions, performance
criterias from this knowledge acquisition process
step for formulating the multi-criteria performance
measurement model.

Determination of performance dimensions and crite-
rias by a simple frequency analysis and normative
refinement for proposed measurement model was
employed. The multi criteria performance measure-

ment model uses the existing performance measure-
ment models, frameworks with the addition of a
number of elements and perspectives. Each frame-
work focuses on different facets of performance.
Therefore, in developing a comprehensive frame-
work, it is only logical to build upon the principles
of the existing frameworks. The logic of the model is
to cover all performance perspectives from existing
frameworks for comprehensiveness and thus enhanc-
ing the initial (content) validity of the formulated
framework. Hence, the formulation process started
by integrating the performance perspectives of the
existing models and frameworks.

Considering the inherent complexities of the con-
struction activity itself, only an adequate combina-
tion of criteria allows assessing the contractors’
performance. Having set out the performance di-
mensions, related criteria, the research then consid-
ered to develop a model that represents the relative
importance weights of model constructs by using
Analytic Hierarchy Process method (AHP). AHP is
primarily a tool for the evaluation of alternatives
and the selection of the best alternative. In the cur-
rent application, however, there are no alternatives
per se, and thus AHP, used here to determine the
relative weight of each of the construct of the model,
is executed short of the final stage in which alterna-
tives would be evaluated according to the weighted
attributes. The questionnaire survey, was executed
for eliciting the relative weights of the model con-
structs according to the evaluations from nine upper
level managers of world-wide reputable Turkey's
leading construction contractors who were served
on the AHP expert panel. The section outlines a
concise review of AHP fundamentals, followed by a
more detailed description of how AHP was specifi-
cally applied in the current study.

The multi-criteria performance measurement model
proposed in this study uses a three-level hierarchical
structure to combine performance dimensions and
performance criteria. The model focuses on using
performance measurement for internal management
purposes from the internal measurement point of
view. The developed model represents a pragmatic
tool capable of supporting construction managers in
structuring an in-house performance measurement
system by integrating the several key performance
indicators.

Keywords: Analitic hierarcy process, construction
contractors , performance measurement.
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Cok kriterli performans 6l¢me modeli

Giris

Giliniimiizde insaat sektoriinde giderek daha
karmasik, biiyiik projelerin giindemde oldugu ve
endiistrinin bilinen dogasi {lizere de siire, maliyet
ve kalite acisindan amagclara ulagsmanin giiglese-
rek daha onemli hale geldigi, bilinen bir gergek-
tir. Is diinyasinda artan rekabet, insaat endiistri-
sini de performansini finansal kantitatif perfor-
mans gostergelerinin  Otesinde yaklagimlarla
Olgmeye zorlamistir.

Yiiklenici insaat firmasi performansinin 6lgiil-
mesi konusu, proje performansi veya genel en-
diistri performansi arastirmalari ile kiyaslandi-
ginda daha az calisilmig bir alandir. Giiniimiiz-
de, yiiklenici ingaat firmalarinin rekabet edebil-
melerinin en Onemli kosullarindan birisi per-
formanslarin dlgerek, ilerlemeyi saglamalaridir.
Yapim hizmetlerinin globallestigi bir cagda dahi
organizasyonlar icinden ¢iktiklari tilke kosulla-
rindan ve etkilendikleri 6zgii kosullardan dolay1
hem kiiltiirel hem de pratikler anlaminda farkli-
lagmaktadirlar.

Aragtirmanin konusu, literatiirdeki performans
olgme modellerini, kavramsal ¢ergeve ve yakla-
simlar1’ inceleyerek Tiirk ingaat endiistrisi yiik-
lenici ingaat firmalar1 i¢in performansin Gl¢ii-
miine imkan saglayan “cok kriterli bir perfor-
mans Ol¢gme modeli” olusturulmasidir. Litera-
tirde genel olarak iiretilen organizasyonel per-
formans Olgme sistem ve modelleri, iiretim en-
diistrisi i¢in olusturulmuslar daha sonra ingaat
endiistrisi tarafindan adapte edilmislerdir. Gelis-
tirilen modeller, birkac1 hari¢ gelismis tlkeler-
deki yapim organizasyonlarmin incelenmesine
dayanmaktadir. Farkli kosullarda performansin
ne oldugu konusu da ayrica degerlendirilmesi
gereken bir konudur. Firmanin biitiinciil per-
formansi i¢inde performansi olusturan boyutla-
rinda 6nem agirliklari, yukarida agiklanan ge-
rekcelerle degisebilmektedir. Insaat endiistrisi
ozelinde gerek proje, gerek firma, gerekse en-
diistri seviyesinde performansin Olg¢lilmesinde
kullanilan ve {iizerinde fikir birligine varilmas,
anahtar performans gostergeleri seti ve tek bir
performans Olgme ve degerlendirme ydntemi
yoktur. Tirk yiiklenici insaat firmalarinda, per-

formansin Ol¢timi ile ilgili yapilan literatiir
arastirmalarinda, firma seviyesinde performans
Olclimii ile ilgili bir ¢alismaya rastlanmamustir.

Performans ol¢iimii

Gecmiste, pek ¢ok endiistri siirdiiriilebilir reka-
bet avantaji saglamak icin pek cok girisimde
bulunmustur Bu ¢abalar servis ve liretim endiist-
rilerinde siklikla toplam kalite yonetimi, yalin
iretim, kiyaslama, vb. gibi yeni yaklasimlarla
sonuglanmistir (Kagioglu vd., 2001). Tim bu
iiretim ve yonetim felsefelerinin arkasindaki te-
mel itici gli¢, organizasyonun ig¢sel ve dissal
performansinin, faaliyette bulundugu pazar ve
piyasa kosullarinda optimizasyonu icin etkin
performans Ol¢iimii vasitasiyla performans yo-
netimi meselesinin yeniden diistiniilmesi zorun-
lulugudur (Kagioglu vd., 2001).

Amaratunga ve Baldry (2002), performans &l-
ciimiinii isin verimliliginin ve etkinliginin sayi-
sallagtirilmasi siireci olarak, Neely ve digerleri
(2002), performans 6l¢iimiinii; bir faaliyetin et-
kinliginin ve verimliliginin niceliksel agidan
belirlenmesi olarak tanimlamustir. Is performan-
st 0lcme sistemleri, firmanin hedefleri ile uyum-
lu finansal ve finansal olmayan 6lgiileri, (bu 6l-
ciiler anahtar performans gostergeleri de olabi-
lir) bir araya getiren puankartlar1 veya miikem-
meliyet modellerini ifade eder (Parida ve Chat-
topadhyay, 2007). Geleneksel performans 6lgme
sistemleri, finansal performans gdstergelerini
esas almaktadirlar. Is performansmmn &lgiimii,
geleneksel finansal gostergelerin Otesinde fir-
manin gelecegini etkileyen ve belirleyen asil
unsurlara odaklanmalidir (Love ve Holt, 2000).
Finansal gostergelerin agiklanan kisitlarini ber-
taraf etmek icin, finansal olmayan gostergelerin
performans Olgme sistemlerine eklenmesiyle
80’lerin sonunda, 90’larin basinda pek ¢ok bii-
tiinlesik performans 6lgme modelinin ve yakla-
stim1 ortaya konmustur. En sik ele alinanlar,
dengelenmis puan kartt yontemi (Kaplan ve
Norton, 1996), performans prizmas: (Neely vd.,
2002), sonuglar ve belirleyiciler kavramsal ¢er-
cevesi (Fitzgerald ve Moon, 1996), SMART pi-
ramidi (Lynch ve Cross, 1991) ve kalite tabanl
is miikkemmeliyet modelleridir. Insaat endiistrisi,
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yetersiz performansi sebebiyle pek ¢ok arastir-
maci tarafindan elestirilmistir. Geleneksel ola-
rak ingaat endiistrisi, proje performansina odakl
kaygilar tasimaktadir. Insaat projelerinin ve
yiiklenici firmalarin performanst miisterilerin
hedefleri kapsaminda maliyet, kalite, siire liglii-
stinlin ne kadar basarildig: ile degerlendirilmek-
tedir. Diger endiistrilerdeki elestirilere benzer
olarak insaat endiistrisindeki firmalarda, en alt
seviyedeki finansal performans gostergelerine
odaklanmalar1 ile ilgili elestirileri paylasirlar
(Kagioglu vd., 2001). Insaat endiistrisinde iler-
lemenin saglanamamasinin 6nemli sebeplerin-
den birisininde performans 6l¢gme uygulamala-
rindaki eksiklik oldugu {izerinde goriis birligi
olan konulardan birisidir. Insaat endiistrisinde
yayimlanan pek cok gelisme raporu, siirekli ge-
lisimin saglanabilmesi i¢in performans dlgiimii-
niin arag¢ olarak kullaniminin 6nemine isaret et-
mektedir. insaat firmasinin performansinin &l-
clilmesi ve takip eden geribildirimler, firma i¢in
yasamsal degerdedir.

Olgme, standardize edilmis enformasyon ile en
iyl uygulamalarin belirlenmesine ve kiyaslana-
bilmesine olanak saglamaktadir. Rekabeti sag-
lamak, uluslararasi pazarlarda varolabilmek i¢in
Tiurk ytklenici insaat firmalarinin uzun vadeli
diistinerek, her zamankinden daha fazla mevcut
is performanslarini ve gelecekteki performansla-
rinin nasil olacagini anlamaya ihtiyaclar: vardir.
Ancak, performans 6l¢limii alaninda yapilan pek
cok calisma bilgi tabanini genisletme amaci ta-
sirken, pragmatik problem ¢O6ziimii Onerileri
saglamamaktadir.

Arastirmada, yliklenici firma performansi, fir-
manin kendi perspektifinden performans deger-
lendirilmesini anlatmaktadir. Bu yiizden bu bag-
lamdaki literatiir ele alinmistir. Ingaat yonetimi
literatiirinde pek c¢ok arastirmaci, sézkonusu
performans 6l¢gme model ve gergeveleri 6rnekle-
ri lizerinde ¢alismislar; farkli yaklagim ve yon-
temleri yiiklenici insaat firmasi performansi
baglaminda kullanmiglardir. Watson ve Seng
(2001) ile Beatham vd., (2002), EFQM modeli-
nin insaat endistrisinde kullanimin1 ve anahtar
performans gostergelerinin nasil belirlenebile-

cegini degerlendirmislerdir. Bu arastirmalar ice-
rinde firma seviyesinde performans 6lgme yak-
lasimi 6nerenler Tablo 4°te gosterilmistir.

Mbugua (2000), is performanslarini degerlen-
dirmek icin kritik basar1 faktorlerinin tanimlan-
masina dayanan bir kavramsal ¢ergeve Onermis-
tir. Kagioglu vd., (2001), dengeli puan kartinin
modifikasyonunu yapmistir. Truong-Van vd.,
(2008), firmalarin stratejik performanslarmin
Ol¢limii i¢in dengeli puan kart1 yontemini uygu-
lamiglardir. Yu vd., (2007), Ofori- Kuragu ve
Baiden (2008),’de insaat firmalarinin perfor-
manslarin1 kiyaslanmasi i¢in dengeli puan karti
kullanarak performans kiyaslamasi amaciyla
kavramsal cergeveler dnermislerdir. Samson ve
Lema (2002), ve Bassioni ve dig. (2004) 6l¢iim
cergevelerini, dengeli puan kart1 yontemini ve is
milkemmeliyet modellerinin prensiplerine da-
yandirmigtir. Buraya kadar belirtilen arastirma-
larda Onerilen, farkli amaclarla, farkli baglam-
larda ingaat endiistrisine O0zgii gelistirilen per-
formans Ol¢iimii kavramsal cergevelerinde yer
alan “performans boyutlari Tablo 4’te gosteril-
mistir.

Yiiklenici insaat firmas1 yoneticileri ile yapilan
goriismelerde, yapilandirilmis bir performans
6lgme modeli eksikligi ve ihtiyaci tespit edil-
mistir. Performans 6l¢limii literatiiriinde tiretilen
bilgi ve uygulama arasinda 6nemli bosluklar
bulunmaktadir.

Arastirma ile jenerik ve insaat endiistrisi i¢in
gelistirilmis performans 6lgme model ve kav-
ramsal cergevelerinin tim performans boyut ve
kriterlerini bir araya getiren, yiiklenici ingaat
firmas1 performansinin dl¢iilmesinde kullanila-
cak bir model gelistirilmesi hedeflenmistir. Ko-
nu ile ilgili olarak daha o6nce Tiirk yiiklenici
firmalar1 6zelinde bir “performans 6l¢gme modeli
veya sistemi” arastirmasina literatiirde rastlan-
mamigtir.

Cok kriterli performans 6l¢cme mode-
linin gelistirilmesi

Performans 6lgme modeli, literatiirde bulunan
mevcut performans 6l¢gme modelleri, ve kav-
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ramsal cerceveleri incelenerek formiilize edil-
mistir.

Modelin yapilandirilmasi

Modelin yapilandirilmasi, performans 6lgme
modeli hiyerarsisini olusturan, farkl diizey bile-
senlerinin performans boyutlarinin, performans
kriterlerinin  belirlenmesini kapsamaktadir. .
Asama; 2. diizey “performans boyutlari”nin ve
3. diizey “performans kriterleri’nin belirlenmesi
amaciyla literatiir arastirmalarinin yapilmasini,
mevcut model ve yaklasimlarin analizi ve model
bilesenlerinin normatif ¢ikarsama ile belirlen-
mesini icermektedir.

Tablo 1. Uretim endiistrisinde gelistirilen per-
formans olgme kavramsal ¢ergeveleri ve yakla-
stmlarinin performans boyutlari/ performans
kriterleri

Dengelenmis Puan Kart1 (Kaplan Norton, 1996)
Finansal Perspektif, Miisteri Perspektifi,i¢sel Is
Siiregleri Perspektifi,Ogrenme ve Biiyiime Pers-
pektifi

EFQM Miikemmellik Modeli (EFQM, 2008)

Girdi Kriterleri; Liderlik, Politika ve Strateji, Cali-
sanlar, isbirlikleri ve Kaynaklar, Siirecler,

Sonug Kriterleri; Miisterilerle Hgili Sonuglar, Insan
kaynaklariyla Ilgili Sonuglar, Toplumla Ilgili So-
nuclar, Anahtar Performans Sonug¢lari.

Smart Performans Piramidi (Lynch ve Cross,
1991)

Vizyon, Pazar 6lgiileri, Finansal dlgiiler, Miisteri
Memnuniyeti, Esneklik, Uretkenlik/verimlilik, Ka-
lite, Teslimat, Dongii zamani, Atik.

Performans Prizmas1 (Neely vd., 2002)
Paydaslarin Memnuniyeti, Paydaglarin Katilimi,
Stratejiler, Siirecler, Yetenekler,

Skandia Kilavuzu (Edvinsson, 1997)

Finansal Boyut, Misteriler Boyutu, Siiregler Boyu-
tu, Yenileme ve Gelistirme Boyutu, Insan Boyutu.
Sonuglar ve belirleyiciler kavramsal ¢ergevesi
(Fitzgerald ve Moon, 1996)

Sonuglar ; Rekabet ve Finansal Performans
Belirleyiciler; Kalite, Esneklik, Kaynak Kullanimi
ve Inovasyon.

Malcolm Baldrige Ulusal Kalite Odiilii Modeli
(Business Excellence Criteria, 2003)

Liderlik, Stratejik Planlama, Miisteri ve Pazar
Odaklilik,Ol¢me, Analiz ve Bilgi Yénetimi, Insan
Kaynaklar1 Odaklilik, Siire¢ Y&netimi, Is Sonuglar

Cok kriterli performans 6lgme modeli gelistiri-
lirken, aciklanan ingaat ve iiretim sektoriinde
kullanim alan1 bulmus mevcut model ve yakla-
simlar, teorik formulasyon ve 6nerilecek mode-
lin igeriksel gegerliligi anlaminda 6nemlidirler.
Tablo 1 ve Tablo 4’te s6zkonusu temel perfor-
mans boyutlarina iligkin yapilan analizler goste-
rilmistir. Performans Kkriterleri, performans bo-
yutlarmn altyapisini olustururlar. Onerilen per-
formans kriterleri, 9 yiiklenici insaat firmas1 yo-
neticisi ile yapilan ylizyiize goriismeler sonunda
vizyon ve hedefleri ile uyumluluklari sorgulana-
rak ayrica degerlendirilmislerdir. Degerlendir-
meyi yapan yoneticiler Sekil 2°de onerilen per-
formans boyutlarini ve Kriterlerini istisna bir
kriter ya da boyut olmadan onaylamislardir.
Analizlerde, esneklik, teslimat, dongii zamant,
atik gibi tiretim endiistrisine uygun performans
kriterleri normatif ¢ikarsama metodu baglamin-
da uygun olmadiklari i¢in model sentezlenirken
kullanilan performans kriterlerine dahil edil-
memislerdir.

Tablo 1°de, miisteri memnuniyeti, finansal pers-
pektif, insan kaynaklari/calisan odaklilik, strate-
ji odaklilik, siiregler ve kalite performans boyut-
larinin en fazla yer verilen; igsel is siiregleri
perspektifi, paydaslarin katilimi, ortakliklar,
6l¢me, analiz ve bilgi yonetimi, anahtar perfor-
mans gostergeleri, inovasyon, yeterlikler ve be-
ceriler, kaynaklar, rekabetcilik, yatirrmci mem-
nuniyeti ve tedarik¢i memnuniyeti performans
boyutlarinin en az yer verilen boyutlar oldugu
belirlenmistir.

Tablo 4’te, incelenen alti performans ol¢timii
kavramsal gercevesinin st {iste diisen perfor-
mans boyut ve kriterlere sahip olduklar1 ancak
birisinde yer alan bir boyutun digerinde yer al-
madigl, performans Olglimii problemini farkl
acilardan ele aldiklari; en fazla kapsanan per-
formans kriterlerinin, liderlik, finans maliyet
oldugu belirlenmistir. Bu modellerin, perfor-
mans Ol¢limii konularina yaklagimlar1 farkli
baglamlardadir.

Onerilen modelin, farkl1 hiyerarsi seviyelerinde
de yer alsa, tiim boyutlar1 kapsamasi gerektigine

155



|. Tekce, A. Dikbas

karar verilmistir. Bu yaklagim, literatiirdeki “si-
nirli/kapsamli  olmayan performans kriterleri
kritik basar1 faktorleri ve perspektifleri” elestiri-
sine kapsamlilik yanit1 agisindan benimsenmis-
tir. Cok kriterli performans Olgme modelini
olusturan “l. diizey performans boyutlar1” ve
“2. diizey performans kriterleri” Sekil 1°deki
stire¢ izlenerek yapilandirilmistir.

Model bilesenlerinin agirhiklarinin Analitik
hiyerarsi siireci (AHS) yontemi ile
belirlenmesi

Bu asamada, “2. diizey performans boyutlari-
nin” ve “3. diizey performans kriterlerinin”
onem agirliklari, “analitik hiyerarsi yontemi” ile
uzman paneli degerlendirmeleri kullanilarak be-

lirlenmistir.

Analitik hiyerarsi siirecinin algoritmasi

“Cok kriterli performans 6lgme modeli” bilesen-
lerinin agirliklariin belirlenmesinde AHS yon-
temi kullanilmigtir.

AHS, Saaty (1980) tarafindan gelistirilen, ¢ok
kriterli karar vermede kullanilan bir metodoloji-
dir. AHS, karar vericilerin karmasik problemle-
ri, problemin ana hedefi, kriterleri, alt kriterler
ve alternatifleri arasindaki iliskiyi gosteren bir
hiyerarsik yapida modellemelerine olanak verir.
AHS yontemi, insanoglunda dogustan var olan
gruplara ayirmaya yonelik beyinsel faaliyet sii-
recini taklit etmektedir. AHS’nin en Onemli
ozelligi, karar vericinin hem objektif hem de
siibjektif diisiincelerini karar siirecine dahil ede-
bilmesidir. Bir diger ifade ile AHS, bilginin, de-
neyimin, bireyin diisiincelerinin ve dnsezilerinin
mantiksal bir sekilde problemin daha kiigiik
parcalara ayrilarak, kriterlerin ve seceneklerin
ikili karsilastirmalarla ¢6ziimiiniin  arandig1
mantiksal bir siirectir (Saaty; 1994)

Analitik diisiinmenin prensipleri

AHS, gruplara ve bireylere, “karar verme siire-
ci”’ndeki nitel ve nicel faktorleri birlestirme ola-
nag1 veren giiclii ve kolay anlagilir bir yontem-
bilimdir (Saaty, 1994). AHS, her sorun igin
amag, kriter, olas1 alt kriter seviyeleri ve sece-
neklerden olugan hiyerarsik bir model kullanir.
Karisik, anlagilmasi giic veya yapisallagmamis

sorunlar i¢in genel bir yontemdir ve ii¢ temel
prensip tizerine kurulmustur (Saaty 1994);

1. Hiyerarsilerin olusturulmasi

2. Ustiinliiklerin belirlenmesi

3. Mantiksal ve sayisal tutarlilik

Saaty (1980) tarafindan AHS uygulamasinin
adimlar1 siras1 ile ayristirma, karsilagtirmali
yargilar, hiyerarsik kompozisyon veya oncelik-
lerin sentezi ve nihai kararin alinmasi olarak
aciklanmistir. Bu temel prensipler ayn1 zamanda
AHS’nin adimlarin1 olusturmaktadir. Bu yonte-
min asamalar1 hiyerarsinin gelistirilmesi, karsi-
lastirmal1 yargilar/ikili kargilastirma, grup kara-
r1, Onceliklerin) sentezi ve tutarlilik bagliklarin-
da aciklanmustir.

Hiyerarsinin gelistirilmesi

AHS’nin ilk adimi1 ayristirma, bir karar proble-
minin daha kolay kavranmasini ve degerlendi-
rilmesini saglayacak hiyerarsik bir diizende alt
problemlere ayristirma siirecidir.

Karsilastirmah yargilar/ikili karsilastirma
Karsilagtirmali yargilar, AHS nin ikinci temel
adimmi olusturmaktadir. Ikili karsilastirma, te-
rimi iki kriterin birbirleriyle karsilastirilmasi
anlamina gelir ve karar vericinin yargisina da-
yanir. Karar kriterlerinin ve alternatiflerin 6nce-
lik dagilimlarinin kurulmasi i¢in tasarlanmistir.
Daha agik bir ifade ile, hiyerarsideki elemanlar
bir iist kademedeki elemana gore goreli 6nemle-
rinin belirlenmesi i¢in ikili olarak karsilastirilir
(Saaty, 1980). Eger hiyerarsinin belirlenen dii-
zeyl n eleman igeriyorsa toplam n(n-1)/2 adet
ikili karsilastirma yapmak gerekir. Kriterlerin
amaca ulagmakta, se¢enekler acisindan 6nemle-
r1, ikili karsilagtirma yontemi g¢ercevesinde be-
lirlenir.

Bu karsilastirmalar ile elde edilen sonuglar ve
Olciitler i¢in “ikili karsilagtirmalar matrisi” elde
edilir. AHS nin en kritik noktasi, karar alterna-
tiflerini derecelendirmede kullanilan goreceli
agirliklarin belirlenmesidir. Olusturulmus olan
bir hiyerarside n adet kriterle ilgilendigimizi
varsayalim. Prosediire gore karar vericinin, fark-
I1 kriterlerin goreceli 6nemini yorumlamasini yan-
sitan A ile tamimlanan nxn ikili karsilastirmalar
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PERFORMANSIN OLCULMESI

Sekil 1. Cok kriterli performans ol¢gme modelinin olusturulmasina iliskin akis semasi
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Tablo 2. Ikili karsilastirmalar matrisi

Kriter, Kriter,  Kriter; Kritery,
Kriter1 aiq adio a3 Aim
Kriter, ap; o dyz dom
Kriter, am amo am3 . 8mm

matrisi olusturulur. ikili karsilastirma i satirin-
daki (i=1, 2, ..., m) kriterlerin m siitunla temsil
edilen her bir kritere bagl olarak derecelendir-
mesi seklinde yapilir. Matristeki a; /a; terimi,
amaca ulasmak igin i. Kriterin j. kriterden ne ka-
dar daha 6nemli oldugunu ifade etmektedir. Bu
degerlendirmede Tablo 3’te gosterilen Olgek
kullanilmaktadir. Tutarliligin saglanmas1 i¢in aij
= k iken aij = 1/k olarak ifade edilir. Ayrica A
matrisinin tiim diyagonal elemanlart (a;i) kendi-
lerine bagli kriteri derecelendirdikleri i¢in 1 ol-
malidir. Tablo 2’de A matrisi sembolize edil-
migstir (Taha, 2002).

Tablo 3. AHS degerlendirme 6l¢egi( Saaty, 1994)

Onem . Tanim Agiklama
Derecesi
1 Esit 5nem Ogeler esit onemde veya ara-

larinda kayitsiz kalintyor
Birinin digerine

3 gore orta derecede
daha 6nemli olma-
s1

1. 6ge 2.’ye gore biraz daha
6nemli veya biraz daha tercih
ediliyor

5  Kuvvetli diizeyde 1. 6ge 2.”ye gore fazla 6nemli
onem veya fazla tercih ediliyor

1. 6ge 2.’ye gore cok fazla
onemli veya ¢ok fazla tercih
ediliyor

7  Cok kuvvetli dii-
zeyde onemli

1. 6ge 2.’ye gore asir1 derece-
de 6nemli veya asir1 derecede
tercih ediliyor

9  Agsiri derecede
onemli

Uzlasma gerektiginde kulla-
Ortalama degerler: milmak iizere ardigik yargilar
arasina diisen degerler

2,4,6,8

Ondalikli Karsilagtirmalar: Tersi karsilagtirmalar i¢in

Grup karari

AHS, ikili karsilastirma siirecinde birden ¢ok
kisinin yargilarinin degerlendirilmesine olanak
tanimaktadir. Bir grubun her iiyesinin tiim Kri-

terler i¢in yargida bulunacag diisiiniiliirse, yar-
gilarin bir sekilde birlestirilmesi gerekecektir.
Bireysel yargilarin birlestirilmesine iliskin lite-
ratlirde Onerilen bazi Yyontemler (Rangone,
1996) vardir; grup iiyelerinin tartisma yoluyla
konu iizerinde uzlagsma saglamasi veya iiyelerin
yargilarindan bir uzlasma ¢ikarma gorevini ala-
cak bir araciya bagvurmak veya her ikili yargiy:
matematiksel bir ifade yoluyla, 6rnegin geomet-
rik ortalama ile toplamak. Bireysel yargilarin,
“geometrik ortalama metodu” ve “agirlikh arit-
metik ortalama metodu” yolu ile uzlasma sag-
lama sekilleri literatiirde yaygin sekilde kulla-
nilmaktadir. Bu calismada, uzman yargilarinin
birlestirilmesinde en yaygin kullanilan metot
(Aull-Hyde vd., 2006) olan geometrik ortalama
metodu kullanilmustir.

Sonuglarin (Onceliklerin) Sentezi, “Ikili karsi-
lagtirmalar matrisi” olusturulduktan sonraki
adim; her bir performans boyutunun veya krite-
rinin onem derecesini gosteren, oncelik vektor-
lerinin bulunmasidir. Bu asama sentez olarakta
adlandirilir (Saaty, 1980). Oncelik vektdrlerinin
kurulmasinda lineer cebir tekniklerinden fayda-
lanilmaktadir. AHS metodolojisine uygun ol-
mak sartiyla uygulamada kolaylik olmasi aci-
sindan Oncelik vektorlerinin olusturulmasi igin
gelistirilmis farkli yontemler s6zkonusudur (Li-
povetsky, 2009). AHS nin en yaygin iki once-
liklendirme prosediirii, eigen vektdor metodu
(EM) ve satir geometrik ortalamalast metodu-
dur. Her iki metod ile de ayni goreli 6nem vek-
torli degerlerine ulasilir. Arastirmada satir geo-
metrik ortalamalasi alinarak Oncelik vektorleri-
nin olusturulmast yontemi kullanilmistir. Tablo
7°de satir geometrik ortalamalas1 alinarak once-
lik vektorlerinin olusturulmas: yontemi, ile A
matrisindeki satirlarin  geometrik ortalamalar
alinarak olusturulan siitun vektorii (wi) normali-
ze edilerek goreli O6nem (Oncelik) vektori
“Wi’nin elde edilmesi gosterilmistir.

Bir sonraki adimda, matristeki her bir satir gore-
li 6nemler vektori ile ¢arpilarak agirliklandiril-
mis toplam vektor) D siitun vektorii elde edil-
mistir. Bu vektoriin her elemani, goreli onemler
vektoriine boliinerek E vektorii tutarlilik deger-
lendirmesi i¢in hesaplanmistir.
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Tablo 4. Insaat endiistrisinde gelistirilen performans 6l¢iimii kavramsal cerceveleri “performans
boyutlarimin” karsilagtirmali analizi

Bassioni ve Kagioglu ve Samson ve Ofori-Kuragu Mbugua, (2000) Soetanto ve di-
digerleri 2005 digerleri 2001  Lema, 2002 ve Baiden (2008) gua, gerleri (2002)
Performans
Boyutlar
Oncii Faktérler
Liderlik Liderlik Liderlik
Finansal pers-  Finansal . . .
pektif perspektif Maliyet kontrolii Maliyet
Nakit biiytilmesi
Kar
Paydaglar odaklilik
R Miisteri pers- Paydaslar perspek- . Miisteri memnuni-
Miisteri odaklilik pektifi tifi Miisteri yeti
Diger paydaslar Paydaslar Caligan memnuni- Yiklenicinin,
\er paydas Tedarikei yaas 18 mimarin miisteri-
odaklilik odaklilik yeti -
nin vb. tutumu
Igsel is siirec- S
leri pers. Proje miidiirii
Ogrenme ve . .
biiyiime pers- Ogrenme ve ino- Inovasyon Inovasyon
e vasyon perspektifi
pektifi
Enformasyon ve Enformasyon
analiz ve analiz
Stratejik yonetim S.t.rate.j ik
yonetim
Zamansizlik Siire
Fonk5|yon“ve . Kalite Kalite
program yonetimi
Servis kalitesi
Entellektl.l.el . Yaraticilik
ermaye yonetimi .
Ir}san .ka.ynaklarl Ir}.san .ka.ynaklarl Giivenlik ve cevre
yonetimi yonetimi
Ortakliklarin ve teda- Ortakliklar perfor-  Is ortag perfor-
rikgilerin
W manst mansi
yonetimi
Kaynak yonetimi Kflyngkl;d i Soyut varliklar Santl}_{e ve k?y_
yonetimi nak yonetimi
Risk yonetimi Somut varliklar
. o e Anahtar Stireg
Siire¢ yonetimi . .
stiregler yonetimi
Is kiiltiirii Is kiiltiirii
Calisma ¢evresi
Sonug F aktorler
Insan kaynagi,
ortakliklar,
tedarikgiler igin
sonuglar
L . . - Yapim 6ncesi
Projelerin sonuglart Proje Proje perspektifi kriterler
Tamamlanma

Miisteri ve

toplum i¢in sonuglar
Organizasyonel

is sonuglari

Is sonuglart

sonrasi kriterler
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Tutarhhk

Nihai kararin kalitesi bakimindan 6nemli bir
konu, ikili karsilastirma siireci esnasinda karar
verici tarafindan formiile edilen yargilarin tutar-
liligidir. Tutarli olmak rasyonel diisiiniisiin bir
onkosulu olarak kabul edilir. AHS, diislince ve
yargida tutarliligi g6z oniinde bulundurmay: ge-
rektirir.

Ogelerin, ikili karsilastirmalar1 sirasinda gegis-
genlik olmayabilir. Tercihlerin yogunluklarina
iligkin sayisal bir tutarsizlik olabilir. Omegin, a;,
a;’ye iki kez daha fazla ve a;, ac’ye ti¢ kez daha
fazla tercih ediliyor iken a;, as’ye gore alt1 kez
daha fazla tercih edilmeyebilir. Bir karsilastirma
matrisinin tutarli olabilmesi i¢in, en biiyiik
temel degerininin (Amax) Matris boyutuna (n) esit
olmasi gerekmektedir (Saaty, 1980). Kriterlerin
goreli 6nemlerini hesaplamak igin, her bir sati-
rin geometrik ortalamasi almarak “w;” siitun
vektori olusturulur. Vektor normalize edilerek,
goreli 6nemler vektorii “W;”" hesaplanir. Karsi-

lastirma matrisindeki her bir satir, “W;” ile
carpilarak  agirhiklandirilmis  toplam  siitun
vektorii D (1)’deki gibi elde edilir.

n
D= Zaijco,-

i @
(i=12,3.....n)

ajj: kargilastirma matrisi satir elemani, oj:goreli
onemler vektori elemanmidir. Daha sonra, bu
vektoriin  her elemani, goreli Onemler
vektoriinde karst gelen elemana bdliinerek E

vektorii  formiil (2)’de  gosterildigi  gibi
hesaplanir.

d.
E = WI )

Ei: Ozdeger (A) hesaplanmasinda kullanilan
stitun vektorii elemani, di: agirhiklandirilmis
toplam vektorii elemani, w;: goreli Onemler
vektori elemanidir.

Tutarlilik, kriterlerin, alternatiflerin ikili karsi-
lagtirmasinin belirlenmesinde kararin uyumluluk

gosterip gostermediginin degerlendirilmesidir.
Matematiksel olarak eger, tiim i, j ve k’lar i¢in,
aj X ak = ai 1se, A karsilastirmali matrisi
tutarlidir denebilir. Bu matrislerin temelini, in-
san yargist olusturdugundan bir diizeye kadar
tutarsizlik kabul edilebilir durumdadir. Ancak,
tutarsizligin kabul edilebilir olup olmadiginin
Ol¢iilmesi gereklidir. E siitun vektoriiniin, arit-
metik ortalamasi ise en biiyilk 6zdeger olan
A’y1 vermektedir. (Bkz. (3)) Son adim, tutarlilik
gostergesinin ve tutarlilik oraninin bulunmasi-
dir. Tutarlilik gostergesi (CI), W matrisinin tu-
tarlilik endeksini ifade ediyor olup, formiil
(4)’te belirtilen sekilde hesaplanir: Amax: €n bii-
yiik 6zdeger, n: matris boyutu ve CI: tutarlilik
gostergesidir.

2.E @)

/I: i=1

Cl = lmax_n (4)

Tutarlilik Oran1 (CR) ise formiil (5)’te belirtilen
sekilde hesaplanir:

o

CR=
RI

(5)

RI: rassallik gostergesi, CI:Tutarlilik Gostergesi
ve CR: tutarlilik oranidir. Formiil (4)’te n nor-
malize matrisin boyutudur. Amax yargilarin yeni-
den gbzden gegirilmesiyle diisiiriilebilir, tutarli bir
matris elde etmek i¢cin W’nin ikili karsilastirma
elemanlarin1 yeniden kontrol edilmesi Onerilir
(Saaty, 1980). Rassallik Gostergeleri yapilan bir
calisma sonucu n=8’e kadar matrisler i¢in Tablo
5°teki gibi bulunmustur (Saaty ,1994)

Tablo 5. Rassallik gostergeleri(RI)

Matris Boyutun) 3 4 5 6 7 8

RI 0.58091121.241321.41
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Analitik hiyerarsi siireci uygulamasi
Arastirmada, AHS birden fazla se¢enek arasinda
se¢im yapmak veya karar vermek amaciyla de-
gil, bir grup faktoriin birbirlerine gére Onem
agirliklarinin  belirlenmesi amaciyla yalnizca,
olgme modelini olusturan, 2. diizey performans
boyutlar1 ve 3. diizey performans Kriterlerinin
bilesenlerinin, goreceli onem agirliklarinin be-
lirlenmesinde kullanilmistir. AHS uygulamasin-
da algoritmada agiklanan adimlar takip edilmis-
tir. AHS, temel olarak alternatiflerin degerlendi-
rilmesi ve kriterlere uygun en iyi alternatifin
secilmesi i¢in bir aracgtir. Ancak, bu ¢alismada,
alternatifler olmamasina karsin; alternatiflerin
gorece Oonem agirlilaria gore degerlendirildigi
son asama olmadan, 6l¢gme modelini bilesenle-
rin goreceli 6nem agirliklarinin belirlenmesinde
kullanilmastir.

Uzman paneli

Onerilen performans 6l¢gme modeli hiyerarsik
yapist, klasik AHS formati1 kullanilarak 90 adet
karsilastirmay iceren anketle, Tiirkiye nin diin-
ya ¢apinda 6nemli, 9 firmasinin {ist diizey yone-
ticilerinden olusan uzman paneline uygulanms-
tir. 9 uzmanin 2009 yihi itibariyle insaat sektd-
rinde deneyim siireleri toplami (ort=~30) 273
yil, firmalarindaki deneyim yili toplami da
(ort=~21) 190 yildir. Uzman paneli katilimcila-
rindan, hiyerarsik yap1 geregi oncelikle her bir
performans boyutu i¢indeki performans kriterle-
rinin, sonra performans boyutlarinin birbirleri
ile karsilagtirilmasi istenmistir.

Hiyerarsinin gelistirilmesi

Cok kriterli performans 6lgme modeli, Sekil
2’de gorildiigii gibi kriter ve alt kriterleri igere-
cek yap1 esas aliarak diizenlenmistir. Hiyerar-
sik model yapisi, model bilesenlerini (1. Diizey
firma performansi, 2. Diizey firma performans
boyutlari, 3. Diizey performans kriterleri) icere-
cek sekilde olusturulmustur.

Karsilastirmah yargilar/ikili karsilastirma
AHS analizlerinde kullanilan 6 adet performans
kriterlerine ait karsilastirma matrisi ve 1 adet
performans boyutlarina ait karsilastirma olmak
tizere 9 uzmanin degerlendirmesini iceren goste-
rilen toplam 63 adet karsilastirma matrisi elde
edilmistir.
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Tablo 6. Finansal performans boyutu géreli onem agirliklar: ve tutarlilik oraninin hesaplanmasi

Tutarlilik Oraninin Hesaplanmasi (CR)

Finansal Perf. Boy. Ikili Karsilag- _ & _ 2 £ g - =< ¥ E_’) 7S 2 _ 0
. . ) O 25 Q- =y = & Il = £ =
tirma Matrisi(n=4) 2= &7 =5 m §8 §H g§8& EEO
7 £ oe 22 F® 25 §Z2o so
§ 5 @) § [ z Mo [ 5
FL F2 F3 F4 © ©
F1 1.00 194 096 151 1.29 0.32 1.37 432 421 0.07 0.90 008
E2 052 1.00 217 164 1.16 0.28 1.20 4.22
CR<0.1 Mat-
F3 1.04 046 1.00 0.72 0.77 0.19 0.80 4.27 ris Tutarhidir
F4 066 061 139 1.00 0.87 0.21 0.86 4.04
4.09 1.00

Tablo 6’daki “finansal performans boyutu”,
“performans kriterleri” i¢in yapilan islemler di-
ger 5 boyut i¢inde yapilmis ve tutarlilik oranlar
Tablo 7°de; goreceli 6nem agirliklart Tablo 8’de
gosterilmistir.

Tablo 7. Performans él¢gme model karsilastirma
matrislerinin tutarlilik oranlart

Tutarlilik
Performans Orani
Olgme Modeli (CR) <0.1
Karsilastirma Matrisleri Matris

Tutarlidir
1Finansal Perf. Boyutu (n=4) 0.08
2Paydaglar Perf. Boyutu (n=6) 0.04
3Inovasyon ve Ogrenme Perf. B. (n=4) 0.02
4Kaynaklar ve Yeterlikler Perf. B. (n=5) 0.04
4Projeler Perf. Boyutu (n=5) 0.03
6icsel Is Siirecleri Perf. B. (n=8) 0.02
Firma Perf. Boyutlar1 (n=6) 0.04

Sonuc¢

Aragtirmada, yiiklenici ingaat firmasinin per-
formansint belirleyen performans boyutlari ve
performans kriterleri, tanimlanmis ve AHS me-
todu ile model bilesenlerinin 6nem agirliklar
belirlenerek yiiklenici ingaat firmasi1 performan-
sinin Ol¢iilmesi i¢in bir model onerilmistir.

Tablo 8’deki 6nem agirliklar1 degerlendirildi-
ginde, “finansal performans boyutu”, “projeler
performans boyutu” ile “kaynaklar ve yeterlikler

performans boyutu”nun Tiirk yiiklenici insaat
firmalar1 i¢in firma performansini belirlemede
toplamda % 75 6nem ile en 6nemli model bile-
senleri olduklar1 belirlenmistir. Firma perfor-
mansini belirlemedeki 6nem agirliklar1 toplami
% 25 olan performans boyutlar ise, icsel is sii-
regleri performans boyutu, (0,10), “paydaslar
performans boyutu, (0,08), ve inovasyon ve 6g-
renme performans boyutu, (0,07) olmustur.

Performans kriterlerinin énem agirliklarina ba-
kilacak olursa FI1-Karlihk (0,111) ve F2-
Biiytime (0,097) ile en 6nemli performans kri-
terleri olarak belirlenmistir. En 6nemli 5 per-
formans kriterinin dordii finansal performans
boyutunu olusturan performans kriterleri olmus-
tur. Ik bese girmeyi basaran diger performans
kriteri ise (0,066) o6nem agirhig ile RC4-
Organizasyonun Teknik Yeterlik ve Becerileri-
dir Diger performans kriterleri 6nem agirliklari
sirasina gore Tablo 8’de gosterilmistir. Genel
olarak, proje tabanli bir endiistride faaliyet gos-
teren yliklenici insaat firmalari i¢in performansi
belirlemede projeler performans boyutunun ta-
sidig1 6nem beklenen bir sonugtur. Ingaat en-
diistrisinde, firma performansmin olgtilmesi ile
ilgili literatiirde finansal performans gostergeleri
ile performansin agirlikli olarak degerlendiril-
mesi elestirisi, Tiirk yiliklenici insaat firmalar
icinde gegerli olmustur. Model, yiiklenici ingaat
firmasi yoneticilerine performans dlgme sistem-
lerini olustururken kullanabilecekleri kapsamli
ve pragmatik bir arag dnermektedir.
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Tablo 8. Cok kriterli performans ol¢gme modeli AHS ile bulunan onem agiwrliklar

(Wi) Diizey 2 (WiWij) (Wij) Diizey 3
AHS Onem  Performans  Normalize Onem  Onem Agir- Performans Kriterleri
Agirliklan Boyutlan Agirliklan liklar
. 0.11086 0.323 F1-Karlilik
Finansal 0.09734 0284  F2-Bilyiime
0.34 EeffoimaF”S 0.06541 0191  F3 Likidite
oyutu (F) 0.06952 0.203 F4 Bor¢ Odeyebilirlik
0.04585 0.219 P1-Maliyet Performansi
) 0.03618 0.173 P2-Siire Performansi
Projeler Per- 0.03852 0.184 P3-Kalite Performansi
0.21 formans Bo- P4-Is Saghgi ve Giivenligi Per-
yutu(P) 0.05975 0.285 formansi
0.02900 0.139 P5-Cevresel Performans
0.02591 0.131 RC1-Rekabetgilik
Kaynaklar ve 0.01806 0.091 RC2-Yenilikgilik Yetenegi
- Yeterlik/ Be- 0.05792 0.292 RC3-C_Iah_$anlar1n Yeterlik ve
- 0.20 ceriler Per- ' ' Becerileri _
g formans Bo- 0.06583 0.332 RC4—O_r_gan|zasyon_un _ Teknik
5 yutu(RC) Yeterlilik ve Becerileri
%’ 0.03064 0.154 RC5-Kaynak Kapasitesi
Z 0.01284 0.133 IBP1-Is verimliligi ve etkinligi
3 0.01679 0.174 IBP2-Liderlik
5 ) . 0.01593 0.165 IBP3-Strateji ve Planlama
E: Igsel Is Sii- 0.01160 0.120 IBP4-Siireg Yonetimi
A 0.10 recleri Per- 0.01262 0.131 IBP5-Risk Y&netimi
> ' formans Bo- IBP6-Enformasyon Bilgi Yoéne-
% yutu(IBP) 0.01014 0.105 timi ve Analizi
== 0.00699 0.072 IBP7-insan Kaynaklar1 Yonetimi
g 0.00980 0.101 IBP8-Kalite Yonetimi
E 0.03015 0371 S1-Miisteriler Perspektifinde
Q Performans .
5 0.01221 0.150 S2-Calisanlar Perspektifinde Per-
>~ formans
S3 -Hissedarlar Perspektifinde
Paydaslar 0.01564 0192 oo P
0.08 Performans - C ;
S4-Yasal Diizenleyici Perspekti-
Boyutu (S) 0.00872 0.107 finde Performans
0.00557 0.068 fSS-TopIum Perspektifinde Per-
ormans
0.00907 0.112 S6-Ortakliklar ~ Perspektifinde
Performans
IL1-insan Kaynaklarmin Gelisi-
Inovasyon ve 0.01825 0.256 mi
0.07 Ogrenme 0.02809 0.395 IL2-Organizasyonel Ogrenme
Performans 0.01009 0.142 IL3-Paydaslarin Katilim
Boyutu (IL) 0.01471 0207  IL4-inovasyon
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