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OZET

HAVA SAVUNMA SANAYISINDE YATIRIM PROJELER{ SECIMININ COK
OLCUTLU KARAR VERME VE HEDEF PROGRAMLAMA ILE YAPILMASI

UCAKCIOGLU, Bahri
Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Endiistri Miithendisligi Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi
Danigsman: Dog. Dr. Tamer EREN
Agustos 2017, 108 sayfa

Savunma sanayi alanindaki gelismeler ve bu dogrultuda yapilan yatirim harcamalar1
iilkelerin savunma alanindaki konumunu gdstermektedir. Ulke ekonomisi icerisinde
savunma sanayi yatirim harcamalar1 6nemli bir paya sahiptir. Bu kapsamda yatirim
karar1 siirecinde en uygun yatirim projesinin se¢imi de 6nem arz etmektedir. Hatali
yatirim projesi veya projelerinin se¢imi sonrasinda kaynaklar bosa harcanmakta ve
kuruluslar da zarar etme boyutuna gelmektedir. Bu ¢alismada, havacilik savunma
sanayinde faaliyet gdsteren isletme i¢in yatirim yapilabilecek projeler arasindan
optimum yatirim projelerinin se¢imi i¢in ¢ok Olciitlii karar verme yontemlerinden
analitik hiyerarsi prosesi (AHP) ve VIKOR yontemleri kullanilmis; ayrica hedef
programlama ile matematiksel model kurulmustur. Yatirim projesi se¢iminde biitge,
personel sayisi, bagimlilik durumu, proje siiresi, ekonomiye katki kriterleri
uygulamaya dahil edilmistir. AHP yontemi ile kriterlerin ve alternatiflerin agirliklar:
elde edilmistir. Elde edilen agirliklar VIKOR yonteminde siralamanin yapilmasi i¢in
kullanilmigtir. Hedef programlama ile de matematiksel model kurulmustur. AHP
yonteminde elde edilen agirliklar ve VIKOR yonteminde bulunan siralama degerleri
matematiksel modelde kullanilmistir. Ayrica matematiksel modelde birtakim kisitlar
coziime katilmistir. Farkli senaryolar matematiksel model iizerinde uygulanmigtir.
Boylece karar vericiye alternatif yatrim projeleri arasindan optimum projeleri
belirlemesinde yol gosterilmesi saglanmistir. Matematiksel modellerin ¢oziimiinde

ILOG CPLEX Optimizasyon programi kullanilmistir.



Anahtar Kelimeler: Yatirim Projesi Se¢imi, Cok Olgiitlii Karar Verme, Analitik

Hiyerarsi Prosesi, VIKOR, Hedef Programlama



ABSTRACT

SELECTION OF INVESTMENT PROJECTS WITH MULTI CRITERIA
DECISION MAKING AND GOAL PROGRAMMING IN THE AIR DEFENSE
INDUSTRY

UCAKCIOGLU, Bahri
Kirikkale University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Industrial Engineering, Master Science Thesis
Supervisor: Associate Prof. Dr. Tamer EREN
August 2017, 108 Pages

The developments within defense industry and the investment expenditure made in
this region points out the situation of the countries’ defensive status. Defense industry
investment expenditure have an important share within the country's economy.
Therefore, the choice of the most appropriate investment project is also important in
the investment determination process. When a wrong desicion is choosed, the
resources are wasted, and the foundations have an attitude of loss. In this study,
analytical hierarchy process (AHP) and VIKOR methods were used for multi-criteria
decision making methods for selection of optimum investment projects among the
projects that can be invested for the company operating in aviation defense industry;
Mathematical model was also established with goal programming. In the selection of
the investment project budget, the number of personnel, dependency status, project
duration, and economy contribution criteria were included in the application. Ratio of
criteria and alternatives were obtained by the AHP method. The obtained ratio was
used for ranking in the VIKOR method. A mathematical model was also established
with goal programming. The ratio obtained in the AHP method and the ranking values
in the VIKOR method were used in the mathematical model. In mathematical model,
some constraints are solved. Different scenarios were used on mathematical models.

Thus, the decision maker was guided to the determinate optimum projects among



alternative investment projects. ILOG CPLEX Optimization program was used to

solve mathematical models.

Key Words: Investment Project Selection, Multi-Criteria Decision Making, Analytic

Hierarchy Process, VIKOR, Goal Programming
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1. GIRIS

Diinya’da artan tero6r olaylar1 ve iilkeler arasindaki iligskiler nedeniyle iilkeler
giivenligini saglamak amactyla savunma alaninda yatirimlar yapmaktadir. Bu nedenle
de savunma harcamalar1 artis gdstermis ve her gecen yil da artis1 stirmektedir.
Savunma harcamalar1 iilke ekonomisi icerisinden Onemli bir orana sahiptir.
Kiiresellesen diinya ile iilkeler her gegen giin savunma alanlarinda teknolojik

yeniliklere ve gelismelere 6nem vermektedir.

Savunma harcamalarinin artis1 ile birlikte savunma sanayi de gelismektedir. Savunma
sanayi direk diger ekonomik faaliyetler gibi kar amaci giitmeyip halkin refah ve giiveni
icin de olsa iilke ekonomilerini etkilemektedir. Bircok iilke son yillarda savunma
sanayinde onemli projeleri hayata gecirmis ve arastirmaya ve gelistirmeye de devam

etmektedir. Hayata gegirilen projeler ile ekonomiye katki saglanmaktadir.

Isletmeler yatirim yapma karar1 verirken sahip oldugu kisith finansal kaynaklari
kullanarak alternatif yatirim projeleri arasindan bir segim yapmak ve belirlemis oldugu
hedefe uygun optimum sonuca ulasabilmek i¢in yatirim projesi se¢imi yapmak
zorundadr. Isletmelerin sahip olduklar1 finansal kaynaklar smirlidir. Finansal
kaynaklarm en uygun yatirim projelerine aktarilarak kullanilmasi isletme ve iilkenin
ekonomisine katkisi yoniinden ileri derece oneme sahiptir. Ekonomik eylemlerin
amacinda mevcut kaynaklarla ihtiyaglarin karsilanmasi yatmaktadwr. Baska bir
ifadeyle ihtiyaglar1 ve ekonomik kaynaklar1 dengede tutmaktir. Yapilan yatirimlar ile
ilgili verilen Kkararlar ve sonuglari, isletmenin yatirimdaki basarisim1 ya da
basarisizligii bir 6lgiit olarak gostermektedir. Ayrica iilke diizeyinde yapilan

yatirmmlarin sonuglar1 da milli refah diizeyini direkt olarak etkilemektedir.

Karar vericinin kisitli olan sermayesini yatirim projeleri arasinda paylastirmasi veya
tek birine aktarmasi isletmenin varligi agisindan hayati 6neme sahiptir. Yanlis karar
verilmesi durumunda geri doniisiimii zor kaynak tahsislerinin maliyetlerine katlanmak,
isletmeleri dar bogaza siiriikleyebilmektedir. Isletmeler igin hangi yatirimin daha karl

veya uygun olacagini, isletmeler i¢inde bulunduklari mevcut durumu degerlendirerek



yapmak durumundadirlar. Yatirim projeleri gelecege doniik oldugu i¢in parametreleri
degisken durumda olabilmektedir. Bu nedenle yatirim projeleri belirli dlgiide risk
icermektedir. Bu dogrultuda yatirim projesi segim asamasi siirecinde, yatirim yapacak
kisi veya kisiler i¢in alternatif maliyeti ¢ok yiiksek olan uzun olabilecek bir vakit
dilimine yayilabilir. Yatirimci ¢ok fazla sayidaki alternatif yatirim projeleri igerisinde
amaci i¢in en uygun olanini, en kisa zaman zarfinda belirlemesi bu alternatif igin
maliyeti azaltacaktir. Yatirimcilar, alternatifleri en kisa zamanda, en hizli bir sekilde

ve en giivenilir sonuglar elde edecek sekilde degerlendirip analiz etmek zorundadir.

Cok olciitlii karar verme yontemleri yatirimciya en 1yi yatirim projesinin se¢iminde
biiyiik avantaj saglamaktadir. Teknolojinin hizla gelistigi ve rekabetin yogun olarak
yasandig1 giiniimiiz diinyasinda bilgisayar ve bilgisayar tabanl bilgi sistemleri, giinliik
yasantimizin olagan bir pargasi durumuna gelmislerdir. Gelisen diinya toplumu yani
kiiresellesen diinya icerisinde iilke olarak yerimizi alabilmemiz, daha etkin olmamiza
ve vaktimizi olabildigince verimli bir sekilde kullanmamiza baghidir. Bunu
yapabilmemiz ise, yatirim kararlar1 alirken daha akilci, hizli ve bilimsel yontemleri
kullanarak, olabilir senaryolar1 igeren tiim alternatifleri degerlendirmemize baglhidir.
Bu nedenle yatirimciya karar asamasinda yardimci olacak nitelikte ¢ok 6lctitlii karar

verme yontemlerinin 6nemi artmaktadir. Bu yontemlerden bazilar1 sunlardir: AHP,

ANP, ELECTRE, PROMETHEE, VIKOR, DEMATEL, TOPSIS.

Cok olgiitlii karar verme yontemlerinin yani sira matematiksel modeller kurularak
optimum sonuca ulasilabilmektedir.  Matematiksel ~model  kurulumunda
parametrelerin, karar degiskenlerinin, amag¢ fonksiyonunun ve kisitlarin belirlenmesi

yapacagimiz yatirim projelerini kapsayan bir sekilde olusturulmasi gerekmektedir.

Calismanin amaci hava savunma sanayinde yatirim projelerinin se¢iminde ¢ok olgiitlii
karar verme yoOntemleri igerisinde varolan analitik hiyerarsi prosesi ve VIKOR
yontemini kullanarak karar vermeye yardimci olmak, hedef programlama ile
matematiksel model kurularak optimum yatirim projelerinin se¢imini yapmaya

caligmak ve uygulamalarla ortaya ¢ikan sonuglar1 degerlendirmektir.

Calisma “Giris” boliimii ile birlikte yedi béliimden olusmaktadir.



Calismanm ikinci boliimii olan “Hava Savunma Sanayinde Yatirim Projesi Se¢imi”
bdliimiinde savunma, savunma sanayi, hava savunma sanayi, proje, yatirim, yatirim
projesi, yatirim projesi se¢imi gibi temel kavramlar ile ilgili agiklamalar ve 6nemli

hususlara yer verilmistir.

Calismanin {iciincii b liimii olan “Cok Olgiitlii Karar Verme” boliimiinde, karar verme,
cok oOlciitlii karar verme, analitik hiyerarsi prosesi (AHP) yontemi, VIKOR yontemi
ile 1ilgili tanimlamalar ve aciklamalar yapilmistir. Ayrica AHP ve VIKOR
yontemlerinin uygulama asamalar1 ve yOntemler ile ilgili literatiirde yer alan

calismalar belirtilmistir.

Calismanin dordiincii boliimii olan “Hedef Programlama” bolimiinde, hedef
programlama ile ilgili tanimlamalar ve agiklamalar yapilmig; ayrica hedef
programlamanin matematiksel gosterimi ve literatiirde yapilmis c¢alismalara yer

verilmistir.

Calismanin besinci boliimii olan “Literatiir Taramas1” boliimiinde, yatirim projesi
secimi ile ilgili olarak analitik hiyerarsi prosesi, VIKOR, hedef programlama ile
yapilmis calismalara deginilmis bunlarin yani swra yatirim projeleri ve yatirim

projelerinin se¢imi ile ilgili yapilmis olan diger ¢alismalara da yer verilmistir.

Calismanin altinci bdliimii olan “Uygulama” bdliimiinde, yatirim projelerinin
seciminde belirlenen kriterler ve alternatifler i¢in karsilastirma matrisleri
olusturulduktan sonra AHP ve VIKOR yontemlerinin uygulama asamalar1 probleme
yansiltilarak en uygun alternatiflerin se¢ilmesi ve siralanmasi yapilmigstir. Farkli

senaryolar olusturularak hedef programlama ile matematiksel model kurulmustur.

Calismanin yedinci boliimii olan “Sonu¢” boliimiinde, yatirim projelerinin se¢iminde
AHP ve VIKOR yontemlerinin karar verme asamasinda saglayacagi faydalara
deginilmistir. Tutarli ve dogru verileri iceren bir yapinin olusturulmasmnin karar verme
asamasinda isletmeye saglayacagi faydalar iizerinde durulmustur. Ayrica hedef

programlama yonteminde matematiksel modeller kurularak optimum yatirim projesi



se¢iminin yapilmasi sonucu igletmede gergeklestirilen yatirim analizi uygulamalarinin

sonuglar1 degerlendirilmistir.



2. HAVA SAVUNMA SANAYINDE YATIRIM PROJESI SECiMi

Bu boliimde ¢alismada yer alan kavramlara iliskin agiklamalar yapilmustir.

2.1. Savunma Kavrami

Calismalarda yer alan savunma ile ilgili tanimlamalardan bazilar1 s6yledir: Savunma;
bir askeri birligin, planlanmis bir is i¢in belirlenmis bir alanda, diigmanin saldirilarini
bertaraf etmek veya basarisizliga ugratmak amaciyla yaptigr eylemdir. Diger bir
ifadeyle savunma; eger bir iilkenin savunmasi ele aliniyor ise o zaman o iilkenin
emniyetini ve korumasini saglayan askeri birimler olarak tanimlanabilir. Ayrica,
yapilabilecek bir saldir1 i¢in 6nleme hareketi olarak da ifade edilebilir. Savunmanin
bir bagka tanimi ise karsi saldiridir. Bir bagka savunma tanimmi ise; Onceden
ongoriilemeyen gelecek i¢in tehlike olabilecek vakalar igin 6nlem almak anlamina da

gelmektedir.

Ayrica geemis c¢aglardan bu zamana devletin varhiginin bir gostergesi olarak, dis
savunma ve giivenlik 6nemli bir kamu hizmeti olarak gorilmistiir. Savunma, salt
anlamda bir ortak tiiketim hizmetidir. Ciinkii savunulan yerde yasayan herkes ister
goniillii olarak katilsin veya ister katilmasin savunma hizmetinden yararlanmak

zorundadir.

2.2. Savunma Sanayi Kavram ve Onemi

Savunma sanayisinin tanmimi ile ilgili bircok farkli ifadeler mevcuttur. Birtakim
gortigler savunma sanayisini tiretim ya da imalat sanayisinin diger sektorlerinden
farkli, bash basina bir sektor olarak degerlendirirken bunun Kkarsit1 gériisler, savunma
sanayisini biitiin iretim ya da imalat sanayisi sektorlerinin bir birlestirilmis hali olarak

degerlendirmektedirler.



Savunma sanayi; llkelerin silahli kuvvetleri igin stratejik, operasyonel, taktik,
teknolojik ve savunma hedefine uygun silah sistemleri, kara, hava ve deniz sistemleri
icin donanimlarin tasarimini yapan, gelisimini saglayan ve iireten, oncelikle yatirim
alaninda iiriin yapan diger sanayi dallariyla birlikte ekonomik alandaki tiim 6zel ve

kamu kuruluslariyla birlik olan igletmeler kiimesidir.

Savunma sanayi; iilkelerin milletini ve topraklarmi dis tehditlerden korumak igin
gelistirdikleri ve kullandiklar: silah sistemleri olarak da tanimlanabilir. Gliniimiizde
iilkelerin savunma sanayi alaninda yaptig1 yatirimlar, {ilkeler arasindaki rekabeti de
arttirmistir. Bir iilke bu alanda ne kadar gelisirse dis siyasette de o derece so6z sahibi
olur. Bu durumdan 6tiirii son zamanlarda bir¢ok tilkede diger sanayi kollarinin yaninda

savas teknolojisinin de gelisme gosterdigi goriilmektedir.

Bagka bir ifade ile savunma sanayi; bir iilkenin savunmasinda gerekli olabilecek her
¢esit savunma techizatinin tasarimini, tiretimini ve sonraki hizmetlerinin planlanmasi

ile tiim endiistriyel is konularin1 kapsayan bir yapidir.

Savunma sanayi, yapisinda farklilik arz eden birgok sanayi dalin1 igermektedir. Askeri
gereksinimlerin 6zelliginden dolayi, savunma sanayi sektOriiniin iirin 6zellikleri,
pazar yapist ve bu sahada faaliyet gosteren sanayi isletmeleri diger sanayi

isletmelerinden ¢ok farklidir.

Savunma sanayinde yapilan yatirimlar 1970’te baslamis olup her gecen giin 6nemli
Olglide artis saglamistir. Savunma sanayiSinin lilke ekonomisini canlandirict ve hiz
kazandirict etkisi vardir. Diger sanayi dallar1 arasinda 6nemli bir yere sahip oldugu
goriilmektedir. Savunma sanayisinin; Sanayilesmenin artigina, teknolojideki
gelismelerin yakindan takip edilmesine, bununla birlikte yeniliklerin hizlanmasina,
ayn1 zamanda bu yeniliklerin etkilerinin iilke ekonomisine de katkisina, istthdamin
artmasmna, enflasyonun diismesine, iilkenin refah diizeyinin artigma etki ettigi

goriilmektedir.

Savunma sanayisindeki ekonomik yapi, iilkenin siyasi, ekonomik, sosyal ve giivenlik

yapisina gore gelisim egilimindedir. Savunma sanayisini diger sanayi dallarindan



ayrigtiran diger bir konu, bu sanayinin, bilim, AR-GE ve teknolojinin yeni
tiriinlerinden faydalanmasi, tirinlerin ise son tirtinde iiretim teknolojisinin birer pargasi
olmasidir. Boylece savunma sanayi iilkelerin teknolojik gelismelerinde 6nemli rol

oynamaktadir.

2.3. Hava Savunma Kavrami ve Onemi

Hava savunma; savas ve baris durumunda karsi tarafa etki saglamak, savas zamanlar1
diismanlarin saldirisim1 6nlemek, azaltmak, dostlarin giivenligini saglamak boylelikle

de kara sahasindaki savunmaya yardimci1 olmaktir.

Hava savunma alaninda gelismis ve teknolojik sistemlere sahip olan lilkeler, teror
unsurlarma, diisman iilkelere yapacagi eylemlerde caydiricilik vermektedir. Havadan

kisa siirede miidahaleler yapilmasi ile tehlike unsurlar1 yok edilebilmektedir.

2.4. Proje Kavram

Proje kavrami ile ilgili tanimlamalardan bazilar1 sdyledir: Proje; diisiiniilerek
tasarlanmis sey veya tasar1 olarak tanimlanabilir. Diger bir ifadeyle proje; miilk
sahibinin istegi lizerine yapilmasi planlanan bir yapiyi, yapilar toplulugunu, bir
makineyi ya da olusturulacak bir kurulusu plan durumunda gosteren ¢izimlerin timii

olarak adlandirilir.

Proje; belli bir zamanda degisikligi amacglayan, ama¢ ve hedefleri birbirine uyan,
yapildiginda ¢ok cesitli Uriinlerin olugsmasini saglayan uygulamadir. Projelerin
bilimsel bir ¢alisma olmasiyla birlikte, gozlem yapilmasi, bilgilerin diizene konulmas,
neden sonug¢ degerlendirmesi yapilmas: ve diger insanlarla paylasilmas1 da

sozkonusudur.

Proje; belli bir amaca yonelik gelisim i¢in uygulamadan dnce yapilan hizmet veya

tiriinden olusan bir 6n c¢aligmadir. Proje; bir sey hakkinda diigiinerek ¢6ziim



aranmasidir. Her projenin belli bir baglangici ve belli bir bitisi vardir. Projeler gecici
bir yapida olup bununla birlikte gecicilik olgusu genellikle proje sonucunda ortaya

¢ikan iirlin veya hizmet i¢in gegerli degildir.

2.5. Yatirnm Kavramm

Yatirim kavramina iligkin ¢alismalarda gecen farkli tanimlamalardan bazilar1 sdyledir:
Yatirim; ileriye doniik olarak bir kazanim ya da kazang elde etmek amaciyla birtakim
davranislarda bulunmak, simdiki davraniglariyla, ileride saglamayr disiindiigi
kazanimlar i¢in ortam hazirlamak olarak tanimlanabilir. Yatirim; gelir i¢in kalic1 bir

sekilde yapilan kaynak veya degerin kullanilmasidir.

Yatirim; gelirin tamamini tilketmeyerek gelirden tasarruf edilebiliyorsa bu yatirim
olarak tanimlanabilir. Ayrica, gelirlerden arta kalan kisimla yapilan her tasarruf
yatirrm demektir. Yatirim; bir tilkenin veya bir isletmenin belli bir zamanda teknik

veya sermayesine yaptigi ilavedir.

Yatirim; paranmn  makinelere, tesislere, araglara, sabit yatrim olarak

doniistiiriilmesidir.

2.6. Yatirnm Projesi Kavrami ve Onemi

Yatirimlar ve bu yatirimlarla saglanacak yararlar1 dnceden saptamak iizere yapilan
planlar yatirim projesi olarak tanimlanabilir. Ayrica; yatirim projesi, belli aktiviteleri
diistik maliyetle yapmak ve bunlar sonucunda olusturulan kapasiteden yiiksek yarar1

elde etmeyi hedefleyen bir plandir.

Belli bir yerde kurularak, sermaye mallari, mamul madde, insan giicii ve hammadde
alan, belirli teknolojiyi bunlara uygulayip gelecek i¢in ekonomik yatirimi amaglayan

ve lilke yararina yapilan ¢aligmalara yatirim projesi denilmektedir.



Yatirim projesi; yapilan yatirim siiresince olusan her tiirlii degisiklikleri nitel ve nicel

yonden incelemektir.

Bu c¢alismanin bundan sonraki bdliimlerinde “proje” kavrammnin geg¢mis oldugu

yerlerde “yatirim projesi” kavrami kastedilmektedir.

Yatirim projesi; uzun 6miirlii olmali, yeni bir iiretim kapasitesi meydana getirmeli,
mevcut kapasitenin yenilenmesi ya da artirilmasini saglamali, ekonomiden {iretim
faktorleri (isgiicli, sermaye mallari, hammadde ve benzeri) talep etmelidir. Yatirim
projelerinin hayata gecirilmesi neticesinde belli tiretim materyalleri uygulanarak mal

ve hizmet ortaya ¢ikartilmalidir.

2.7. Yatirim Projesi Secimi Kavrami ve Onemi

Yatirim projesi se¢imi; bireysel ya da grup yatirim projelerinin degerlendirildigi ve
isletmenin hedeflerine ulagsmak i¢in uygulanacak olanlarin segildigi siire¢ olarak

tanimlanmaktadir.

Isletmeler yatirim projesi se¢imi asamasinda biiyiik meblagda sermaye, isgiicii, kaynak
ve zaman harcamaktadir. Isletmenin yanlis yatirim projesi se¢imini yaptiginda kisith
finansal kaynak ile birden fazla yatirim projesi se¢imi yapilabilecekken bir yatirim
projesine tliim biit¢ce aktarilabilmekte ve biiylikk meblaglarda zararlara neden
olabilmektedir. Uretim hatt1 agisindan ise iiretimde gecikmeye yol agilacak ve de

kayiplarm en tist seviyesinde bulunan miisteri kaybina da yol agilabilecektir.

Yatirim projesi secimi karar1 yoneticilerin aldigi en onemli kararlardan biridir.
[sletmenin hedefini yansitan yatirim projesinin secilmesi énemli bagar1 faktdrlerinden
biridir. Yatirim projelerinin isletmelerin hedef ve amaglar1 dogrultusunda segilmesi

Onem arz etmektedir.



Yatirim projesi se¢iminde verilecek olan kararlarin tutarli olabilmesi i¢in segime
elverigli tiim alternatifler ve kriterler net olarak belirlenmelidir. Bu bilgiler 1s18inda

saglikli se¢im yapma imkanina ulasilabilecektir.

2.8. Hava Savunma Sanayinde Yatirim Projesi Se¢imi

Hava savunma sanayi de savunma sanayi sektorii igerisinde yer almaktadir. Diger
savunma sanayi dallarinda oldugu gibi hava savunma sanayi de, risk ve belirsizlik
icermekte olup biyiik finansal kaynak ve yatirim gerektirmektedir. Finansal
kaynaklarin yatirimlar arasinda boliistiiriilmesi veya bir tek yatirima aktarilmasi
isletmenin gelecek donemleri agisindan hayati 6neme sahiptir. Hatali bir yatirima
aktarilan finansal kaynaklar geri doniisii imkansiz veya zor bir duruma
siiriikleyebilmektedir. Isletmelerin rekabet ortaminda yatirim Kkararlarmi seri bir
sekilde almasi ve hizli bir sekilde hayata gegirmesi, avantaj elde etmelerini

saglayabilmektedir.

Yatirim kararlarm alinmasinda, yatirimin veya yatirimlarm birbiri arasinda ve kriterler
arasindaki bagimliliklar1 g6z Oniine alinmasi dogru ve yararli sonuglarin elde
edilmesini saglamakta bu da isletmelere biiylik avantajlar getirmektedir. Yatirim
kararlarinin alinmasindan sonra siradaki asama kararlarin uygulamaya konulmasidir.
Isletmelerin aldiklar1 yatirim kararmi uygulamas1 asamasmdan sonra aldig1 sonuglar,
isletmelerin karar almadaki basarisini, elde edilen firsatlari, yeni ekonomik degerlerin
kazanilip kazanilmadigini gostermektedir. Yatirim kararlarinin etkin olup olmadigi da

hedeflenen sonuglara ulasilip ulasilmadigiyla dlciilebilir.

Hava savunma sanayinde yatirim projesi se¢imi diger alanlardaki yatirim projesi
secimi ile kapsam olarak hemen hemen aymidir. Havacilikta iiriiniin meydana
getirilmesi uzun yillar1 alabilmektedir. Bu nedenle yatirim yapilabilecek projeyi
secerken bu g6z oniine alinmalidir. Ciinkii bu uzun siire zarfinda teknolojik gelismeler

secilen projenin atil duruma diismesine neden olabilmektedir.
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3. COK OLCUTLU KARAR VERME YONTEMLERI

Karar verme, birtakim alternatifler arasindan tatmin edici sonuglar elde etmek
amaciyla zihinsel se¢im yapma siiresi olarak tanimlanmaktadir. Karar verme,
eylemleri yonlendiren bir siiregtir. Ayrica her karar verme siireci, bir eylem, dneri ya
da goriis olabilecek bir sonug iiretir. Kararlar, bireylerin inanglari, degerleri ve dnceki
deneyimlerine dayanmaktadir. Karar verme, sosyo-politik, cevresel, ekolojik ve
ekonomik faktorler arasinda dogasinda var olan tezatlarin bir sonucu olarak karmagik
ve ¢ok yonlii olabilir. Ustelik kararlar, farkli éncelikler veya amaglarla bir¢ok farkli

paydaslar1 icerebilir.

Stratejik seviyedeki karar problemleri, belirsiz olan ¢ok sayida kriter ve sonuca sahip
olma egilimindedir. Verilmekte olan bu kararlar, bulunulan cevreden, pazardan
toplanan bir¢ok bilgiye gore alinmakta oldugundan bilginin toplanmasi i¢in isletmeler
birtakim yatirimlar gergeklestirmektedir. Bilgiyi toplamak, diizenlemek, gelisen
rekabet ortamina uyum saglamak, kaliteyi yiikseltmek, taleplere yetisebilmek ve
memnuniyeti saglamak amaci ile problemlerin vakit kayb1 olmadan ve dogru 6nem
siras1 ile ¢oziimlenmesi gerekmektedir. Karar verme asamasinda bir¢ok alternatif
arasindan secimler yapilmaktadir. Karar verme siirecinde 6nemli olan ii¢ unsur

bulunmaktadir. Bunlar: karar verici, alternatifler ve kriterlerdir.

Birbiriyle celisen birden fazla kriterin oldugu problemlerde alinan karar COKV olarak
bilinmektedir. COKV, karar vericinin, belirlenen kriterler dogrultusunda alternatifler
arasindan kriterlere gore en uygun olanini belirleme siirecidir. Gergek hayatta, bazen
COKYV problemleri kagmilmaz olarak insan zihnindeki bilissel kisitlamalar altinda ele
alinmaktadir. Bununla birlikte, var olan az sayida model bu tiir COKV problemlerini
dogrudan ¢dzebilir. COKV alaninda yapilan dnemli arastirmalar, karmasik ok kriterli
problemlere bilimsel karar teorisi yaklasimlar1 uygulamak icin pratik yOntemler
hazirlamistir. COKV problemleri yillar i¢inde giderek karmasik hale gelmistir. Bu
problemler, dikkate alinmas1 gereken bir¢ok alternatif ve kritere bagh olarak kolayca

ezici olabilir. Karar vermeyi ¢éziimleme yontemlerinin kullanimi artik zorunlu hale
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gelmektedir. COKV’de bir alternatif, belirtilen dzelliklere ve bu dzelliklerin goreceli

onemine gore (az cazip) 6zellikleriyle degerlendirilir.

Yapilan arastirmalar, glindelik hayatta alinmis olan ¢ogu kararm deneyimlere bagl
olarak alimmasimda yeteri kadar olmasina karsin, karmasik yapili ve hayati kararlar igin
bu yolun bir basma kafi olmadigmi gdstermektedir (Saaty, 1994). COKV, Karar
vericinin sayilir nitelikteki sonu olan ya da sayilma imkani olmayan alternatiften
meydana gelen bir grup dahilinde en az iki kriter ihtiva eden yapidan belirleme islemi
ya da diger bir ifadeyle, iki veya daha ¢ok kriter icerikli ve buna bagh degerlendirme
yaparak alternatifler i¢erisinden se¢im yapilmasi islemi olarak tanimlanabilir (Aytiirk,
2006).

COKYV siirecinde hangi yontem, teknik veya uygulama kullanilirsa kullanilsin insan
karar verme siirecinde en onemli rolii almaktadir. COKV ydntemleri karar verme
durumunda olan organizasyonlarm en uygun karari verebilmeleri i¢in yardimci olan

bir vasita gorevini gormektedir (Goze, 2008).

Giinliik hayatta karar verme ile kars1 karsiya kaldigimiz durumlardaki problemler ve
¢Ozliimii nicel olarak anlasilamayacak kadar karmasik bir yapida olabilmektedir.
COKYV yontemleri ile nitel olan bu ifadeler nicel hale doniistiiriilebilmektedir (Geyik
vd., 2016).

Karar verme siirecinde bircok COKV yontemi mevcuttur. DEMATEL, SAW, WSM,
AHP, ANP, ELECTRE, TOPSIS, VIKOR, PROMETHEE bu ydntemlerden

bazilaridir. Bu yontemlerin sayisi her gecen giin artig gdstermektedir.

COKV yontemleri; sosyal bilimler (arkeoloji, antropoloji, cografya, dil bilimi,
ekonomi, psikoloji, siyaset, sosyoloji, tarih), dogal bilimler (astronomi, biyoloji, fizik,
kimya, yer bilimleri,) matematiksel ve bilgisayar bilimleri (bilgisayar, istatistik,
mantik, matematik), uygulamali bilimler (mimarlik, miihendislik, tip) gibi bilim
dallarinda kullanilmaktadir. Strateji, tasarim, analiz, performans, proje, teknoloji, yer,
tesis, personel, tezgdh, {riin, iiretim, yatwrim gibi bircok konunun se¢iminde,

srralanmasinda ve smiflandirilmasinda kullanilmaktadir.
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3.1. Analitik Hiyerarsi Prosesi

AHP, karar verme ile ilgili problemlerin ¢6ziimii sathasinda en fazla kullanilmakta
olan bir yontemdir. AHP, Myers ve Alpert tarafindan 1968 yilinda ortaya atilmustur.
Yontemi gelistiren ise Saaty’dir. Yapilandirilmamis ve karmasik kararlar ile basa
¢ikma siireci iizerine gelistirilen ve karar verme problemlerinin ¢oziimiinde kullanilan
AHP 1977°de Saaty tarafindan kullanilan bir tekniktir (Partovi, 1994). AHP, homojen
elemanlarin ortak bir kriter veya nitelige gore ikili karsilastirmalardan baskin

onceliklerin tiiretilmesiyle ilgili bir 6l¢iim teorisidir (Saaty, 1990).

AHP; karar verme ile kars1 karsiya olanin belirlemis oldugu biitiin kriterleri saglayan
en iyi alternatifi se¢mekle, “Hangisini sececegiz?” veya “En iyisi hangisidir?”

sorularini cevaplar (Russell ve Taylor, 2003).

AHP yontemi, insanin dogal diisiincelerini agik bir slirece doniistiirmek amaciyla nicel
ve nitel yonleri benzersiz bir analiz yapisini igerir. Sonucunda farkli senaryolar altinda
olsa bile, objektif ve giivenilir sonuglar1 sunan karar destek araglar1 uygulanir.
Onceliklendirmeyi yapanmn 6znel algilamasmin olmasi, AHP ydnteminde, “daima
dogru, degismez” kararmin olas1 varlig1r anlamina gelmez (Yilmaz, 2009). AHP’nin

uygulama alani ¢ok genis olup etkin ¢oziimler sunmaktadir.

Tedarik¢i segiminde (Narasimhan, 1983; Partovi, 1990; Dagdeviren ve Eren, 2001;
Soner ve Oniit, 2006; Supgiller ve Capraz, 2011; Karaathi ve Davras, 2014a; Eren ve
Ozder, 2016), is degerlendirme siirecinde (Dagdeviren vd., 2004), riizgar gézlem
istasyonu yeri se¢ciminde (Aras vd., 2004), Kara Harp Okuluna 6gretim elamani
seciminde (Bali ve Gencer, 2005), otomobil se¢iminde (Terzi vd., 2006), ilag firmasimna
satis miimessili segiminde (Timor ve Tiiziiner, 2006), isletmelerde tiretim stratejisinin
belirlemesinde (Yiiksel ve Akin, 2006), Tirk Deniz Kuvvetleri ig¢in denizalti
seciminde (Palaz ve Kovanci, 2008), Tiirk Silahl1 Kuvvetleri i¢in hafif makineli tiifek
seciminde (Gencer vd., 2008), hastane yeri se¢iminde (Aydn vd., 2009), riizgar tiirbini
se¢iminde (Sarucan vd., 2010), insaat sektdriinde proje se¢iminde (Nandi vd., 2011;
Pangsri, 2015), radyo frekans: ile tanimlama sistemi se¢iminde (Aytag ve Birgiin,

2011), iigiincii parti lojistik firmasi seciminde (Ozbek ve Eren, 2013; Giircan vd.,
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2016), ucak tipi seciminde (Dozic ve Kalic, 2014), otomotiv sektoriine personel
se¢iminde (Koyuncu ve Ozcan, 2014), akilli telefon segiminde (Bayhan ve Bildik,
2014), satis danismani se¢iminde (Bedir ve Eren, 2015), organik tarim i¢in uygun
alanlarin se¢iminde (Mishra vd., 2015), monoray rotasi se¢giminde (Hamurcu ve Eren,
2016a), giines paneli se¢iminde (Balo ve Sagbansua, 2016), bulut kaynaklar1 kiralama
planlamasinda (Nayak ve Tripathy, 2016), tedarik zinciri risk degerlendirmesinde
(Dong ve Cooper, 2016), kitap basimevi se¢iminde (Geyik vd., 2016), hastane kurulus
yeri se¢iminde (Ince vd., 2016), nikel cevherinin yikama metodunun segiminde
(Kursunoglu vd., 2017), mesleki saglik ve giivenlik alaninda yapilan risk
degerlendirmesinde (Kokangiil vd., 2017), insaat yonetiminde karar alma siirecinde
(Erdogan vd., 2017), su dagitim sistemlerinde en uygun teknolojinin se¢iminde
(Aschilean vd., 2017), siipheli saglik talebinin degerlendirilmesinde (Hillerman vd.,
2017), bilgi ve iletisim teknolojisi ile 6gretmen egitiminin degerlendirmesinde (Lucas
vd., 2017), ekokardiyografi cihazi se¢iminde (Cihan vd., 2017) AHP y6nteminden

faydalanilmistir.

Literatiir aragtirmasinda AHP yontemi ile yapilmis olan ¢alismalarin uygulandigi
sektorler ve ¢alisma yapanlara iliskin bilgiler Cizelge 3.1°de belirtilmistir. Literatiir
arastirmasma ait ¢izelgede AHP yOntemi uygulanan sektorlere iliskin bilgilerin

yiizdelik dagilim grafigi Sekil 3.1°de verilmistir.

AHP yontemi ile karar verme probleminin ¢éziimiine iliskin akis semas1 Sekil 3.2’de

verilmigtir. Yontemin uygulama asamalar1 asagida a¢iklanmistir.

Asama-1: Kararin verilmesinde etkisi olan problem net olarak tanimlanarak karar

vericinin ulasmak istedigi hedef belirlenir.
Asama-2: Verilmesi istenilen karara etki edecek olan kriterler gercegi yansitacak
sekilde belirlenmelidir. Aksi durumda problemin ¢6ziim sonucunda hatali degerler

¢ikmasia neden olacaktir.

Asama-3: Problemin ¢6ziimiinde kullanilacak alternatifler belirlenmelidir.
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Asama-4: Hedeften baslanarak, kriterler ve alternatifler arasinda hiyerarsik yap1

olusturulur. Ornek hiyerarsik yap1 Sekil 3.3’te verilmistir.

Cizelge 3.1. AHP Yontemi Uygulanan Sektorler ve Calisma Yapanlar

Uygulanan Sektor

Cahsma Yapanlar

Bilgi Teknolojileri

Egitim
Enerji

Genel

Havacilik
[letisim
Imalat

1n§aat
Lojistik
Madencilik
Otomotiv
Saglik

Savunma
Tarim
Tekstil
Turizm
Ulastirma

Nayak ve Tripathy (2016)

Bali ve Gencer (2005), Geyik vd. (2016), Lucas
vd. (2017)

Aras vd. (2004), Sarucan vd. (2010), Balo ve
Sagbansua (2016)

Partovi vd. (1990), Terzi vd. (2006), Nandi vd.
(2011), Bayhan ve Bildik (2014), Kokangiil vd.
(2017)

Aytag ve Birgiin (2011)
Dong ve Cooper (2016)

Narasimhan (1983), Dagdeviren ve Eren (2001),
Dagdeviren vd. (2004), Soner ve Oniit (2006),
Supciller ve Capraz (2011), Eren ve Ozder
(2016)

Pangsri (2015), Erdogan vd. (2017)
Ozbek ve Eren (2013), Giircan vd. (2016)
Kursunoglu vd. (2017)

Koyuncu ve Ozcan (2014)

Timor ve Tuzuner (2006), Aydm vd. (2009), Ince
vd. (2016), Hillerman vd. (2017), Cihan vd.
(2017)

Palaz ve Kovanci (2008), Gencer vd. (2008)
Mishra vd. (2015)

Yiiksel ve Ak (2006), Bedir ve Eren (2015)
Karaath ve Davras (2014a)

Dozi¢ ve Kali¢ (2014), Hamurcu ve Eren
(2016a), Aschilean vd. (2017)
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Bilgi
Teknolojileri
2, 5%

Turizm
2,5%

\

Tarmm

2,5% < Tekstil

5%

| /N

5%

Otomotiv
2,5%

‘ Tletisim

Madencilik 2,5%

2,5% Havacilik
2,5%

Genel
12,5%

= Bilgi Teknolojileri

= Egitim

= Enerji
Genel

» Havacihik

= fletisim

= fmalat

= [nsaat

= Lojistik

» Madencilik

= Otomotiv

= Saghk

= Savunma

= Tarmm
Tekstil
Turizm

= Ulastirma

Sekil 3.1. AHP Yontemi Uygulanan Sektorler Grafigi

Sekil 3.1°de goriildiigii iizere % 15°lik dilimle en fazla imalat sektoriinde uygulama

yapilmistir. Bu sektdrde yapilan galigmalarin sayisi fazladir. % 12,5’luk dilimlerde

saglik sektorli ve genel kapsamda yer alan ¢alismalar vardir. % 7,5’luk dilimlerde

egitim, enerji ve ulastrma sektorlerinde ¢alismalar yapilmistir. % 5’lik dilimlerde

insaat, lojistik, savunma ve tekstil sektorlerindeki ¢aligmalar yerini almistir. % 2,5’ luk

dilimlerde geriye kalan sektorler bilgi teknolojileri, havacilik, iletisim, madencilik,

otomotiv, tarim ve turizmdir. Yapmis oldugumuz literatiir calismasinda bu istatistiki

bilgi ortaya ¢ikmistir. Bu kapsamda yapilan farkl literatiir ¢aligmalarinda bu degerler

degisebilir.
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Problemin tanimlanmasi

Kriterlerin belirlenmesi

Alternatiflerin belirlenmesi

Hiyerarsik yapmin olusturulmasi

Ikili karsilastirma yapilmasi

Normalize matris elde edilmesi

Ozvektor elde edilmesi

Sutun vektor elde edilmesi

ikili karsi1lastirmalarin

Temel deger elde edilmesi kontrol edilmesi

Lambda elde edilmesi

Tutarlilik indeksi elde edilmesi
Hayir
Tutarlilik orani elde edilmesi

Tutarlilik oranm1 < 0,1

Alternatiflerin siralanmasi

Sekil 3.2. AHP Yontemi Akis Semasi
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Hedef
(Problem)

A 4

Alternatif 1 Alternatif 2 - Alternatif m

Sekil 3.3. AHP Yontemi Hiyerarsik Yapi1

Asama-5: Kriterlerin kendi arasindaki, alternatiflerinde kriterler arasindaki ikili
karsilastirma matrisleri (zxz) boyutunda olusturulur ve ikili karsilastirmalar yapilir.

Olusturulan matris (K) asagida belirtilmistir. Matrisin kdsegen degerleri 1°dir.

-kll k12 “ew klz-

k21 k22 s kzZ
K =

Ky, kyy o Ky,

Kriterlerin  kriterler agisindan ve alternatiflerin  kriterler ag¢isindan iKili
karsilastirmalarinin yapilmasi i¢in kullanilan 6nem skalasi Cizelge 3.2° de verilmistir
(Saaty, 1980). Ikili karsilastirma matrisinde kdsegenin iistiinde kalan degerler icin
Cizelge 3.2’ deki degerlerin kullanilmasindan sonra kdsegenin altinda kalan degerler

i¢in ise Esitlik 3.1’den yararlanilir.
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kji = — (3.1)

kij

Cizelge 3.2. Onem Degerleri Skalasi

Onem Degerleri Deger Aciklamalan

1 Her iki 6genin de esit 6neme sahip olmasi vaziyeti

3 1. 6genin 2. 6geden daha 6nemli olmasi vaziyeti

5 1. 6genin 2. 6geden ¢ok 6nemli olmasi vaziyeti

7 1. 6genin 2. 6geye kiyasla ¢ok gii¢lii bir oneme sahip olmasi vaziyeti

9 1. 6genin 2. 6geye kiyasla mutlak iistiin bir 6neme sahip olmas1 vaziyeti

2,4,6,8 Ara degerler

Asama-6: Ikili karsilastrma matrisinde her bir siitundaki degerin ilgili siitun
toplamina boliinmesiyle normalize matris (M) elde edilir. Matristeki tiim siitunlar igin

bu islem yapilir.

Yiizde 6nem dagilimlariin bulunmasi i¢in anlatilan her siitunu toplayip daha sonra

her birini bdlme iglemi Esitlik 3.2 ile elde edilir.

zZ .. 1
i=1kKij

ml-j = ]: ], 2, iy Z (32)

Esitlik 3.2 ile elde edilmis olan degerler bir araya getirilerek M matrisi olusturulur. M

matrisine normalize matris de denilmektedir.

-mll mlz LEL] le'

m21 m22 es mzZ
M =

My, My ... My,

Asama-7: Normalize edilmis olan matrisin satir degerlerinin aritmetik ortalamasinin
alinmasi ile her bir kriterin ve alternatifin 6zvektdr yani dncelik vektor matrisi elde

edilir. Baska bir ifadeyle M matrisinden faydalanilarak kriterlerin birbirine gére nem
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degerleri yiizdelik olarak hesaplanir. Bunu gergeklestirebilmek i¢in Esitlik 3.3’den

faydalanilir. Yeni olusturulan matrise N siitun vektorii denilmektedir.

z
_ Xj=1mj

p , k=2z, iI=12 ..,z (3.3)

n;

N siitun vektorii asagida verilmistir.

_nl_

1, ]

Asama-8: Asama-7’de bulunan Oncelik vektorii matrisi (N) ile Asama-5’te
hazirlanmis olan ikili karsilastirma matrisinin (K) ¢arpilmasi sonucu siitun vektor (D)

matrisi elde edilir.

(k11 kiz o kiz] g
D= X
L k,w kg o kgl LM

Asama-9: Siitun vektdr matrisinin, Asama-7’de elde edilen 6ncelik vektor matrisine

boliinmesi ile temel deger (E) elde edilir. E vektoriiniin elde edilmesi i¢in Esitlik 3.4

kullanilir.
d; ,
E;, = — , i=12 .,z (3.4)

Asama-10: Asama-9’da elde edilen temel degerlerin aritmetik ortalamasinin alinmasi

ile Amax degeri elde edilir. Esitlik 3.5 ten yararlanilir.

) = Ll (3.5)

Z
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Asama-11: Tutarlilik indeksi Esitlik 3.6' dan faydalanilarak hesaplanir.

Cl=(Amax-n)/(n-1) (3.6)

Esitlik 3.6’ daki CI, tutarlilik indeksi, n ise kriter ya da alternatif sayisini ifade eder.

Asama-12: Bir onceki asamada buldugumuz tutarlilik indeksinin, Cizelge 3.3’de yer

alan kriter/alternatif sayis1 karsiligindaki ortalama rassal tutarlilik degerine boliinmesi

ile tutarlilik oran1 elde edilir. Tutarlilik orani Esitlik 3.7°den elde edilir.

CR =CI/RI (3.7)

Esitlik 3.7’ deki CR, tutarlilik orani, Rl ise ortalama rassal tutarlilik degeridir.

Cizelge 3.3. Ortalama Rassal Tutarlilik Tablosu

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0 0 058 09 112 124 132 141 145 149

Tutarlilik oran1 0,10 degerinden kiigiik veya esit olmalidir. Sayet bulunan tutarhilik
orani 0,10°dan biiyiik ¢ikarsa sonucun tutarli olmadigini gésterir. Bu durumda ikili
karsilastirma matrisi tekrar gdzden gecirilmeli ve diizeltmelerin sonrasinda yukaridaki

asamalar tekrar edilmelidir.

Yukarida anlatilan her asama alternatifler i¢in de tekrarlanir. Ancak her bir alternatif

icin matris islemleri Kriter sayisi1 kadar tekrarlanir.

Asama-13: Kriterlerin 6zvektorlerinin (N) ve alternatiflerin 6zvektorlerinin (S)
aralarinda carpilmasi ile alternatiflerin 6nem degerleri (R) belirlenir. Sonug olarak
hedefe ulagmak igin belirlenen kriterler ¢ergevesinde ylizdelik degeri en yiiksek olan

alternatifin secilmesine karar verilir.
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S11 S12 S1z ny T11

S21 S22 S22z n, 21
R= X =

Sx1  Sx2 Sxz ny Tx1
3.2. VIKOR

VIKOR (Vlsekriterijjumska Optimizacijai Kompromisno Resenje), ¢cok olciitlii karar
verme yontemleri icerisinde yer alan, kompleks mimarideki sistemlerin ¢ok kriterli
optimizasyonu i¢in gelistirilmistir. VIKOR, farkli kriterlere bagimli olarak segilen
alternatifler grubundaki unsurlarm siralanmasi ve se¢ilmesi lizerine yapilandirilmis bir
yontemdir. Uygulama siirecinde sik sik 6l¢iim yapilamayan ve birbirlerinden degisik
degerleri barindiran kriterlerle karsi karsiya kalmir. Bu dogrultuda, uygulama
asamasinda belirlenmis ¢oziimlemeyi tiim kriterlerin ayn1 anda saglayamamasi da
goriilebilecek bir olaydir. Buna benzer olaylarda VIKOR yontemi karar verme ile kars1
karsiya olan i¢in son karar1 almasida yardimci olan uzlasik ¢dziimii sunar. Ilk olarak
Yu tarafindan 1973 yilinda sonra Zeleny tarafindan 1982 yilinda, uzlasik ¢oziim tabiri
ortaya ¢ikarilmistir. Uzlasik ¢6ziim; ideale en yakin olan, uygulanabilir ¢6ziim olarak
da tanimlanabilir. Uzlasik kelimesi burada, bir alternatif {izerinde ortak bir kabul ile
anlagsmaya varildigini ifade etmektedir (Biiylikozkan ve Ruan, 2008). Kompleks yapili
sistemlerin optimize edilmesi i¢in VIKOR ydntemi 2004 yilinda ilk kez Opricovic ve
Tzeng tarafindan Onerilmistir (Opricovic ve Tzeng, 2004). VIKOR yontemi, “ideale
yakimlik” temel alinarak “cok kriterli siralama puanlamas1” yapilmasi ile uzlasik sirali
liste ve uzlasik ¢oziim saptamasi yapar. VIKOR ile elde edilen sonuglar ideal ¢oziimle
ilgilidir ve bu Onerilen ideal ¢6ziim sadece baslangigta belirlenen alternatifler
kiimesinden olabilir. Sisteme yeni bir alternatif eklenilmesi veya ¢ikarilmasi VIKOR

siralamasini etkileyecektir (Opricovic ve Tzeng, 2007).

Toplu tasima araglar1 i¢in yakit se¢ciminde (Tzeng vd., 2005), nehir lizerine kurulacak
hidrolik gii¢ sisteminin yerinin se¢ciminde (Opricovic ve Tzeng, 2007), ERP yazilimi
seciminde (Biiyiikozkan ve Ruan, 2008), iiniversite se¢iminde (Chen ve Chen, 2008),

ticari bir bankanin subelerinin performans siralamasmin yapilmasmda (Ertugrul ve
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Karakasoglu, 2009), rezervuar bolgesinde ¢aligma alani se¢ciminde (Chang ve Hsu,
2009), bilgi sistemleri i¢in tedarik¢i segiminde (Chen ve Wang, 2009), sehir igin orman
yeri se¢iminde (Kaya ve Kahraman, 2011), yenilenebilir enerji projesi se¢ciminde (San
Cristobal, 2011), nehir iizerine kurulacak baraj i¢in yer se¢ciminde (Opricovic, 2011),
diz protezi yapimi i¢in malzeme se¢iminde (Bahraminasab ve Jahan, 2011), demir
madenlerinde kullanilacak araglarm se¢iminde (Bazzazi vd., 2011), Tirkiye igerisinde
islevi olan yabanci, 6zel ve kamu bankalarmin performanslarmin belirlenmesinde
(Dinger ve Gérener, 2011), kalite problemlerinin smiflandiriimasinda (Ozgiiveng,
2011), tedarikgilerin degerlendirilmesi ve siralandirilmasida (Goktirk vd., 2011),
ekonomik performanslara gore Tiirkiye ve AB iilkeleri siralamasinin yapilmasinda
(Ozden, 2012), 6zel sigorta firmas1 se¢iminde (Yiicenur ve Demirel, 2012), ELECTRE
I metodunu genisleterek ve bir dizi alternatifler arasindan uygun yer se¢iminde (Zandi
ve Roghanian, 2013), malzeme se¢iminde (Liu vd., 2013), elektronik alisveris
sitelerinin elektronik hizmet kalitesi agisindan degerlendirilmesinde (Gok ve Pergin,
2013), klima seciminde (Ertugrul ve Ozgil, 2014), otel seciminde (Uygurtiirk ve
Uygurtiirk, 2014), futbolcu performanslarmin degerlendirilmesinde (Karaath vd.,
2014b), ADIM iiniversitelerinin performans degerlendirmesinde (Omiirbek vd., 2014),
Tiirkiye’deki lojistik kdylerin siralanmasida (Onder ve Yildirim, 2014), belediye i¢in
kat1 atik alam1 yer segiminde (Liu vd., 2014), g¢imento endiistrisi performansi
degerlendirmesinde  (Hajihassani, 2015),  iriin  tasarimi  konseptinin
degerlendirilmesinde (Tiwari vd., 2015), yesil tedarik¢i gelistirme programi se¢iminde
(Awasthi ve Kannan, 2016), afet lojistigi kapsamimda en uygun dagitim merkezi
yerinin belirlenmesinde (Peker vd., 2016), kaldirim bakim faaliyetlerinin
onceliklendirilmesinde (Babashamsi vd., 2016), Borsa Istanbul’da islem goren ticari
bankalarm finansal performanslarinin siralanmasinda (Kandemir ve Karatas, 2016),
havayolu endiistrisinde hizmet kalitesine gore havayolu sirketi se¢imi (Gupta, 2017),
havaalan1 performansi degerlendirilmesinde (Shojaei vd., 2017) VIKOR yontemi
kullanilmistir. Literatiir aragtirmasinda VIKOR yontemi ile yapilmis olan ¢aligmalarin
sektorii ve ¢alisma yapanlara iliskin bilgiler Cizelge 3.4’te belirtilmistir. Literatiir
aragtirmasina ait ¢izelgede VIKOR yontemi uygulanan sektorlere iligkin bilgilerin,

yiizdelik dagilim grafigi Sekil 3.4’te verilmistir.
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Cizelge 3.4. VIKOR Yontemi Uygulanan Sektorler ve Calisma Yapanlar

Uygulanan Sektor

Calhsma Yapanlar

Bankacilik

Bilgi Teknolojileri
Egitim
Enerji

Genel
Hizmet

Imalat

Kamu

Lojistik
Madencilik
Saglik
Sigortacilik
Spor
Turizm
Ulastirma

Ertugrul ve Karakasoglu (2009), Dinger ve
Gorener (2011), Ozgiiveng (2011), Kandemir
ve Karatag (2016)

Chen ve Wang (2009)

Chen ve Chen (2008), Omiirbek vd. (2014)
Opricovic ve Tzeng (2007), Chang ve Hsu
(2009), San Cristobal (2011), Opricovic
(2011), Ertugrul ve Oz¢il (2014)
Biiyiikdzkan ve Ruan (2008), Ozden (2012)
GOk ve Percin (2016), Gupta (2017), Shojaei
vd. (2017)

Goktirk vd. (2011), Zandi ve Roghanian
(2013), Liu vd. (2013), Hajihassani (2015),
Tiwari vd. (2016), Awasthi ve Kannan (2016)
Kaya ve Kahraman (2011), Liu vd. (2014),
Babashamsi vd. (2016)

Onder ve Yildirim (2014)

Bazzazi vd. (2011)

Bahraminasab ve Jahan (2011)

Yiicenur ve Demirel (2012)

Karaatli vd. (2014b)

Uygurtiirk ve Uygurtiirk (2014)

Tzeng vd. (2005), Peker vd. (2016)
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Sigortacilik Spor Turizm
2,94% 2,94%
Saghk

2,94%
Ulastirma
5,88%
2,94% Bilgi
Madencilik ‘ Teknolojileri
2,94% \
LojistiJ 4
2,94()/1)'\ 5,88%

Enerji
14,71%
Hizmet
8,82%

9
/_2,944

» Bankacilik

= Bilgi Teknolojileri

= Egitim
Enerji

= Genel

= Hizmet

= imalat

= Kamu

= Lojistik

» Madencilik

= Saghk

= Sigortacilik

= Spor

= Turizm

Ulastirma

Sekil 3.4. VIKOR Yontemi Uygulanan Sektorler Grafigi

Sekil 3.4°te goriildigi tizere % 17,65’lik dilimde imalat sektorii yer almaktadir. Bu

sektorde yapilan caligmalarin sayisi en fazladir. % 14,71°lik dilimde enerji sektorii
vardir. % 11,76’lik dilimde bankacilik yerini almistir. % 8,82’lik dilimlerde hizmet ve

kamu sektorleri vardir. % 5,58’lik dilimlerde egitim, ulagtirma ve genel ad1 altinda

yapilan ¢aligmalar yer almaktadir. % 2,94°liikk dilimlerde geriye kalan sektérlerde bilgi

teknolojileri, lojistik, madencilik, saglk, sigortacilik, spor, turizmdir. Yapmis

oldugumuz literatiir arastirmasida bu istatistiki bilgi ortaya ¢ikmistir. Bu kapsamda

yapilan farkli literatiir taramalarinda bu degerler degisebilir.

VIKOR yontemi ile karar verme probleminin ¢dziimiine iligkin akis semas1 Sekil 3.5°te

verilmistir.
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Karar matrisinin olusturulmasi

Kriterler igin en iyi ve en kotii
degerlerin belirlenmesi

Ortalama ve en kotii grup skorlarmin
hesaplanmasi

Qj degerlerinin hesaplanmasi

Ortalama grup skoru, en kotii grup
skoru ve Qj degerlerinin siralanmasi

Kabul edilebilir avantaj ve istikrar
kosullarinin saglanmasi

Sekil 3.5. VIKOR Yontemi Akis Semasi

VIKOR yonteminin uygulama asamalar1 asagida agiklanmistir.
Belirlenmis olan m adet alternatif a1, az, as, ...., am N adet Kriter c1, C2, C3, ...., cn V€
her bir a;, j=1, 2,.., m alternatifinin ci, =1, 2, 3,...., n kriter karsihgmdaki puant fj;

olmak tizere uygulama asamalar1 agagida agiklanmistir.

Asama-1: Tim kriterler igin belirlenmis en iyi (f;*) ve belirlenmis en kot (f;7)

degerler belirlenir. Yarar saglayan i kriteri igin;

fl'+ = m]axf” fi_ = Tn]lnf” i = 1,2, s, n

Asama-2: Sjve Rj degerleri j= 1, 2,..., m i¢in Esitlik 3.8 ve Esitlik 3.9 ile hesaplanir.

_ wn FF=fij)
Sj - i=1 Wl (fi+_fi_) (3'8)
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+— .
(fi fl])] (3.9)

R; = max; [Wi TATE

Esitlik 3.8de Sj; j. alternatif i¢in ortalama grup skorunu, Esitlik 3.9’da Rj; j. alternatif
icin en kot grup skorunu gostermektedir. Esitlik 3.8 ve 3.9’daki w; goreceli

degerlerini ifade eden kriter agirliklarin1 géstermektedir. Toplam agirliklar 1 olmalidir.
Asama-3: Qj degerleri tiim j= 1, 2,..., m i¢in Esitlik 3.10 ile bulunur.

__v(s,-—s+) (1-v)(R;-R*)
0= (s——s+)jL (R——R*)

(3.10)

Esitlik 3.10°da;

S*=minS; S =maxS; R*=minR; R~ = maxR;
J i J J

Esitlik 3.10°daki v degeri maksimum grup faydasmi veya Kriterlerin biiyiik bir
kismmin agirhgini ifade etmektedir. Diger bir yaklasimla; v degeri maksimum grup
faydasin1 barindiran hareket tarzi icin agmrhigr gosterirken 1-v degeri ise zit
diistincelerin minimum pismanhik agirhigini gostermektedir (Opricovic ve Tzeng,
2007). Uzlagma v > 0,5 ile konsensiis v=0,5 ile veto v < 0,5 ile saglanabilmektedir.

Uygulamalarda genellikle uzlagsma degeri v = 0,5 kullanilir.

Asama-4: §j, Rj ve Qjdegerleri artan degere gore siralanarak alternatifler arasindaki
siralama belirlenir. Bu olusturulan liste sonuglar1 gostermektedir. O degeri en kiigiik

olan alternatif en iyi alternatif olarak kabul edilir.
Asama-5: Sonucun gegerli olarak kabul edilmesi i¢in iki kosulun saglanmasi

gerekmektedir. Ancak bu durumda minimum Q degeri olan alternatif en uygun olarak

degerlendirilebilir.
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Kosul-1 (Kabul edilebilir avantaj): Kabul edilebilir avantajin kontrolii i¢in Esitlik
3.11’de bulunan degerin esitlik 3.12°de bulunan degerden kiiclik olmasi

gerekmektedir.

DQ = 1/(m-1) (3.11)
Q) -Q)=DQ (3.12)

t' : Q degerine gore birinci siradaki alternatif
t" : Q degerine gore ikinci siradaki alternatif

m : Alternatif sayis1

Kosul-2 (Kabul edilebilir istikrar): En iyi Q degerine sahip t' alternatifi, S ve R

degerlerinin en az birinde en 1yi degeri elde etmelidir.

Sayet Kosul-1 ve Kosul-2’den biri saglanmiyorsa uzlasik ¢6ziim kiimesi soyledir:

Kosul-2 saglanmiyorsa, ilk siradaki t' ve ikinci siradaki t" alternatiflerinin ikisi de en

iyi uzlasilmis ortak ¢6ziim olarak belirlenmelidir.

Kosul-1 saglanmiyorsa t', t",..., t™ alternatifleri ve degeri maksimum m igin

Q(t™M)-Q(t") < DQ ile belirlenir.

Minimum Q degerine sahip alternatif, Q degerlerine gore siralanan en iyi alternatiftir

(Opricovic ve Tzeng, 2004).
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4. HEDEF PROGRAMLAMA

Hedef programlama (HP) ¢ok amacgli optimizasyonun bir dalidir. Giinliikk yasamda
rastladigimiz bir¢ok sorunun temelinde birden fazla amacimiz vardir. Bu amaglarimiz
arada sirada birbirleriyle dogru orantili olurken bazi zamanlarda da kendi igerisinde
catisir halde olabilir. Bu durumlarda da amaglarimizin ayni zaman diliminde
saglanabilmesi i¢in ¢ok amagl programlama modelleri kullanilmaktadir. Bu
modellerden olan hedef programlama, hedeflerin amaglarimizin tiimiinii birer kisit
haline ¢evirerek ve 6nem sirasina gore hedeflerden sapmay1 minimize etmeye caligir

(Tamiz ve Jones, 1997).

HP tizerine, Charnes ve arkadaslar1 1955 yilinda ilk ¢alismay1 yapmistir. Hedef
programlama yOonteminin ilk olarak tanimi Charnes ve Cooper (1961) tarafindan
yapilmistir. Lee’nin 1972 yilinda ve Ignizio’nun 1976 yilinda yapmis oldugu

calismalar ile uygulamalar ve teknik gelismeler artis gdstermistir.

Ayni1 anda tiim hedeflerin gergeklestirilmesi zor bir durumdur. Bundan dolay1
problemde arzu edilen optimal sonuglar igerisinde en iyi tatmin eden ¢odziime
ulasilmaya ¢aligilir. HP'de tatmin edici ¢6ziim elde edilebilmesi igin ilk olarak hedefler
belirlenir. Daha sonra bu hedefler i¢in onceliklerin belirlenmesi gerekmektedir.

Belirlenen éncelik siralamasina gére istenilen hedefler gerceklestirilir (Oztiirk, 2004).

Hedef programlamada kullanilan farkli i¢c amag¢ fonksiyonu tiirii bulunmaktadir. Bu
tiirler Oncelikli, Agirlikli ve Oncelikli Agirlikli olarak belirtilebilir. Oncelikli amag
fonksiyonu, farkli 6ncelige sahip her bir amacin en biiyiigiinden amacin en kiigiigiine
dogru beklenilen degerlerden istenilmeyen sapmalarin minimize edildigi bir yapiy1
icerir. Agirlikli amag fonksiyonu, her bir dncelik derecesinde olan tiim istenmeyen
sapma degiskenlerinin minimize edildigi amag fonksiyonudur. Oncelikli ve agirhikls
ama¢ fonksiyonu tiirline benzeyen Oncelikli agirhikli amag¢ fonksiyonu, amag
fonksiyonun alabilecegi en biiyiik ve en kii¢lik degerlerle taniml1 bir istenmeyen sapma

degiskeninin minimize edilmesi ile alakalidir (Ozydriik, 2000). Cok odlciitlii karar
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verme yontemleri arasinda sik bir sekilde kullanilan yontemdir (Dagdeviren ve Eren,

2001).

4.1. Hedef Programlama Kavramlan

Amag: Karar verici ya da karar vericilerin taleplerini ifade eden agik bir sekilde

tanimlanmasi gereken kavramdir.

Hedef: Amaglarin somutlastirilarak sayisal bir deger olarak ifade edilen haline denir.

Karar Degiskenleri: Karar verici ya da karar vericiler tarafindan degeri bulunmak
istenilen bir baska ifadeyle bilinmeyenler olarak tabir edilmekte olan ve x;ile

sembolize edilir.

Amag¢ Fonksiyonu: Belirlenmis olan amag i¢in hedeften sapmalari minimize eden

fonksiyona denir.

Hedef Kisitlari: Ulasilmak istenilen hedef degerlerini belirtir. Sistem kisitlar1 gibi kat1
ve kesin degildirler. Sistem kisitlarinin ¢oziimii yapildiktan sonra hedef kisitlarinin

basarilmas1 hedeflenir.

Sistem Kisitlari: Bir kisim sapma olmadan gergeklestirilmesi gereken, karar
degiskenlerinde yer alan kisitlayicilardir. Oncelikli olarak modelin ¢dziimiinde

gerceklestirilmesi gereken kisitlardir.

Sapma Degiskenleri: Karar verici ya da karar vericiler tarafindan hedeflenmis olan
basar1 diizeyi ile gerceklesen basar1 arasindaki farkin karsiligidir. Sapma degiskenleri
sifirdan kiigiik bir deger alamaz. Hedefin tam olarak saglanmis olmasi her iki sapma
degiskeninin degerinin sifir olmasini gosterir. Hedefin altinda bir basar1 gerceklesmis
ise negatif sapma olarak, hedefin iizerinde bir basar1 elde edilmis ise pozitif sapma

meydana gelir. Sapma degiskenleri d;fve d; ile gosterilir.
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Sag Taraf Sabitleri: Matematiksel modeldeki esitlik veya esitsizliklerin sag tarafinda

mevcut olan kaynak miktari olarak ifade edilir ve b; ile gosterilir.

4.2. Hedef Programlama Varsayimlari

Hedef programlama kullanarak olusturulan matematiksel modelin ¢oziimii igin

kabullenilmesi gerekli olan varsayimlar asagida belirtilmistir.

Dogrusalhik: Girdiler ve g¢iktilar arasinda oransal bir baginti oldugu kabul
edilmektedir. Bu ifadeye gore denklemde girdilerin arttig1 oranda ¢iktilar da artmakta,
ayn1 sekilde girdilerde meydana gelen azalma oraninda c¢iktilarda da azalma

gerceklesmektedir.

Toplanabilirlik: Yapilan farkli islemlerin yapilmasinda kullanilan kaynaklarin

toplaminin her bir islem i¢in girdilerin ayr1 ayr1 toplamina esitligi olarak ifade edilir.

Simirhlik: Problemin yapisinda kullanilan kaynaklarin kisith oldugunu ifade eder.

Negatif Olmama: Modelde kullanilan biitiin degiskenlerin degerlerinin sifir veya

sifirdan biiyiik olmas1 gerektigini agiklamaktadir.

Amaclarda Oncelik: Kurulan modelde karar vericinin amaglar arasinda siralama
yapmasidir. Buna gore karar vericiye gore en dnemli ama¢ P;, daha sonraki 6nem

dereceli amaglar sirasiyla P, Ps, Py, ... olarak gosterilir.
Literatlir ¢aligmalarinda farkli ¢aligma kategorileri bulunan hedef programlama
yonteminin uygulamalarda en ¢ok goriilen gesitleri oncelikli ve agirlikli hedef

programlamadir.

Dogrusal programlama da oldugu gibi hedef programlama, olusturulan amag

fonksiyonunu maksimize veya minimize etmeye c¢alismaz. Hedefimize iliskin
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kisitlarda kullanilan sapma degiskenlerini minimize etmeye c¢alisir. Sapma

degiskenleri pozitif ya da negatif olarak degerler alabilir.

Hedef programlamanin genel cebirsel gosterimi asagidaki gibidir (Charnes ve Cooper,
1977):

MinZ = Y%, (d} +d;) (4.1)
Xroqaiy; +dif +di = b 4.2)
df +di =0 (4.3)
x;,df,di =0 i=1..a j=1..n (4.4)

Modeldeki degiskenler;
y; -] Karar degiskeni

a;j 1 hedefin j. karar degiskeni katsayisi

b, :i. hedefi¢in ulagilmak istenen deger
d} i hedefin pozitif sapma degiskeni
d; i hedefin negatif sapma degiskeni

Hedef programlamanin cebirsel gosterimindeki; Esitlik 4.1 amag¢ fonksiyonunu,
Esitlik 4.2 kasitlari, Esitlik 4.3 sapma degiskenlerini, Esitlik 4.4 ise negatif olmama

kisitin1 ifade etmektedir.

4.3.  Oncelikli Hedef Programlama Yéntemi

Oncelikli hedef programla yonteminde hedefler karar verici ya da karar vericiler
tarafindan en biiyiik hedeften en kiigiik hedefe dogru siralanir. Modeli kuran kisi bu

bilgiler dogrultusunda 6ncelik sirasina gore ve hedef kisitlarindaki fonksiyonlarin sira

ile yazilmasiyla model ¢alistirilir. Cikan sonug olusturulmus olan modele eklenir ve
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diger Oncelikli hedef amag¢ fonksiyonunda c¢aligtirilir. Bu asamalar tekrar edilerek
istenilen hedeflere ulasilmaya galisilir. Amag fonksiyonunda P1, P2, ..., Pn hedeflerin
onem derecelerini gosterir (Taha, 1987). n hedefi olan bir hedef programlama
modelinde Oncelik yontemi kullanilarak olusturulan amag¢ fonksiyonu Esitlik 4.5°te

gosterilmistir.

MinZ = P,(d7) + P,(d3) + P;(dF) + --- + B,(d}) (4.5)

4.4. Agirhkh Hedef Programlama Yontemi

Agirlikli hedef programlama yonteminde hedeflere agirlik puanlari verilerek
gerceklesmesi istenilen hedefler amag fonksiyonuna yazilir. Amag fonksiyonunda yer
alan Wi, i=1, 2..., n, belirlenen her hedef i¢in vermis oldugu agirhig: igeren pozitif
degerlerdir. Wi degerlerinin toplam1 1 olmasi gerekmektedir. n hedefli bir modelin

agirlikli yontem kullanilarak olusturulmus amag fonksiyonu Esitlik 4.6’da verilmistir.

Mln2=W161+W262+W363++VVnGn (46)

Literatiirde yapilmis olan ¢alismalar; komiir madenciligi sektoriinde proje se¢iminde
(Mukherjee ve Bera, 1995), bilgi sistemi projesi segiminde (Santhanam ve Kyparisis,
1995), rasyonel ve ekonomik hayvan beslenmesinde (Dogan vd., 2000), tek asamali
bir iiretim sisteminde parti biiyiikliiklerinin belirlenmesinde (Ozy®riik ve Erol, 2001),
saglik hizmetleri kurumlar1 i¢in proje se¢iminde (Badri vd., 2001), Tirk Silahl
Kuvvetlerinde birliklerin yeniden yapilandiriimasinda (Agik, 2002), arag lastigi tiretim
miktarinin hesaplanmasinda (Giileng ve Karabulut, 2005), sigorta sirketlerinin
performanslarinin degerlendirilmesinde (Turanl ve Kose, 2005), yeni arag modelleri
gelistirmek i¢in en uygun projelerinin segiminde (Tripathy ve Biswal, 2007), kent i¢i
toplu tagima otobiislerinin ¢izelgelenmesinde (Alp, 2008), ekonomide girdi ¢ikti
katsayilarinin tahmininde (Altan ve Ediz, 2009), bilgi sistemi projesi segiminde (Lee
ve Kim, 2000; Kim vd., 2009), istatistiksel yazilim belirlenmesinde (Girginer ve

Kaygisiz, 2009), ucak rotalama ve bakim c¢izelgelemesinde (Orhan vd., 2012), menii
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planlamasinda (Korpeli vd., 2012), yenilenebilir enerji tesisleri i¢in optimal yer
se¢ciminde (Chang, 2015), montaj hattinda robotik sistemlerin kurulusunda (Cil vd.,
2016), turizm gelisiminde Onceliklerin belirlenmesinde (Zhang, 2016), tedarik¢i
se¢iminde (Ozder ve Eren, 2016), monoray projesi se¢iminde (Hamurcu vd., 2016b),
orman plantasyonunda hasat istasyonlarmim toplanmasinda (Augustynczik vd., 2016),
ndbet cizelgelemede (Unal ve Eren, 2016), hemsire nobet cizelgelemede (Varli ve
Eren, 2017a; Varli vd., 2017c¢), yatirim projesi se¢iminde (Ugakcioglu ve Eren, 2017a),
hidroelektrik santralleri i¢in bakim stratejisi segiminde (Ozcan vd., 2017),
yenilenebilir enerji haritasinin tasarlanmasinda (Zografidou vd., 2017), topluluk enerji
planlamasinda (Huang vd., 2017), lojistik dagitimin ag1 igin depo Yyeri seg¢iminde (Giil
ve Eren, 2017), vardiya ¢izelgelemede (Varli ve Eren, 2017b), ders programi
cizelgelemede (Altunay ve Eren, 2017) hedef programlama yontemi kullanilmistir.
Hedef programlama yontemi ile yapilmis olan galismalarin sektorii ve ¢alisma
yapanlara iliskin bilgiler Cizelge 4.1’de belirtilmistir. Literatiir arastirmasina ait
cizelgede hedef programlama yontemi uygulanan sektorlere iliskin bilgilerin, ylizdelik

dagilim grafigi Sekil 4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Hedef Programlama Uygulanan Sektorler ve Calisma Yapanlar

Uygulanan sektor

Calismay1 yapanlar

Egitim
Enerji

Genel

Havacilik
Hayvancilik
Imalat

Kamu

Literatiir Arastirmasi
Madencilik
Otomotiv

Saglik

Savunma
Sigortacilik
Turizm
Ulastirma
Yiyecek

Girginer ve Kaygisiz (2009)
Chang (2015), Ozcan vd. (2017), Zografidou vd.
(2017), Huang vd. (2017)

Lee ve Kim (2000), Kim vd. (2009),
Augustynczik vd. (2016)

Orhan vd. (2012)

Dogan vd. (2000)

Ozybriik ve Erol (2001), Giileng ve Karabulut
(2005), Cil vd. (2016), Varli ve Eren(2017b)

Altan ve Ediz (2009), Unal ve Eren (2016), Giil
ve Eren (2017)

Altunay ve Eren (2017)

Mukherjee ve Bera (1995)

Tripathy ve Biswal (2007), Ozder ve Eren (2016)
Badri vd. (2001), Varli ve Eren (2017a), Varl
vd. (2017c)

Acik (2002), Ugakcioglu ve Eren (2017a)
Turanl ve Kése (2005)

Zhang (2016)

Alp (2008), Hamurcu vd. (2016b)

Santhanam ve Kyparisis (1995), Korpeli vd.
(2012)
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Ulastirma

Sigortaciik 6,25%

3,13% Turizm Vivecel Egitim
0 iyece
3:13% 6,25% 3,13%

A

\ Sy

Otomotiv

6,25% /
Madencilik / Literatiir Hayvancihik
3,13%  Arastirmasi 3,13%

3,13% Havacihik
3,13%

» Egitim

= Enerji

= Genel
Havacihik

= Hayvancilik

= imalat

= Kamu

» Literatiir Arastirmasi

= Madencilik

= Otomotiv

= Saghk

= Savunma

= Sigortacihik

= Turizm
Ulastirma

Yiyecek

Sekil 4.1. Hedef Programlama Y 6ntemi Uygulanan Sektorler Grafigi

Sekil 4.1’de gorildiigi tizere % 12,5’lik dilimlerde enerji ve imalat sektorleri yer

almaktadir. En fazla ¢alisma bu sektorlerde yapilmustir. % 9,4°lik dilimlerde kamu,

saglik sektorleri ve genel kapsamli olarak adlandirilan calismalar yerini almistir. %

6,25’1ik dilimlerde otomotiv, savunma, ulastirma ve yiyecek sektorleri mevcuttur. %

3,13’lik dilimlerde egitim, havacilik, hayvancilik, literatiir arastirmasi, madencilik,

sigortacilik ve turizm sektdrleri yer almaktadir.
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5. LITERATUR TARAMASI

Yapilan caligmalar incelendiginde yatirim projesi konusunda ¢ok fazla c¢aligma
bulunmadig1 gézlemlenmistir. AHP, VIKOR ve Hedef programlama yontemiyle ve

diger yontemler ile yapilan ¢aligmalara deginilmistir.

Mohanty (1992), ti¢ yiiksek teknolojiye dayali insaat projesinin se¢iminde 15 Kriter
iceren modeli uygulamistir. Modeli uygulamasi sonucu iist yonetime karar vermede

destek saglamistir.

Remer vd. (1993), kurumsal proje se¢iminde giiniimiiz endiistrisinde kullanilan, karar
verme etkenlerinden olan NBD, geri 6deme siiresi ve IKO kullanimmin yiizdesinin

arastirilmasi iizerine bir ¢aligma yapmislardir.

Peterson vd. (1994), finansal kaynaklarin en uygun sekilde kullanilmasi hedefiyle
dogal kaynak envanter ve goriintiileme projelerinin se¢imini ulusal parkta yapmaya
calismiglardir. Envanter ve goriintiileme projesinin hedefleri ve karar verme kriterleri
bir hiyerarsik yapi ile ortaya konulmustur. Proje se¢iminde, biitge kisit1 ve personel
kisit1 altinda matematiksel modeli olusturmuslardir. Bu yaklasim bolgedeki bazi ulusal

parklarda uygulanmaktadir.

Cebesoy ve Gozen (1997), madencilik sektoriinde yatirim projelerinin se¢iminde ve
degerlendirilmesinde, NBD ve IKO yontemleri ile alternatif olarak belirlenmis
projelerin degerlendirilmesi ve uygun projenin segilmesi lizerine ¢alisma yapmislardir.

Verdikleri 6rnek vaka ile de yontemlerin ortaya koydugu sonuglar1 yorumlamuslardir.

Deschaine vd. (1998), nehir bdlgesinde radyolojik konum iyilestirme kapsaminda en
fazla gelecek vaat eden iyilestirme projesinin se¢ilmesi icin, AHP altyapili simiilasyon
modeli gelistirmislerdir. Olusturulan model, maliyet, tasarruf gibi kriterlerin yani sira

uygulamanin karmasiklig1 ve kurumsal deger gibi diger kriterleri de kapsamaktadir.
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Kim ve Emery (2000), ugak kontrol grubu i¢in proje se¢imi iizerinde ¢aligmislardir.
Potansiyel motor programlarinin hedef programlama modeli, dort yillik bir siire
boyunca en iist diizeye ¢ikarmak, makine tedarik planlar1 gelistirmek ve personel
gereksinimlerini tahmin etmek i¢in hangi programlarin uygulanacagini belirlemek

amaciyla geligtirilmigtir.

Lee ve Kim (2000), bilgi sistemleri projesi segiminde ANP ve 0-1 hedef progralama
yontemini kullanmiglardir. ANP’de 6 alternatifin segilmesinde kullanilan kriterler,
biiro operasyonlarinda artan dogruluk, bilgi islem verimliligi, orgiitsel 6grenimin
tesvik edilmesi ve uygulama maliyetidir. Tiim hedeflerin gergeklestirilmesi, ANP
agirliklarina, biitgeye ve biiro yardimina modelin ama¢ fonksiyonunda sirasiyla yer

vermislerdir.

Badri vd. (2001), saglik hizmeti kurumlar1 i¢in bilgi sistemi projesi se¢ciminde 0-1

hedef programlama modeli olusturmuslardir.

Costa vd. (2003), proje degerlendirme ve analiz ekiplerine destek olmak i¢in yatirim

projesi se¢cimi ve analizinde ¢ok 6l¢tithii karar verme yontemlerini kullanmiglardir.

Cheng ve Li (2005), insaat sektoriinde proje se¢iminde ilk kez ANP yontemini
uygulamislardir. Etkili bir proje secim yonteminin optimum kaynak kullanimini ve
projelerin sirket misyon ve hedeflerine daha fazla katkida bulunmasini saglamaya

yardime1 olduguna dikkat ¢ekmislerdir.

Dey (2006), ¢ok olgiitlii karar verme yontemi igeriginde yer alan analitik hiyerarsi

prosesi ile petrol boru hatt1 projesi se¢imi tizerine ¢alismistir.

Mahmoodzadeh vd. (2007), alternatif projelerin se¢imi ve degerlendirilmesi igin
bulantk AHP ve TOPSIS yonteminden yararlanmislardir. Yontemlerin uygulama
asamasinda net bugiinkii degeri, getiri orani, fayda maliyet analizi ve geri ddeme stiresi
kriterlerini kullanmiglardir. Alternatif projeleri degerlendirmek ve karar vericiye en iyi

yontemi segmek i¢in metodoloji dnermislerdir.
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Kim vd. (2009), yonetim bilgi sistemi proje se¢iminde ANP ve bulanik mantik
kullanmislardir. Dogrulama amagli olarak da hedef programlama ile matematiksel

model olusturmuslardir.

Caglar (2009), ¢ok olgiitlii proje se¢imi problemlerinde PROMETHEE V yontemi
temelinde iki amagli iki farkli matematiksel model 6nermistir. Proje segimindeki biitge
kisitlamasmin dezavantajlarin1 ve dezavantajlar1 6nlemek i¢in iki matematiksel model

gelistirmistir.

Mojahed ve Dodangeh (2009), telekomiinikasyon projeleri i¢in proje se¢imini, iran’da
faaliyet gosteren bir firmada uzman goriisiine dayanan ger¢ek bir uygulama
yapmuslardir. Niteliksel, niceliksel, negatif ve pozitif kriterleri igeren bes kriter ve bes
projeden en iyisini segcmek i¢in uygulama yapmislardir. Elde edilen sonuglar farkli

bakis a¢ilarindan analiz edilmistir.

Teng vd. (2010), hazirlanmis ulastirma biitgesi tahsisi modelini kullanarak kuzey
Tayvan'daki alt1 bolgeye dayali yol sistemi insaat planlarinin biit¢e tahsisleri tizerine
deneye dayali bir ¢alisma ylriitmiislerdir. Sonuglar1 gbézden gegirdikten sonra
uzmanlar, bu c¢alismay1 hazirlarken bu sonuglarin hem objektif hem de gergek

gereksinimleri karsilayabilecek nitelikte olduguna inanmislardir.

Armaneri ve Yal¢mkaya (2010), riskli yatirim projesi degerlendirilmesi ve risk
analizinin yapilmasi lizerine bir yaklagim 6nermislerdir. Bu yaklasimda benzetim ve
yanit yiizeyi yontemlerini kullanmuslardir. Karar vericinin umut ettigi karlilik
diizeyine en az ilk yatirim maliyeti ile ulasabilmesi i¢in proje parametre degerlerinin
ne olmasi gerektiginin ve proje Onerisinde risk diizeyinin ne olmasi gerektigini

amaclamislardir.

Giileng ve Bilgin (2010), bir fabrika i¢in yeni kap1 yatirimi iizerine AHP yonteminden
yararlanmiglardir. 7 alternatif ve 9 kriter ile en uygun alternatifin se¢cimini Expert
Choice program ile yapmislardir. 12 metre genisliginde PVC kapimnin se¢ilmesinin

uygun oldugunu belirtmislerdir.
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Aygiin (2011), ¢cimento fabrikasi yatirimi yapmay1 diisiinen bir yatirimcinin dort ayr1
ildeki fabrikalardan hangisini se¢mesinin uygun oldugu lizerine ¢alisma yapmustir.
Calismada kriterlerin agirliklandirilmas: i¢in AHP, PROMETHEE ile siralama
ardindan ti¢ ayr1 analiz yapmistir ve yatirimciya en uygun alternatifin se¢imi igin fikir

vermistir.

Macura vd. (2011), demiryolu altyap:1 yatirim projesinin sec¢imi ile ilgili problem
iizerinde calisma yapmislardir. Cok Olciitlii karar verme yontemlerinden problemin
yapisina en uygun olan ANP yontemini kullanmiglardir. Fayda-maliyet orani, trafikte
gegen zaman, trafik hacmi, hat kapasitesi ve uluslararasi uyum kriterleri ve 8 alternatif

giizergah arasmdan en iyi alternatif segimini yapmislardir.

Vasovic vd. (2012), kesici aletlerin iiretimini yapan Sirp sirketinin yoneticileri i¢in
belirli kriterler (i¢ verimilik orani, is¢i sayisi, ekonomik uygunluk, kapasite, fon getiri
stireleri) kapsaminda alt1 yatirim projesinin siralanmasi igin PROMETHEE yontemini

kullanmiglardir.

Tezcan vd. (2012), insaat projesi se¢imi kapsaminda alisveris merkezi, sosyal konut
ve likks konutlar olan alternatifler tizerine uygulama yapmuslardir. Belirlen kriterlere
gore yapilan hesaplamalar sonucu aligveris merkezi projesinin en uygun alternatif

oldugunu belirtmiglerdir.

Ebrahimnejad vd. (2012), bulanik bir ortamda birden fazla kriter altinda bir insaat
projesi se¢imi ele almislardir. ki asamal grup karar verme yaklasimiyla, bulanik ANP
ve VIKOR yontemleri ile gelistirilmis bir wuzlasma siralama yOntemi

biitinlestirmislerdir. Belirsizligi ve riski hesaba katarak sonuca ulagmislardir.
El-Santawy ve Ahmed (2012), gercek hayatta uluslararasi sirkette bulunan bir COKV
kapsamindaki AR-GE projesi se¢imi problemi iizerinde durmuslardir. Belirlenen 5

proje ve 4 Kriter ile en uygun proje se¢imini yapmuglardir.

Kaplan ve Arikan (2012), bulanik AHP yontemi ve mertebe analiz yontemi ile tezgah

yatirimi projesi se¢imi yapmislardir. Potansiyel katki, ekonomiklik, risk ve teknoloji
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ana kriterlerinin alt kriter olarak da 15 kriter ile 6 tezgah arasindan en uygun tezgahin

se¢imini yapmuslardir.

Gorgiili vd. (2013), en uygun yatirim yapma stratejisinin se¢iminde ANP ve TOPSIS
yontemlerini ele almislardir. Uygulama firmasi giimiis sektoriinde 28 yildir faaliyet
gostermekte olup ayni zamanda ihracat yapmaktadir. Firma yurtdisindan gelen
talepleri karsilamak i¢in sube ya da fabrika agmay1 planlamaktadir. Belirlenen kriterler
ve alternatifler dogrultusunda, ANP ile agirliklar belirlenerek, TOPSIS ile en uygun

yatirim kararmm verilmesini saglamislardir.

Yakict Ayan ve Pabugcu (2013), yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasindan belirlenen
yatirim projelerinin se¢imini AHP yOntemi ile yapmislardir. Enerji, ekonomik,
cevresel, kurumsal ana kriterleri altinda 17 alt kriter ile giines, biyoyakit, riizgar,
hidroelektrik, jeotermal alternatifleri ile Tirkiye i¢in en uygun alternatifin

hidroelektrik enerjinin olduguna karar vermislerdir.

Khalili-Damghani vd. (2013), proje portfoy se¢imi i¢in bulanik kural tabanli sistem
tasarlamiglardir. Tasarimda veri madenciligi, evrim algoritmasi ve veri zarflama

analizinden yararlanmislardir.

Aragonés-Beltran vd. (2014), Ispanyol giines enerjisi yatirim sirketinin giines-termik
santral projesine yatirim yapip yapmamasina karar vermek i¢cin AHP ve ANP

yontemleri uygulanmistir. Bulunan sonuglara duyarlhilik analizi yapmglardir.

Adhikary vd. (2015), yenilenebilir enerji projesi se¢imi, planlanmas1 ve gelistirilmesi
sirasinda  karar vericilere ¢ok kriterli optimizasyonun uygulanabilirligini
degerlendirmeyi amaglamislardir. Emniyet, sosyal, politik, ekonomik teknoloji ve
cevre kriterlerini ve hidroelektrik, giines, riizgar ve biokiitle alternatifleri ile en uygun

proje se¢imini yapmuslardir.

Baysal vd. (2015), Konya merkezi ilge belediyesinde proje se¢imi ve onceliklendirme

icin galisma yapmuslardir. Ik asamada ana grubu proje, ikinci asamada ise alt proje
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grubunu se¢mislerdir. En uygun ana proje kentsel kalkinma projeleri, en uygun alt

proje ise alt yap1 projeleri olarak belirlemislerdir.

Karavega vd. (2015), Ar-Ge'nin ticarilestirme kabiliyeti kriterlerini gelistirerek ve
Ar-Ge proje secimi ve degerlendirmesi i¢in kombine bir teknik Onermislerdir.
Tayland’da tiim sanayi sektorlerinde 272 basarili girisimci ve arastirmaciya yonelik
anket arastirmasi olarak, ticarilestirme kriterleri gelistirme iizerine nitel bir ¢alisma

icermektedir.

Hashemkhani Zolfani (2015), iran'da Ar-Ge projeleri se¢imi icin model kurarak
modelin kriterlerini ve alt kriterlerini belirlemislerdir. iran'da arastirma faaliyetlerinde

yeni bir ufuk baslatmak i¢in genel bir ¢cer¢eve 6nermislerdir.

Karaman ve Cergioglu (2015), hastane yatirim projesi se¢cimde AHP, VIKOR ve 0-1
hedef programlamayi kullanmislardir. Kriter agirliklarin belirlemesinde AHP yontemi,
birden fazla kriteri ¢oziime yansitabilmek i¢in VIKOR yontemini kullanmiglardir.
Probleme 6zel bazi kisitlar eklenerek 0-1 hedef programlama yontemi ile model
kurulmustur. Calismada; fayda-maliyet orani, NBD, mevcut hastanelerin doluluk
orani, mevcut hastanelerin yasi, mevut hastanelerde yatak basina diisen kapali alan,
mevcut hastanelerde kisi basina diisen yatak sayisi Kriterleri ile 6 alternatif hastane

arasindan se¢im yapmislardir.

Oztaysi (2015), gesitli ve ¢akisan dlciitleri icerdigi icin cok dlciitlii karar verme sorunu
olan kurumsal bilgi sistemi projesi se¢imi problemi iizerinde durmustur. Calismada,

alt1 kriter ve dort alternatif ile en uygun projeyi segmeye ¢aligmistir.

Salehi (2015), bulanik AHP ve bulanik VIKOR'u proje se¢im problemini ¢6zmek igin
birlestirerek melez bulanik ¢ok oOl¢iitlii karar verme yaklasimmi gelistirmeye
odaklanmaktadir. Coziime kalite, net buglinkii deger, yiiklenicinin teknolojisi,

yiiklenicinin ekonomik durumu kriterlerini katmustr.

Yazdani (2015), kararliligin artirilmasi ve belirsiz ortamlarda belirsizliklerin

istesinden gelmek i¢in bulanik teori ve yeni intuitionistic bulanik yaklagim iizerine
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caligma yapmustir. Grup karar verme durumunda tiggen bulanik sayilar ile sezgisel
bulantk MOORA tekniginin yeni bir versiyonunu Onermistir. Son olarak, proje

se¢iminde Onerilen yaklasimin uygulanabilirligini dogrulamistir.

Cevik ve Goksen (2016), yatirim projesi seciminde AHP ve VIKOR yontemleri
lizerine bir karar destek sistemi olusturmuslardir. Karar destek sisteminde ticari
karlilik oran1 ana kriter olmak tizere 5 alt kriter ve 8 proje arasindan yatirim yapilmasi

en uygun olan projenin se¢imini yapmislardir.

Liu vd. (2016), Cin’de, Ar-Ge projesi se¢iminde bilgi kurallar1 ve modelleri gézden
geciren, goreve entegre edilen bir karma yaklasim sunmuslardir. Olusturulan modelin

¢Ozlimiinde simplex yontemini kullanmiglardir.

Chang vd. (2016), Ar-Ge yatiriminin proje degerini degerlendirmek igin gercek
secenek teorisini kullanmiglardir. Ayrica ger¢ek opsiyon ve oyun teorisini
birlestirerek, optimal strateji olan Nash dengesini bulmuslardir. Ge¢ kalinmighigin
proje yatirimmin fiyatin1 nasil etkiledigi ve farkli gecikmeli zamanlarin optimal

stratejilerin se¢imini nasil etkiledigini incelemislerdir.

Hamurcu vd. (2016b), Istanbul’da yapilmas: diisiiniilen rayli sistem projesi se¢imi igin
cok Olciitlii karar verme yontemlerinden AHP ve hedef programlama kullanmislardir.
Projelerin se¢imini 4 farkli ulasim tiirii arasindan yapmiglardir. Bunlar monoray,
tramvay, metro ve hafif rayl sistemdir. Emniyet, kapasite, hiz, prestij ve maliyet

kriterlerini onceliklendirerek agirliklandirmiglardir.

Giir vd. (2016), Ankara Biiyiiksehir Belediyesi i¢in ulastirma projelerinin se¢imi
iizerine uygulama yapmiglardir. 8 alternatif proje ve 3 ana kriter ve bu ana kriterler

altinda 9 alt kriter ile en uygun projenin se¢imi {izerine ¢alisma yapmislardir.

Hamurcu vd. (2016c), Ankara’da monoray projelerinin en uygun olaninin se¢imi igin
uygulama yapmiglardir. Monoray teknolojisini kullanmakta olan alternatif
giizergahlarin tagima kapasitesi ile tanimlanan projelerin Olgiitleri arasindaki iliskiyi

birlikte gostermislerdir. 12 proje arasindan en uygun projelerin se¢imini yapmuslardir.
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Sadi-Nezhad (2017), 1980-2017 yillar1 arasinda, proje se¢iminde ¢ok Olgiitlii karar
verme tekniklerini kullanarak yapilmis olan 60 bildiriyi incelemistir. Calismanin
sonucunda, TOPSIS ve AHP / ANP ile biitiinlesmesinin proje se¢imi i¢in VIKOR

yontemi ile en popiiler teknikler oldugunu belirtmistir.

Giir vd. (2017), Ankara’da belirlenmis sehir igindeki ulasim giizergahlarindan bolgeye
en uygun olan projenin se¢ilmesine yonelik bir ¢alisma yapmislardir. 4 giizergah ve
her bir glizergéh i¢in de 3 farkli proje dahil olmak tizere 12 proje lizerinden en uygun

projenin se¢imini yapmislardir.

Ugakcioglu ve Eren (2017b), havacilik sektoriinde faaliyet gostermekte olan sirket igin
8 yatirim projesi arasindan en uygun olanimnin se¢imi i¢in 5 kriter kullanmiglardir. AHP
ve VIKOR yontemleri ile sirket icin en uygun olan yatirim projesinin se¢imini

yapmiglardir.
Ugakcioglu ve Eren (2017¢), savunma sanayisi sektoriinde 6zgiin tiriinler iiretmekte
olan sirket igin en uygun yatirim projesinin se¢iminde AHP, VIKOR ve hedef

programlama yontemlerini kullanmiglardir.

Literatiir taramasinda agiklanan bilgiler dogrultusunda Cizelge 5.1’de ¢alismalarin

yayinlandigi yer ve sayilar1 belirtilmis olup ¢alismalarin yayinlandig1 yer sayis1 47°tir.

Caligmalarda kullanilan yontemler ve ¢alisma yapanlara ait bilgiler Cizelge 5.2°de

belirtilmistir.

Cizelge 5.3’de ise c¢aligmalarda uygulama yapilan sektorler ve ¢alisma yapanlar

hakkinda bilgiler yer almaktadir.
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Cizelge 5.1. Literatiir Calismalarinin Yaymlandig: Yer ve Sayilari

Yaymlandig: Yer Say1

Computers and Operations Research

Decision Science Letters

International Journal of Comp., Elect., Automation, Control and Information Eng.
International Journal of Production Economics

International Journal of Project Management

Pamukkale Universitesi Miithendislik Fakiiltesi Miihendislik Bilimleri Dergisi

37. Yoneylem Arastirmasi ve Endiistri Miithendisligi Kongresi

N

Anadolu Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi

Applied Mathematical Modelling

Chaos, Solitons and Fractals

Computers in Industry

Ege Stratejik Arastirmalar Dergisi

e-Journal of New World Sciences Academy

Energy

Engineering Economics

Environmental Management

European Journal of Operational Research

Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Endiistri Miihendisligi
Gazi Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Dergisi

Global Journal of Pure and Applied Mathematics

Harran Universitesi Miihendislik Dergisi

Havacilik ve Uzay Teknolojileri Dergisi

In Computer Science and Information Technology, 2nd IEEE Int. Conf. on
Information Sciences

International Journal Of Advances In Electronics And Computer Science
International Journal of Business and Systems Research
International Journal of Transport Economics

Journal of Construction Engineering and Management

Journal of Project Management

Les Cahiers Du Mecas

Life Science Journal

Metalurgia International

Multiple-Valued Logic and Soft Computing

ODTU Fen Bilimleri Enstitiisii Endiistri Miihendisligi

Oneri

Sigma Miihendislik ve Fen Bilimleri Dergisi

Siileyman Demirel Universitesi iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi
Technological and Economic Development of Economy

The Society for Computer Simulation — Simulators International
Transist 9. Uluslararas1 Ulasim Teknolojileri Sempozyumu ve Fuari
Transportation

P PR RPRPRRPRPRPRRPRPRPRPRPRPRPRRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPREPRPREPREPREPRENNNMNDNDDN

Toplam 47
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Cizelge 5.2. Literatlir Caligmalarindaki Yontemler ve Calisma Yapanlar

Kullanilan Yontemler

Calisma Yapanlar

AHP

AHP - ANP
AHP - HP
AHP - HP - VIKOR

AHP - KDS

AHP - MAY

AHP - PROMETHEE
AHP - VIKOR

ANP
ANP - HP

ANP - TOPSIS
ANP - VIKOR
ARENA

BAHP - ATBK
BAHP - BTOPSIS
BAHP - BVIKOR
BAHP - TOPSIS
BCOKV

COKV

GKDS

HP

KDS

MOORA

NBD - IKO
OYUN TEORISi
PROMETHEE
SDV - MOORA
SWARA - MADM
TOPSIS

TOPSIS - VIKOR
TOPSIS - YEM
VM - VZA - NSGAII

Mohanty (1992), Deschaine vd. (1998), Giileng ve
Bilgin (2010), Tezcan vd. (2012), Ayan ve Pabugcu
(2013), Hamurcu vd. (2016b)

Beltran vd. (2014)
Peterson vd. (1994), Giir vd. (2017)

Karaman ve Cercioglu (2015), Ugakcioglu ve Eren
(2017c)
Dey (2006)

Kaplan ve Arikan (2012)
Aygiin (2011)
Cevik ve Goksen (2016), Ugakcioglu ve Eren

(2017b)
Macura vd. (2011)

Lee ve Kim (2000), Cheng ve Li (2005), Kim vd.
(2009), Giir vd. (2016), Hamurcu vd. (2016c)
Gorgiilii vd. (2013)

Ebrahimnejad vd. (2012)

Armaneri ve Yal¢inkaya (2010)

Oztaysi (2015)

Baysal vd. (2015)

Salehi (2015)

Mahmoodzadeh vd. (2007)

Teng vd. (2010)

Sadi-Nezhad (2017)

Costa vd. (2003)

Kim ve Emery (2000), Badri vd. (2001)

Liu vd. (2016)

Yazdani (2015)

Remer vd. (1993), Cebesoy ve Gozen (1997)
Chang vd. (2016)

Vasovic vd. (2012), Caglar (2009)

Santawy ve Ahmed (2012)

Hashemkhani Zolfani vd. (2015)

Mojahed ve Dodangeh (2009)

Adhikary vd. (2015)

Karavega vd. (2015)

Khalili-Damghani vd. (2013)
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Cizelge 5.3. Literatiir Caligmalarmim Uygulandig1 Sektorler ve Calisma Yapanlar

Uygulanan Sektor Calisma Yapanlar
Bilgi Teknolojileri  Santawy ve Ahmed (2012), Hashemkhani Zolfani vd. (2015)

Enerji Deschaine vd. (1998), Ayan ve Pabugcu (2013), Beltran vd.
(2014), Adhikary vd. (2015)

Genel Costa vd. (2003), Mahmoodzadeh vd. (2007), Kim vd. (2009),
Caglar (2009), Armaneri ve Yalcinkaya (2010), Khalili-
Damghani vd. (2013), Karavega vd. (2015), Oztaysi (2015),
Salehi (2015), Yazdani (2015), Chang vd. (2016), Sadi-
Nezhad (2017)

Haberlesme Mojahed ve Dodangeh (2009)

Havacilik Kim ve Emery (2000), Kaplan ve Arikan (2012)

Hizmet Cevik ve Goksen (2016)

Imalat Giileng ve Bilgin (2010), Aygiin (2011), Vasovic vd. (2012)

Insaat Mohanty (1992), Cheng ve Li (2005), Tezcan vd. (2012),
Ebrahimnejad vd. (2012)

Kamu Remer vd. (1993), Peterson vd. (1994), Baysal vd. (2015), Liu
vd. (2016)

Madencilik Cebesoy ve Gozen (1997), Gorgiili vd. (2013)

Saglik Lee ve Kim (2000), Badri vd. (2001), Karaman ve Cergioglu
(2015)

Savunma Ugakcioglu ve Eren (2017b) , Ugakcioglu ve Eren (2017¢)

Ulastirma Dey (2006), Teng vd. (2010), Macura vd. (2011), Giir vd.

(2016), Hamurcu vd. (2016), Hamurcu vd. (2016), Giir vd.
(2017)

Cizelge 5.3’te bulunan ¢alismalarin uygulandig: sektorlere iliskin bilgilerin, yiizdelik
dagilim grafigi Sekil 5.1°de verilmistir. Grafikte 13 ayr1 sektorde yapilan ¢alismalarin

yiizdelik dagilimlar1 yer almaktadir.
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Bilgi
Teknolojileri
4,3%

r

Savunma
4.3% '

L

Madencilik
4,3%

4,3%

\_ Haberlesme

_ \ 2.1%
Hizmet
2.1% Havacihk

= Bilgi Teknolojileri

= Enerji

= Genel
Haberlesme

» Havacihik

= Hizmet

= imalat

= [nsaat

= Kamu

» Madencilik

= Saghk

= Savunma

= Ulastirma

Sekil 5.1. Yatirim Projesi Se¢imi ile Ilgili Uygulama Yapilan Sektorler Grafigi

Sekil 5.1°de goriildiigii tizere % 25,5’lik dilimde genel ad1 altinda yapilan ¢aligmalar

yer almaktadir. Bu sektdrlerde yapilan ¢aligmalar en fazla yilizdelik dilime sahiptir. %

14,9’luk dilimle ulagtirma sektoriinde c¢alismalar yapilmistir. % 8,5°lik dilimlerle

enerji, kamu ve ingaat sektorlerinde yapilmis ¢aligmalar yerini almistir. % 6,4°lik

dilimlerde imalat ve saglik sektoriinde yapilan calismalar mevcuttur. % 4,3’lik

dilimlerde bilgi teknolojileri, havacilik, savunma ve madencilik sektorlerindeki

calismalar gosterilmistir. % 2,1’lik dilimler de haberlesme ve hizmet sektoriinde

yapilan ¢alismalar1 belirtmektedir.
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6. UYGULAMA

Havacilik sanayi igerisindeki konumu itibariyle uluslararasi havacilik sektoriinde
kiiresel rekabet ortaminda Ankara’da faaliyet gosteren sirket; 6zgiin triinler {ireterek
diinya markasi olma hedefindedir. Sirket {lilkemizin havacilik ve uzay alaninda
giivenlik ihtiyacii karsilayan {rlinlerin tretimini yapmakta ve yerli sanayinin
gelisimine katki saglamaktadir. Sadece tilkemiz i¢in degil havacilik ve uzay alaninda
triinlere ihtiyact olan iilkelere de Ozgiin iriinlerini satmakta ve satmaya devam
etmektedir. Sirkette halen devam etmekte olan ve gelistirilmekte olan projeler de

mevcuttur.

Diinyanin kiiresellesmesi ve teknolojinin her gecen giin iist noktalara gelmesi,
havacilik ve uzay sektoriinde bir hayli fazla 6zgiin iriinlerin ortaya g¢ikmasini
saglamistir. Bu iirlinlerin ortaya ¢ikmasi da beraberinde tilkelerin savunma alanlarina
yapmig olduklar1 yatwrimi gostermektedir. Yapilan yatmrim harcamalar1 biiyiik
meblaglardadir. Bu agidan yatirimlarla gergeklestirilmesi planlanan projelerin segimi
de onem arz etmektedir. Havacilik ve uzay sektoriinde {iriinlerin tasarim, iiretim ve
gelistirilmesi diger sektordeki tirlinlere gére biraz daha uzun bir zaman almaktadir. Bu
nedenle hatali, teknolojik olarak geride kalabilecek {iriinler iiretmek, harcamalarm,

zamanin, is¢iligin bosa gitmesine yol agacaktir.

Sirketin varligini siirdiirebilmesi ve uluslararasi bir marka olabilmesi i¢in yoneticilerin
cok karmasik yapili problemlere kars: etkili ve bir o kadar da dogru karar vermeleri
onem arz etmektedir. Bu kapsamda sirket yatirim yapmak istemektedir. Yapilmasi
planlanan ve dnceden belirlenmis olan yatirim projeleri arasindan sirketi {ist noktalara

tastyacak proje veya projelerin se¢imi ¢alismamizda yapilmustir.

Calismada ¢6ziim metodlar1 sirasiyla AHP, AHP-VIKOR, AHP-VIKOR-HP
yontemleri kullanilarak elde edilen ¢6ziime iliskin sonuglar kiyaslanmigtir. Problem
kapsamindaki agiklamalar ve yontemlerde kullanilacak olan veriler ve detay bilgiler

her yontemin icerisinde agiklanmistir.
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Uygulamaya iliskin akis semas1 Sekil 6.1’de verilmistir.

Problemin tanimlanmast

Verilerin toplanmasi

Kriterlerin belirlenmesi

¢ . Alternatiflerin

Karar matrisinin olugturulmast . .
belirlenmesi

Kriterler i¢in en iyi ve en kotii iyerarsik yapmin
degerlerin belirlenmesi olusturulmasi

Ikili karsilastirma
yaptlmast

Sj ve Rj degerlerinin hesaplanmasi

Normalize matris elde

j degerlerinin hesaplanmasi . .
Qj deg P edilmesi

VIKOR Sireci

Sj, Rj ve Qj degerlerinin siralanmasi Ozvektor elde edilmesi

199108 JHV

. ) Siitun vektor elde
Kabul edilebilir avantaj ve il

kosullarinin s;

Temel deger elde
edilmesi

Amax elde edilmesi

Tutarhlik indeksi elde
edilmesi

Hayir

Ikili karsilastirmalarm

Tutarlilik orani elde
edilmesi

Alternatiflerin Evet
NI

Amaglarin belirlenmesi

kontrol edilmesi

Karar degiskenlerinin
belirlenmesi

Parametreler ve
varsayimlarin belirlenmesi

Amag fonksiyonunun
olusturulmast

Kisitlarm olusturulmasi

Modelin ¢oziimii

102.1ns eweweldold Jopoy

edilmesi

ziimiin uygulanmasi

Sekil 6.1. Uygulama Akis Semasi
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6.1. AHP Yontemi

Bolim 3.1°de anlatilmis olan AHP yOnteminin ¢0ziim asamalar1 problemimizde

uygulanmistir. Hesaplamalar Excel programinda yapilarak cizelgeleri eklenmistir.

Asama-1: Problemin tanimlanmasi ve probleme iligkin hedefin belirlenmesi:
Ankara’da faaliyet gOsteren savunma sanayi firmasinin, yOneticileri ve uzman
personeli devamli karar verme ile kars1 karsiyadir. Kararlarin, isletmenin amaclar1
dogrultusunda verilmesi ve etkin olmasi onem arz etmektedir. Bu kapsamda iilke
savunma sanayi ve isletmenin gelecegi i¢in yatirim projesi se¢imi karari verilmesi

gerekmektedir.

Asama-2: Kriterlerin belirlenmesi: Literatiirde yapilan ¢alismalar ve sirkette ¢alisan
20 (yirmi) yatinm planlama uzmaninin biraraya gelerek almis olduklari ortak
goriislerine gore kriterler belirlenmistir. Belirlenmis olan kriterlerin igerigi asagida

verilmistir.

Proje Biitgesi (K1) : Yatirim projesinin yapilabilmesi i¢in gerekli olan giderdir.
Proje Siiresi (K2)  : Yatirim projesinin tamamlanabilmesi i¢in ihtiya¢ olan siiredir.
Bagimlilik Durumu (K3) : Yatrim projesinin sirketin kendi fabrikalarinda mi
yapilacagi veya altyiiklenici sirketler kanaliyla m1 yapilacaginin gostergesidir.
Personel Sayis1 (K4)  : Projede ¢alismasi gereken personel sayisidir.

Ekonomiye Katki (K5) : Projenin iilke ekonomisine katkisidir.

Asama-3: Alternatiflerin (se¢eneklerin) belirlenmesi: Yatirim planlama uzmanlari ile
goriismeler sonucu alnan bilgiler dogrultusunda 8 adet alternatif (yatirim projesi)

belirlenmistir. Belirlenen yatirim projelerinin kapsami agagida agiklanmuistir.

Proje-1 (P1): AR-GE projeleridir.

Proje-2 (P2): Egitim ucag1 tasarimu, tiretimi ve gelistirilmesi projesidir.
Proje-3 (P3): Helikopter tasarimu, liretimi ve gelistirilmesi projesidir.

Proje-4 (P4): insansiz hava arac1 tasarimu, iiretimi ve gelistirilmesi projesidir.

Proje-5 (P5): Nakliye ugagi tasarimi, tiretimi ve gelistirilmesi projesidir.
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Proje-6 (P6): Savas ucaklarinin tasarimu, iiretimi ve gelistirilmesi projesidir.
Proje-7 (P7): Uydu tasarimi, iiretimi ve gelistirilmesi projesidir.

Proje-8 (P8): Yolcu tasima i¢in hava araci tasarimu, tiretimi ve gelistirilmesi projesidir.

Asama-4: Hiyerarsik yapmin olusturulmasi: Olusturulan hiyerarsik yap1 Sekil 6.2°de
verilmistir. Hiyerarsik yap1 olusturulurken Sekil 3.2°den faydalanilmistir.

Yatirim
Projesi Se¢imi

A 4

Bagimlilik Personel Ekonomiye

NEVI Katki

Proje Siiresi

Durumu

A 4

Sekil 6.2. Hiyerarsik Yap1

Asama-5: Ikili karsilastrma matrislerinin olusturulmasi: Kriterlerin kriterler
acisindan, alternatiflerinde kriterler agisindan ikili karsilastirma matrisleri
olusturularak g¢izelgeler halinde verilmistir. Sirkette ¢alisan 20 (yirmi) yatirim
planlama uzmani biraraya gelip Cizelge 3.1’deki 6nem skalasindan faydalanarak ortak
aldiklar1 karara gore ikili kargilastirma matrisleri olusturulmustur. Bu karar gore

matrislerin olusturulmasinda Esitlik 3.1 kullanilmistir.
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Kriterlerin  kriterler

olusturulmustur.

agisindan  ikili

karsilastirma

matrisi

Cizelge

Cizelge 6.1. Kriterlerin Kriterler Agisindan ikili Karsilastirma Matrisi

Kriterler K1 K2 K3 K4 K5
K1 1,000 2,000 3,000 2,000 0,333
K2 0,500 1,000 1,000 2,000 0,500
K3 0,333 1,000 1,000 0,200 0,143
K4 0,500 0,500 2,000 1,000 0,167
K5 3,000 2,000 7,000 6,000 1,000

6.1°de

Alternatiflerin proje biitgesi kriteri agisindan ikili karsilastirma matrisi Cizelge 6.2°de

verilmistir.

Cizelge 6.2. Proje Biitcesi Kriteri Ac¢isindan Ikili Karsilastirma Matrisi

Alternatifler  P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
P1 1,000 2,000 0,111 0,111 0,333 0,111 0,111 0,333
P2 0,500 1,000 0,200 0,200 0,333 0,143 0,143 2,000
P3 9,000 5,000 1,000 1,000 5,000 0,500 0,500 4,000
P4 9,000 5,000 1,000 1,000 5,000 1,000 2,000 5,000
PS5 3,000 3,000 0,200 0,200 1,000 0,143 0,200 0,333
P6 9,000 7,000 2,000 1,000 7,000 1,000 2,000 5,000
P7 9,000 7,000 2,000 0,500 5,000 0,500 1,000 3,000
P8 3,000 0,500 0,250 0,200 3,000 0,200 0,333 1,000

Alternatiflerin proje siiresi kriteri agisindan ikili karsilastirma matrisi Cizelge 6.3

icerisinde verilmistir.
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Cizelge 6.3. Proje Siiresi Kriteri A¢isindan Ikili Karsilastirma Matrisi

Alternatifler  P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 1,000 0,500 0,143 0,143 0,333 0,111 0,143 0,200
P2 2,000 1,000 0250 0,167 0500 0,125 0,143 0,500
P3 7,000 4,000 1,000 0,333 3,000 0,333 0,500 3,000
P4 7,000 6,000 3,000 1,000 5,000 1,000 5,000 3,000
PS 3,000 2,000 0,333 0,200 1,000 0,125 0,143 0,500
P6 9,000 8,000 3,000 1,000 8,000 1,000 2,000 6,000
P7 7,000 7,000 2,000 0,200 7,000 0,500 1,000 4,000
P8 5,000 2,000 0,333 0,333 2000 0,167 0,250 1,000

Alternatiflerin bagimlilik durumu kriteri agisindan ikili karsilastirma matrisi Cizelge

6.4’te verilmistir.

Cizelge 6.4. Bagimlilik Durumu Kriteri Ac¢isindan Ikili Karsilastirma Matrisi

Alternatifler  P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 1,000 3,000 1,000 3,000 2,000 0,500 0,200 2,000
P2 0,333 1,000 2,000 0,333 2,000 0,250 0,250 2,000
P3 1,000 0,500 1,000 0,500 2,000 0,500 0,333 2,000
P4 0,333 3,000 2,000 1,000 3,000 0,333 0,500 3,000
PS5 0,500 0,500 0,500 0,333 1,000 0,250 0,333 2,000
P6 2,000 4,000 2,000 3,000 4,000 1,000 2,000 4,000
P7 5,000 4,000 3,000 2,000 3,000 0,500 1,000 4,000
P8 0,500 0,500 0,500 0,333 0,500 0,250 0,250 1,000

Alternatiflerin personel sayisi kriteri agisindan ikili karsilastirma matrisi Cizelge 6.5

icerisinde verilmistir.
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Cizelge 6.5. Personel Sayis1 Kriteri Agisindan Ikili Karsilastirma Matrisi

Alternatifler  P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 1,000 2,000 0,250 0,200 0,500 0,125 0,143 1,000
P2 0,500 1,000 0,333 0,250 0,500 0,143 0,167 1,000
P3 4,000 3,000 1,000 05500 2,000 0,500 0,333 2,000
P4 5,000 4,000 2,000 1,000 3,000 0,333 0500 3,000
P5 2,000 2,000 0,500 0,333 1,000 0,250 0,333 2,000
P6 8,000 7,000 2,000 3,000 4,000 1,000 2,000 4,000
P7 7,000 6,000 3,000 2,000 3,000 0500 1,000 4,000
P8 1,000 1,000 0,500 0,333 0,500 0,250 0,250 1,000

Alternatiflerin ekonomiye katki kriteri acisindan ikili kargilastirma matrisi Cizelge

6.6°da verilmistir.

Cizelge 6.6. Ekonomiye Katki Kriteri Agisindan Ikili Karsilastirma Matrisi

Alternatifler  P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 1,000 0,333 0,167 0,143 0,250 0,111 0,111 0,111
P2 3,000 1,000 0,333 0,250 0,250 0,125 0,125 0,167
P3 6,000 3,000 1,000 1,000 3,000 0,333 0,333 0,500
P4 7,000 4,000 1,000 1,000 3,000 1,000 3,000 3,000
PS5 4,000 4,000 0333 0,333 1,000 0,167 0,200 0,333
P6 9,000 8,000 3,000 1,000 6,000 1,000 2,000 4,000
P7 9,000 8,000 3,000 0,333 5,000 0,500 1,000 4,000
P8 9,000 6,000 2,000 0,333 3,000 0,250 0,250 1,000

Asama-6: Normalize matrisinin olusturulmasi: Kriterlerin kriterler agisindan,
alternatiflerin de kriterler agisindan ikili karsilastirma matrislerinden Esitlik 3.2 ile
elde edilen degerlerle normalize matrisler olusturularak asagida tablolar halinde

verilmistir.

Kriterlerin kriterler agisindan ikili karsilastirma matrisinden elde edilen normalize

matris Cizelge 6.7’de olusturulmustur.

55



Cizelge 6.7. Kriterlerin Kriterler A¢isindan Normalize Matrisi

Kriterler K1 K2 K3 K4 K5
K1 0,188 0,308 0,214 0,179 0,156
K2 0,094 0,154 0,071 0,179 0,233
K3 0,063 0,154 0,071 0,018 0,067
K4 0,094 0,077 0,143 0,089 0,078
K5 0,563 0,308 0,500 0,536 0,467

Alternatiflerin proje biitgesi kriteri acisindan ikili kargilastirma matrisinden elde edilen

normalize matris Cizelge 6.8’de olusturulmustur.

Cizelge 6.8. Proje Biitcesi Kriteri A¢isindan Normalize Matrisi

Alternatifler ~ P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 0,023 0,066 0,016 0,026 0,013 0,031 0,018 0,016
P2 0,011 0,083 0,030 0,047 0,013 0,040 0,023 0,097
P3 0,20r 0,164 0,248 0,237 0,188 0,139 0,080 0,194
P4 0,207 0,164 0,248 0,237 0,188 0,278 0,318 0,242
PS5 0,069 0,098 0,030 0,047 0,038 0,040 0,032 0,016
P6 0,207 0,230 0,296 0,237 0,263 0,278 0,318 0,242
P7 0,20r 0,230 0,296 0,119 0,188 0,139 0,159 0,145
P8 0,069 0,016 0,037 0,047 0,113 0,056 0,053 0,048

Alternatiflerin proje siiresi kriteri agisindan ikili karsilastirma matrisinden elde edilen

normalize matris Cizelge 6.9’da olusturulmustur.
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Cizelge 6.9. Proje Siiresi Kriteri A¢isindan Normalize Matrisi

Alternatifler  P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 0,024 0,016 0,014 0,042 0,012 0,033 0,016 0,011
P2 0,049 0,033 0,025 0,049 0,019 0,037 0,016 0,027
P3 0,171 0,131 0,099 0,099 0,112 0,099 0,054 0,165
P4 0,171 0,197 0,298 0,296 0,186 0,298 0,545 0,165
P5 0,073 0,066 0,033 0,059 0,037 0,037 0,016 0,027
P6 0,220 0,262 0,298 0,296 0,298 0,298 0,218 0,330
P7 0,171 0,230 0,199 0,059 0,261 0,149 0,109 0,220
P8 0,122 0,066 0,033 0,099 0,075 0,050 0,027 0,055

Alternatiflerin bagimlilik durumu Kriteri agisindan ikili kargilastirma matrisinden elde

edilen normalize matris Cizelge 6.10’da olusturulmustur.

Cizelge 6.10. Bagimlilik Durumu Kriteri A¢isindan Normalize Matrisi

Alternatifler  P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 0,094 0,182 0,083 0,286 0,114 0,140 0,041 0,100
P2 0,031 0,061 0,67 0,032 0,114 0,070 0,051 0,100
P3 0,094 0,030 0,083 0,048 0,114 0,240 0,068 0,100
P4 0,031 0,182 0,167 0,095 0,171 0,093 0,108 0,150
PS5 0,047 0,030 0,042 0,032 0,057 0,070 0,068 0,100
P6 0,188 0,242 0,167 0,286 0,229 0,279 0,411 0,200
P7 0,469 0,242 0,250 0,190 0,171 0,140 0,205 0,200
P8 0,047 0,030 0,042 0,032 0,029 0,070 0,051 0,050

Alternatiflerin personel sayist kriteri acisindan ikili karsilastirma matrisinden elde

edilen normalize matris Cizelge 6.11°de olusturulmustur.
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Cizelge 6.11. Personel Sayis1 Kriteri Agisindan Normalize Matrisi

Alternatifler  P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 0,035 0,077 0,026 0,026 0,034 0,040 0,030 0,056
P2 0,018 0,088 0,035 0,083 0,034 0,046 0,035 0,056
P3 0,140 0,115 0,104 0,066 0,138 0,161 0,071 0,111
P4 0,175 0,154 0,209 0,131 0,207 0,107 0,106 0,167
PS 0,070 0,077 0,052 0,044 0,069 0,081 0,071 0,111
P6 0,281 0,269 0,209 0,394 0,276 0,322 0,423 0,222
P7 0,246 0,231 0,313 0,263 0,207 0,161 0,212 0,222
P8 0,035 0,088 0,052 0,044 0,034 0,081 0,053 0,056

Alternatiflerin ekonomiye katki kriteri agisindan ikili karsilagtirma matrisinden elde

edilen normalize matris Cizelge 6.12’de olusturulmustur.

Cizelge 6.12. Ekonomiye Katki Kriteri A¢isindan Normalize Matrisi

Alternatifler  P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 0,021 0,010 0,015 0,033 0,012 0,032 0,016 0,008
P2 0,063 0,029 0,031 0,057 0,012 0,036 0,018 0,013
P3 0,125 0,087 0,092 0,228 0,140 0,096 0,047 0,038
P4 0,146 0,117 0,092 0,228 0,140 0,287 0,427 0,229
PS5 0,083 0,117 0,031 0,076 0,047 0,048 0,028 0,025
P6 0,188 0,233 0,277 0,228 0,279 0,287 0,285 0,305
P7 0,188 0,233 0,277 0,076 0,233 0,143 0,142 0,305
P8 0,188 0,175 0,185 0,076 0,140 0,072 0,036 0,076

Asama-7: Oncelik vektdr matrisinin olusturulmasi: Kriterlerden ve alternatiflerden
elde edilen normalize matristen Esitlik 3.3 yardimi ile 6ncelik vektor matrisleri

bulunur. Oncelik vektor degerleri asagida tablolar halinde verilmistir.

Kriterlerin kriterler agisindan ikili karsilagtirma matrisinden elde edilen 6ncelik vektor

matrisi Cizelge 6.13’te olusturulmustur.
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Cizelge 6.13. Kriterlerin Kriterler Acisindan Oncelik Vektdr Matrisi

Kriterler Agirhk

K1 0,209
K2 0,146
K3 0,074
K4 0,096
K5 0,475

Alternatiflerin kriterler acisindan ikili karsilastirma matrislerinden elde edilen 6ncelik

vektor matrisleri Cizelge 6.14°te olusturulmustur.

Cizelge 6.14. Alternatiflerin Kriterler A¢isindan Oncelik Vektdr Matrisleri

Alternatif / Kriter K1 K2 K3 K4 K5

P1 0,026 0,021 0,130 0,041 0,018
P2 0,037 0,082 0,078 0,037 0,032
P3 0,169 0,116 0,085 0,113 0,107
P4 0,223 0,269 0,124 0,157 0,208
PS 0,046 0,044 0,056 0,072 0,057
P6 0,259 0,277 0,250 0,300 0,260
P7 0,185 0,175 0,234 0,232 0,200
P8 0,065 0,066 0,044 0,049 0,118

Asama-8: Siitun vektdr matrisinin olusturulmasz: Ikili karsilastirma matrisi ve dncelik

vektor matrisinin ¢arpilmasi ile siitun vektor elde edilmistir.

Kriterlerin Kkriterler ac¢isindan ikili karsilastirma matrisinden elde edilen siitun vektor

matrisi Cizelge 6.15’te olusturulmustur.
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Cizelge 6.15. Kriterlerin Kriterler A¢isindan Siitun Vektor Matrisi

Kriterler Siitun Vektor

K1 1,075
K2 0,755
K3 0,377
K4 0,502
K5 2,491

Alternatiflerin kriterler acisindan ikili karsilastirma matrislerinden elde edilen siitun

vektor matrisleri Cizelge 6.16°da olusturulmustur.

Cizelge 6.16. Alternatiflerin Kriterler Ac¢isindan Siitun Vektor Matrisleri

Alternatif / Kriter K1 K2 K3 K4 K5
P1 0,226 0,176 1,192 0,330 0,155
P2 0,317 0,262 0,652 0,301 0,266
P3 1,483 0,989 0,718 0,934 0,904
P4 1,945 2523 1,070 1,313 1,956
P5 0,405 0,356 0,471 0,586 0,486
P6 2,280 2,433 2,229 2,527 2,423
P7 1,652 1539 2,166 1,953 1,898
P8 0,490 0,541 0,380 0,404 1,044

Asama-9: Temel degerin elde edilmesi: Degerleri bulunmus olan siitun vektor
matrisinin ve oncelik vektér matrisinin Esitlik 3.4’¢ gore islem yapilmasiyla temel

degerler elde edilmistir. Elde edilen temel degerler asagida tablolar halinde verilmistir.

Kriterlerin kriterler agisindan ikili karsilastirma matrisinden elde edilen temel degerler

Cizelge 6.17°de olusturulmustur.
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Cizelge 6.17. Kriterlerin Kriterler A¢isindan Temel Degerleri

Kriterler Temel Degerler
K1 5,150
K2 5,161
K3 5,066
K4 5,218
K5 5,250

Alternatiflerin kriterler acisindan ikili karsilagtirma matrislerinden elde edilen temel

degerler Cizelge 6.18’de olusturulmustur.

Cizelge 6.18. Alternatiflerin Kriterler A¢isindan Temel Degerleri

Alterternatif / Kriter K1 K2 K3 K4 K5
P1 8,667 8,297 9,174 8,117 8,475
P2 8,647 8,244 8,339 8,154 8,269
P3 8,749 8,507 8,477 8,240 8,476
P4 8,732 9,364 8,628 8,360 9,397
P5 8,769 8,166 8,456 8,166 8,554
P6 8,810 8,769 8,914 8,438 9,315
P7 8,918 8,813 9,274 8,427 9,508
P8 8,931 8,230 8,686 8,230 8,829

Asama-10: Lambda (1) degerinin elde edilmesi: Kriterlerin ve alternatiflerin Esitlik

3.5’e gore hesaplanmasindan elde edilen A degerleri asagida verilmistir.

Kriterlerin kriterler agisindan ikili karsilastirma matrisinden elde edilen A degeri 5,169

olarak bulunmustur.

Alternatiflerin kriterler acisindan ikili karsilastirma matrislerinden elde edilen A

degerleri Cizelge 6.19°da olusturulmustur.
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Cizelge 6.19. Alternatiflerin Kriterler Agisindan A Degerleri

Kriter K1 K2 K3 K4 K5
A Degerleri 8,778 8,549 8,743 8,266 8,853

Asama-11: Tutarlilik indeksinin hesaplanmasi: Esitlik 3.6’ya gore yapilan

hesaplamalar sonucu bulunan tutarlilik indeksi degerleri asagida belirtilmistir.

Kriterlerin kriterler agisindan ikili karsilastirma matrisinden elde edilen tutarlilik

indeksi 0,042 olarak bulunmustur.

Alternatiflerin kriterler acisindan ikili karsilastirma matrislerinden elde edilen

tutarlilik indeksleri Cizelge 6.20’de olusturulmustur.

Cizelge 6.20. Alternatiflerin Kriterler A¢isindan Tutarhlik Indeksleri

Kriter K1 K2 K3 K4 K5
CI 0,111 0,078 0,106 0,038 0,122

Asama-12: Tutarlhilik oraninin hesaplanmasi: Cizelge 2’deki rassal tutarhilik degerinin
Esitlik 3.7°ye gore islemi sonucu tutarlilik orami bulunmustur. Bulunan degerler

asagida belirtilmistir.

Kriterlerin kriterler a¢isindan ikili karsilastirma matrisinden elde edilen tutarlilik oran1

0,038 olarak bulunmustur.

Alternatiflerin  kriterler agisindan ikili karsilastirma matrislerinden elde edilen

tutarlilik oranlar1 Cizelge 6.21°de olusturulmustur.
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Cizelge 6.21. Alternatiflerin Kriterler Agisindan Tutarlilik Oranlar1

Kriter K1 K2 K3 K4 K5
CR 0,079 0,056 0,075 0,027 0,086

Asama-13: Sonucun bulunmasi: Alternatiflerin 6zvektorleri (agirliklar) ile kriterlerin
Ozvektorlerinin ¢arpilmasi ile elde edilen sonucglardan en yliksek deger, en uygun
alternatifi vermistir. Hesaplama sonuglarma iligkin alternatif agirliklar Cizelge 6.22°de
belirtilmistir. Tabloya gore en yiiksek degere sahip 6. projenin se¢ilmesi uygun

goziikkmektedir.

Cizelge 6.22. Alternatiflerin Agirliklar Tablosu

Alternatifler Agirhklar

P1 0,0308
P2 0,0369
P3 0,1202
P4 0,2089
PS 0,0540
P6 0,2654
P7 0,1986
P8 0,0852

AHP yodnteminin sonucuna gore en yiiksek agirlik degerine sahip olan P6 (6. Proje),
diger projelere gore ilk tercih edilmesi gereken proje oldugu goriilmiistiir. Agirhik
degerlerine gore ilk tercih siras1 P6 olup, bu projeyi sirasiyla P4, P7, P3, P8, P5, P2,
P1 takip etmektedir. Sirket yatirim planlama uzmanlari ile gériismelerde alinan bilgiler
dogrultusunda uygulama sonucunda en uygun yatirim projesinin P6 (6. proje) ¢ikmast,
isletmenin de bu yatirim projesinin {izerinde durdugunu, bu projeye dnem verildigini

ve bu proje i¢in yatirim yapilacagini dile getirmislerdir.
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Alternatif agirliklarinin ¢izelge gosteriminden sonra agirliklarin yiizdelik dilimler

halindeki sonug grafigi de Sekil 6.3’te verilmistir.

mP1 mP2 =P3 mP4 mP5 mP6 mP7 mP8

Sekil 6.3. AHP Yontemi Sonug Grafigi

Yiizdelik dilimde de goriildiigii tizere en yiiksek yiizdelige sahip 6. projenin en uygun
alternatif olarak degerlendirilmesi uygun goziikkmektedir. 6. projenin yiizdelik dilimi
% 27 olup sirastyla, % 21 ile 4. proje, % 20 ile 7. proje, % 12 ile 3. proje, % 8 ile 8.
proje, % 5 ile 5. proje, % 4 ile 2. proje, % 3 ile 1. projenin se¢iminin uygun oldugu

goriilmektedir.
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6.2. VIKOR Yontemi

AHP yonteminde kullanilan kriterler ve alternatifler VIKOR yonteminde ele
almmistir.  VIKOR yonteminde kriterlere iliskin detayli acgiklamalar asagida
verilmistir. Coziim agsamasinda kullanilacak kriterlere ait veriler Cizelge 6.23°te

verilmistir. Hesaplamalar Excel programinda yapilarak ¢izelgeleri eklenmistir.

Proje Biitgesi (K1) : Her bir projenin gerceklesmesi igin dngoriilen para degeri olup
maliyet bazli kriterdir.

Proje Siiresi (K2) : Projenin tamamlanabilmesi i¢in gereken ay bazinda siiredir.
Maliyet bazl kriterdir.

Bagimlilik Durumu (K3) : Bagimlilik durumunda ii¢ olay s6z konusudur. 3-Projenin
sirket icinde yapilacagini, 2-Projenin sirket i¢i veya disaridan hizmet alimi ile
yapilacagini, 1-Projenin disaridan hizmet alimi ile yapilacagini géstermektedir. Fayda
bazli kriterdir.

Personel Sayisi (K4) : Projede ¢alismasi gereken kag adet personele ihtiyag oldugudur.
Maliyet bazl kriterdir.

Ekonomiye Katk1 (K5) : Projenin iilke ekonomisine katkisidir. Fayda bazli kriterdir.
Ekonomik katki skalasi su sekildedir: 5-Cok yiiksek, 4-Yiiksek, 3-Orta, 2-Az, 1-Yok

Cizelge 6.23°te yer alan P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8 AHP yonteminde kullanilan

alternatiflerdir.

Cizelge 6.23. Uygulama iceriginde Kullanilan Veriler

Alternatif/Kriter K1 K2 K3 K4 K5
P1 471278 25 2 137 2
P2 1230270 19 1 318 4
P3 123157842 70 1 778 3
P4 82926965 38 3 464 4
P5 792182 22 1 96 3
P6 8233158 33 1 572 4
P7 1610662 8 2 87 4
P8 3636784 66 2 504 4
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VIKOR yontemi ile problemin ¢6zliimii asamalar halinde asagida verilmistir.

Asama-1: Alternatiflerin her bir kriter i¢in en iyi (f;*) ve her bir kriter i¢in en koti
(f;") degerleri belirlenir. Bu degerlere iliskin rakamsal bilgiler Cizelge 6.24°te
belirtilmistir. En iyi ve en kot kriter deger bilgisi Cizelge 6.23°teki degerlerden

almmustir.

Cizelge 6.24. Alternatiflerin Her Bir Kriter I¢in En Iyi ve En Kétii Degerleri

Kriterler  Kriterin Tipi i fi
K1 Maliyet 471278 123157842
K2 Maliyet 8 70
K3 Fayda 3 1
K4 Maliyet 87 778
K5 Fayda 4 2
Asama-2: Sj ve Rj degerleri j= 1, 2, ..., m i¢in hesaplanir. Hesaplamalardaki wi;

degerleri Cizelge 6.13’te bulunan kriterlerin AHP agirlik (6zvektor) degerleridir. Bu
degerler Esitlik 3.8’le Sj, Esitlik 3.9 ile Rj’nin elde edilmesinde kullanilmustir. Sj ve
R;j degerleri Cizelge 6.25te belirtilmistir.

Cizelge 6.25. Ortalama ve En Kotii Grup Skorlari

Alternatif / Kriter K1 K2 K3 K4 K5 Sj R;
P1 0,000 0,040 0,037 0,007 0,475 | 0,559 | 0,475
P2 0,001 0,026 0,000 0,032 0,000 | 0,059 | 0,032
P3 0,209 0,146 0,000 0,096 0,237 | 0,688 | 0,237
P4 0,140 0,071 0,074 0,052 0,000 | 0,338 | 0,140
P5 0,001 0,033 0,000 0,001 0,237 | 0,272 | 0,237
P6 0,013 0,059 0,000 0,067 0,000 | 0,140 | 0,067
P7 0,002 0,000 0,037 0,000 0,000 | 0,039 | 0,037
P8 0,005 0,137 0,037 0,058 0,000 | 0,237 | 0,137
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Asama-3: Qj degerleri tim j= 1, 2, ..., m i¢in belirlenir. 0-1 araligindaki maksimum
grup faydasi (V) degerleri hesaplanmistir. Tabloda da goriilecegi tizere 0’dan
I’degerine dogru bir azalis oldugu goriilmektedir. Bu da tutarli bir sonug elde

ettigimizi gostermektedir. Esitlik 3.10 ile “v” degerleri elde edilmistir. Farkli “v”
degerleri i¢in hesaplanan Q; degerleri Cizelge 6.26°da belirtilmistir.

Asama-4: S;j, Rj ve Qj degerlerinin kii¢iik degerliden biiyiik degerliye dogru siralamasi
yapilarak alternatifler icerisindeki siralama belirlenir. Bu siralama i¢in olusturulan
liste Cizelge 6.27°de belirtilmistir. Q; siralamas1 v=0,5 degerinin Sonuglarima gore
siralama yapilmistir. Literatiirde genelde uzlasik deger olarak 0,5 alimmaktadir. Bu

nedenle uygulamada da 0,5 degeri kullanilmistir.

Cizelge 6.26. Q) Degerleri

Makimum
Grup Faydas1 Pl P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
[ Alternatif

Q1 (v=0) 1,000 0,000 0,464 0,244 0,464 0,080 0,012 0,236
Q2(v=0,1) 0,980 0,003 0,517 0,266 0,453 0,087 0,010 0,243
Qs (v=0,2) 0,960 0,006 0,571 0,288 0,443 0,095 0,009 0,250
Q4 (v=0,3) 0,940 0,009 0,625 0,309 0,432 0,102 0,008 0,257
Qs (v=0,4) 0,920 0,012 0,678 0,331 0,422 0,110 0,007 0,264
Qs (v=0,5) 0,900 0,016 0,732 0,352 0,411 0,117 0,006 0,271
Q7 (v=0,6) 0,880 0,019 0,78 0,374 0,401 0,125 0,005 0,278
Qs (v=0,7) 0,860 0,022 0,839 0,396 0,390 0,132 0,003 0,285
Qo (v=0,8) 0,840 0,025 0,893 0,417 0,380 0,140 0,002 0,292
Q1o(v=0,9) 0,820 0,028 0946 0,439 0,369 0,147 0,001 0,298
Qu1 (v=1) 0,800 0,031 1,000 0,460 0,359 0,155 0,000 0,305
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Cizelge 6.27. Siralama Listesi

Alternatifler Sj Alternatifler Rj Alternatifler Qj

P7 0,039 P2 0,032 P7 0,006
P2 0,059 P7 0,037 P2 0,016
P6 0,140 P6 0,067 P6 0,117
P8 0,237 P8 0,137 P8 0,271
PS 0,272 P4 0,140 P4 0,352
P4 0,338 PS5 0,237 PS5 0,411
P1 0,559 P3 0,237 P3 0,732
P3 0,688 P1 0,475 P1 0,900

Asama-5: Her iki kosulun saglanip saglanmadiginin kontroliiniin yapilmasi; Birinci

kosuldaki sonuglar Esitlik 3.11 ve Esitlik 3.12 yardimiyla elde edilmistir.

Hesaplama sonucuna gore Q degerleri igerisinde en diisiik degeri barindiran P7 ( 7.

Proje), obiir alternatiflere kiyasla kabul edilebilir bir avantaja sahip goziikkmektedir.

P7 alternatifinin en iyi olarak kabul edilebilmesi i¢in yontemin kapsaminda olan iKi

kosulun saglanmasi1 6nemle gerekmektedir

Kosul-1: Q(t?) - Q (t*) > DQ esitsizligi saglanmalidir.

DQ = 1/(8-1) = 0,143

Elde ettigimizde degerleri yerine yazarsak;

0,016 - 0,006 > 0,010

0,010 > 0,143 bulunan sonu¢ Kosul-1’in saglanmadigin1 géstermektedir.

Kosul-2: Elde etmis oldugumuz ¢o6ziim degerlerinin kabul edilebilir istikrarl

olabilmesi i¢in alternatiflerden en iyi olan t' alternatifi, S; ve R; degerlerinin en az

birinde en iyi puani elde etmelidir. Cizelge 6.27’deki S; ve R;j siralamalarma
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bakildiginda, Sj’de P7’°nin ilk sirada yer aldigi, Rj’de ise P2’nin en iyi alternatif oldugu

goriilmektedir. Bu durumda Kosul-2 saglanmistir.
Kosul-1 saglanmadig1 i¢in ¢oziim kiimesi Q(t™ )-Q(t") < DQ ile belirlenir. Kosul-1’in
saglanmamas1 alternatiflerin bazilarmin arasinda belirgin bir fark olmadigini

gostermektedir.

Qj degerlerini ¢oziim kiimesi formiilasyonunda yerine yazilarak elde edilen sonuglar

asagida belirtilmistir.

Q) -Q(t) <DQ 0,016 - 0,006 < 0,143 0,010 < 0,143
Q(t})-Q(t) <DQ 0,117 - 0,006 < 0,143 0,111 < 0,143
Q(tY) - Q (tY) < DQ 0,271 - 0,006 < 0,143 0,265 < 0,143
Q(t% - Q (1) < DQ 0,352 - 0,006 < 0,143 0,346 < 0,143
Q(t%) - Q (tY) < DQ 0,411 - 0,006 < 0,143 0,405 < 0,143
Q(t) - Q (tY) < DQ 0,732 - 0,006 < 0,143 0,726 < 0,143
Q(t®) - Q (tY) < DQ 0,900 - 0,006 < 0,143 0,894 < 0,143

Yukaridaki hesaplamalar sonucuna gére P6 maksimum Q degerine sahip olan yatirim
projesidir. P7 ise minimum Q degerine sahip yatirm projesidir. Uzlasik ¢6ziim kiimesi
icerisinde Q degerlerine gore siralama yapilirsa en iyi yatirim projesi, minimum Q
degerlerine sahip olan P7 ve P2 yatirim projelerinden birisidir. Bu yatirim projelerini

sirastyla P6, P8, P4, PS5, P3, P1 yatirim projeleri takip etmektedir.
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En uygun yatirim projelerinin P7 ve P2’den birisinin ¢ikmasi, isletmenin de bu yatirim
projesinin lizerinde ¢aligmalar yaptigini, bu projenin isletme gelecegi agisindan 6nemli

oldugunu ve bu proje i¢in yatirim yapilacagini belirtmislerdir.

6.3. Hedef Programlama

Sirket, mevcut yatrim yapilabilir projeler iizerinde, ¢esitli analizler ve
degerlendirmeler sonucunda bir takim elemeler yaparak, sirketin karma olan yatirim
projelerine yatirim yapma diislincesindedir. 8 ana proje kapsaminda, 37 alt projeden
olusan, yatirim yapilmasi diisiiniilen projelerin se¢imi iizerinde hedef programlama ile
matematiksel ¢oziimleme yapilacaktir. Ana proje ve alt proje bilgileri Cizelge
6.28’dedir. Bilgiler yatirim projeleri ile ilgili sirketinin biitiinlinde ¢alisma yapan

Yatirim Planlama Béliimii’'nden saglanmistir.

Modelin ¢6zlimii i¢in belirlenen hedeflere iliskin detay bilgiler asagida belirtilmistir.

» Yatirim projeleri i¢in ayrilan 160 milyon TL biitce, Mali Isler Boliimii ve
Uretim Boliimii’nde c¢alismakta olan yatiim uzmanlar1 tarafindan
belirlenmistir. Yatirim projeleri i¢in gereken degerin belirlenen biit¢e degerini
asmamasi gerektigi belirtilmistir. Bu hedef kisitinmn, Esitlik 6.1°de

matematiksel gosterimi verilmistir.

» Projeler kapsaminda g¢alisabilecek personel sayisi 2750 olarak belirlenmistir.
Bu saymin belirlenmesinde Uretim Boliimii’ndeki saha amirleri, iiretim
uzmanlarindan ve Insan Kaynaklar1 Béliimii’nden destek alimmustir. Personel
sayist 2750’yi asmamalidir. Bu hedef kisitinin Esitlik 6.2°de matematiksel

gosterimi verilmistir.
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Cizelge 6.28. Ana Proje ve Alt Proje Aciklamas1

Ana Proje Alt Proje Aciklama
1. Ana Proje 1. Alt Proje Tezgah Yatirmi
2. Alt Proje Tasmabilir Ekipman Yatirimi
3. Alt Proje Otomasyon Yatirimi
4. Alt Proje Tezgah Yatirimi
2. Ana Proje 1. Alt Proje Yazilim Yatirmmi
2. Alt Proje Arag Yatirimi
3. Alt Proje Test Ekipmani1 Yatirimi
3. Ana Proje 1. Alt Proje Tasmabilir Ekipman Yatirimi
2. Alt Proje Bilgisayara Donanim Yatirimi
3. Alt Proje Yeni Tesis Yatirimi
4. Alt Proje Yeni Tesis Yatirimi
5. Alt Proje Tezgah Yatirimi
6. Alt Proje Yazilim Yatirimi
7. Alt Proje Test Ekipmani Yatirimi
8. Alt Proje Test Ekipmani Yatirmm
9. Alt Proje Test Ekipmani Yatirimi
4. Ana Proje 1. Alt Proje Test Sahas1 Yapimi Yatirimi
2. Alt Proje Test Ekipmani Yatirimi
3. Alt Proje Yazilim Yatirimi
4. Alt Proje Tezgah Yatirimi
5. Alt Proje Yeni Tesis Yatirimi
5. Ana Proje 1. Alt Proje Test Ekipmani Yatirimi
2. Alt Proje Arag Yatmrimi
3. Alt Proje Tasmabilir Ekipman Yatirimi
6. Ana Proje 1. Alt Proje Tezgah Yatirim
2. Alt Proje Yazilim Yatirimi
3. Alt Proje Tasmabilir Ekipman Yatirimi
4. Alt Proje Test Ekipmani Yatirmmi
7. Ana Proje 1. Alt Proje Tezgah ve Test Ekipmani Yatirimi
8. Ana Proje 1. Alt Proje Tasabilir Ekipman Yatirimi
2. Alt Proje Tezgah Yatirimi
3. Alt Proje Yazilim Yatirimi
4. Alt Proje  Yeni Tesis I¢in Ofis Donanimi Yatirimi
5. Alt Proje Test Ekipmani1 Yatirimi
6. Alt Proje  Yeni Tesis Yatirim I¢in Tezgah Yatirm
7. Alt Proje Yeni Tesis Yatirimi
8. Alt Proje Arag Yatmrimi
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» AHP yonteminde hesaplama islemi yapilmis olan agirlik degerleri bulunmus
ana projelerin kapsamindaki en fazla alt proje secilmesi istenmektedir. Ana
proje kapsamindaki tiim alt projelerin esit agirlikta oldugu varsayilmistir.
Bundan dolay1 AHP yonteminde bulunmus olan deger ana proje kapsamindaki
alt projelerin sayisma boliinerek her bir alt projenin agirlik degeri hesabi
yapilmistir. Bu hedef kisitinin, Esitlik 6.3’te matematiksel gosterimi

verilmistir.

» VIKOR yonteminde hesaplama islemi yapilarak siralamasi bulunmusg olan ana
projelerin kapsamindaki en fazla alt proje secilmesi istenmektedir. Bu hedef

kisitinin, Esitlik 6.4’te matematiksel gosterimi verilmistir.

Ana projeler iginden kesinlikle secilmesi gereken alt projelere iliskin agiklamalar
asagida belirtilmistir. Kisitlarin belirlenmesinde iilke savunmasi ve iilke ekonomisinde

biiyiik katki sagladigi i¢in sirket iist yonetimi tarafindan onay almis kisitlardir.

> 3. ana projenin 3., 4., 5. ve 8. alt projeleri kesinlikle se¢ilmelidir. Ozellikle
secilmesi istenilen projelerin 6zelligi sudur: Ulke savunmasmda kullanilan
helikopterlerin satin alimlarindaki digsa bagimligi azaltmak ve milli
helikopterimizin yapilmasi1 amaglanmaktadir. Bu kisitin, Esitlik 6.5, 6.6, 6.7 ve

6.8’de matematiksel gosterimi verilmistir.

> 4. ana projenin 2., 3., 4. ve 5. alt projeleri kesinlikle se¢ilmelidir. Ozellikle
segilmesi istenilen projelerin 6zelligi sudur: Ulke savunmasinda kullanilan
insansiz hava arac1 (IHA) satin alimlarindaki disa bagimligi azaltmak ve
iilkemize tiimiiyle ait IHAlarin yapilmasi amaglanmaktadir. Bu kisitin, Esitlik

6.9, 6.10, 6.11 ve 6.12’de matematiksel gésterimi verilmistir.

> 6. ana projenin 1., 2., 3. ve 4. alt projesi kesinlikle segilmelidir. Ozellikle
secilmesi istenilen projelerin 6zelligi sudur: Ulke savunmasinda kullanilan
savas u¢agi satin alimlarindaki disa bagimhigi azaltmak ve milli savas
ucagimizin yapilmasi amaglanmaktadir. Bu kisitin, Esitlik 6.13, 6.14, 6.15 ve

6.16’da matematiksel gosterimi verilmistir.
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» 8. ana projenin 7. alt projesi yatirim yapilirsa 4. ve 6. alt projelere de yatirim
yapilmalidir. Sayet 7. alt projeye yatirim yapilmazsa 4. ve 6. alt projeye de
yatirim yapilmamalidir. Esitlik 6.17°de bu kisitin matematiksel gosterimi

verilmistir.

» 2., 5. ve 8. ana projelerin igerigindeki alt projelerde yatirim yapilmasi
diigiiniilen ara¢ yatirimlarindan en fazla biri se¢ilmelidir. Esitlik 6.18’de bu

kisitin matematiksel gosterimi verilmistir.

» 3. ana projenin 6. alt projesindeki yazilim yatirimi yapilirsa, 8. ana projenin 3.
alt projesindeki yazilim yatirimina gerek bulunmamaktadir. Esitlik 6.19°da bu

kisitin matematiksel gosterimi verilmistir.
Kurulacak olan modeller kapsaminda 14 farkli senaryo iizerinde ¢alisma yapilmistir.
Modellerin kurulum kapsami esit agirlikli ve oncelikli olan hedef programlama
kullanilmistir. Senaryolara iliskin matematiksel gosterimler, Esitlik 6.20, 6.21, 6.22,
6.23,6.24,6.25,6.26,6.27, 6.28, 6.29, 6.30, 6.31 ve 6.32’de verilmistir. Ayrica negatif
olmama kisitlar1 da Esitlik 6.33 ve 6.34°te verilmistir.

Ornek olarak Senaryo-1’in aciklamasi asagida yapilmustir.

Senaryo-1: Biitee hedefi, personel sayis1 hedefi ve AHP agirlik hedefi kullanilarak

kurulmus olan hedef programlama matematiksel modelidir.

Diger senaryolardaki detay bilgiler Cizelge 6.29°da belirtilmistir.
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Cizelge 6.29. Senaryo Detay Bilgileri

Senaryo Tiir Hedef-1 Hedef-2 Hedef-3

1 HP-Esit Onem Biitce Personel Sayist AHP Agirliklar
2 HP-Esit Onem Biitce Personel Sayis1 ~ VIKOR Agirliklart
3 HP-Oncelikli Biitce Personel Sayist AHP Agirliklart
4 HP-Oncelikli Biitce AHP Agirliklart Personel Sayist

5 HP-Oncelikli Personel Sayisi Biitge AHP Agirliklart
6 HP-Oncelikli Personel Sayisi AHP Agirliklart Biitce

7 HP-Oncelikli AHP Agirliklar Biitce Personel Sayist

8 HP-Oncelikli AHP Agirliklar Personel Sayist Biitce

9 HP-Oncelikli Biitce Personel Sayist ~ VIKOR Agirliklart
10 HP-Oncelikli Biitce VIKOR Agirliklar1  Personel Sayist
11 HP-Oncelikli Personel Sayisi Biitce VIKOR Agirliklar
12 HP-Oncelikli Personel Sayisi VIKOR Agirliklar Biitge

13 HP-Oncelikli  VIKOR Agirliklari Biitce Personel Sayisi
14 HP-Oncelikli ~ VIKOR Agirliklari Personel Sayisi Biitge

Hedef programlama matematiksel modelinin kurulumunda yararlanilacak olan veriler

Cizelge 6.30°da verilmistir.
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Cizelge 6.30. Hedef Programlama Veri Cizelgesi

Ana Proje  Alt Proje Biitce  Personel AHP AnaProje AHP AltProje  VIKOR
(TL) Sayis1  Agilik Degerleri Agirhk Siralama
Degerleri Degereri
1. Ana Proje 1. AltProje 1124583 32 0,031 0,008 0,900
2. Alt Proje 232664 76 0,031 0,008 0,900
3. AltProje 602894 8 0,031 0,008 0,900
4. Alt Proje 2111137 21 0,031 0,008 0,900
2. Ana Proje 1. AltProje 27004 22 0,037 0,012 0,016
2. Alt Proje 134017 148 0,037 0,012 0,016
3. Alt Proje 1069249 148 0,037 0,012 0,016
3. Ana Proje 1. AltProje 85864 38 0,12 0,013 0,732
2. Alt Proje 86000 21 0,12 0,013 0,732
3. Alt Proje 42300000 227 0,12 0,013 0,732
4. Alt Proje 65149928 22 0,12 0,013 0,732
5. Alt Proje 1447170 342 0,12 0,013 0,732
6. Alt Proje 245700 41 0,12 0,013 0,732
7. Alt Proje 235200 41 0,12 0,013 0,732
8. Alt Proje 125800 34 0,12 0,013 0,732
9. Alt Proje 137671 12 0,12 0,013 0,732
4. Ana Proje 1. Alt Proje 13381339 24 0,209 0,042 0,352
2. Alt Proje 594843 110 0,209 0,042 0,352
3. Alt Proje 25431 110 0,209 0,042 0,352
4. Alt Proje 1947315 110 0,209 0,042 0,352
5. Alt Proje 39978037 110 0,209 0,042 0,352
5. Ana Proje 1. AltProje 57435 23 0,054 0,018 0,411
2. AltProje 46132 38 0,054 0,018 0,411
3. Alt Proje 688615 35 0,054 0,018 0,411
6. Ana Proje 1. Alt Proje 7619593 143 0,265 0,066 0,117
2. Alt Proje 122723 143 0,265 0,066 0,117
3. Alt Proje 2115832 143 0,265 0,066 0,117
4. Alt Proje 5475010 143 0,265 0,066 0,117
7. Ana Proje 1. Alt Proje 1610662 87 0,199 0,199 0,006
8. Ana Proje 1. AltProje 557521 28 0,085 0,011 0,271
2. Alt Proje 750125 75 0,085 0,011 0,271
3. AltProje 239844 75 0,085 0,011 0,271
4. Alt Proje 176900 76 0,085 0,011 0,271
5. Alt Proje 247306 38 0,085 0,011 0,271
6. Alt Proje 685122 52 0,085 0,011 0,271
7. Alt Proje 725829 128 0,085 0,011 0,271
8. Alt Proje 429268 32 0,085 0,011 0,271
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Parametreler

i : Ana proje =1,2,...,8

j : Alt proje v;

bij : 1. ana projenin j. alt projesinin biitgesi
pij : 1. ana projenin j. alt projesinin personel sayisi

Karar degiskenleri

_ {1, i.ana projenin j.alt projesi segilirse
*ij = o, diger durumlarda

d;} =Hedeflere ait kisitlardaki pozitif yonde sapma degiskenleri
d; =Hedeflere ait kisitlardaki negatif yonde sapma degiskenleri

xijZO Vi! V]

Hedefler i¢in Olusturulan Kisitlar

1- Tiim projelere ayrilan biitce miktarmin yer aldig1 hedef kisitidir.
8 X% byjx;j+di — df = 160000000 (6.1)
2- Tiim projelere ayrilan personel sayisinimn yer aldig1 hedef kisitidur.

P1 X721 piyj xij +dy — di = 2750 (6.2)
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3- AHP yonteminde bulunan agirlik degerlerine gore secilmesi istenilen alt projeleri

gosteren hedef kisitidir.

7210,008x; + X3, 0,012x,; + %2_,0,013x3; + X3_,0,042x,; +
%3.10,018x5; + X7_; 0,066x6; + X}-; 0,199x;; + X%, 0,011xg; +d3 —
di = (6.3)

4- VIKOR yonteminde bulunan siralama degerlerine gore secilmesi istenilen alt

projeleri gosteren hedef kisitidir.

7210,900x; + X3, 0,016x,; + %7_,0,732x3; + X3_,0,352x,; +
3.10411x5; + X1, 0,117x; + X7, 0,006x7; + X%, 0,271xg; + dy —
df =0 (6.4)

Genel Kisitlar

1- Kesinlikle se¢ilmesi istenilen alt projeler i¢in olusturulmus genel kisittir.

X33 =1 (6.5)
X3, =1 (6.6)
X35 =1 (6.7)
Xzg =1 (6.8)
X4 =1 (6.9)
Xy3=1 (6.10)
X4y =1 (6.11)
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Xe1 =1 (6.13)
Xez =1 (6.14)
X3 =1 (6.15)
Xes =1 (6.16)

2- 8. ana projenin 7. alt projesine yatirim yapilirsa 4. ve 6. alt projelere de yatirim

yapilmasini kapsayan genel kisittir. Aksi durumu da kapsayan kisittir.

2X87 - X84- - X86 S 0 (617)

3- 2., 5. ve 8. ana projeler igerigindeki alt projelerde yatirim yapilmasi diisiiniilen arag

yatirimlarindan en fazla birinin se¢ilmesi ile alakali genel kisittir.

Xpp + Xeg + Xgg < 1 (6.18)

4- 3. ana projenin 6. alt projesindeki yazilim yatirimi yapilirsa, 8. ana projenin 3. alt

projesindeki yazilim yatirimina gerek bulunmamasi ile alakali genel kisittir.

Xao + Xaz <1 (6.19)

Senaryolar Icin Olusturulan Amag Fonksiyonlan

Senaryo - 1

MinZ= df +df +d; +d} (6.20)
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Senaryo - 2

MinZ=df +d5 +d; +df

Senaryo - 3

Min Z = P1 (df) + P2 (d}) + P3 (d; + d3)

Senaryo - 4

Min Z = P1 (d}) + P2 (d5 + d¥) + P3 (d3)

Senaryo - 5

Min Z = P1 (d) + P2 (dff) + P3 (d5 + d2)

Senaryo - 6

Min Z = P1 (df) + P2 (d5 + d3) + P3 (d})

Senaryo - 7

Min Z = P1( d5 + d3) + P2 (d}) + P3 (d})

Senaryo - 8

Min Z = P1( d; + d3) + P2 (d}) + P3 (d}

Senaryo - 9

Min Z = P1 (d}) + P2 (d) + P3 (dj + d})
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Senaryo - 10

Min Z =P1 (dy) + P2 (d; + df) + P3 (d3) (6.29)
Senaryo - 11
Min Z =P1 (d5) + P2 (df) + P3(d; + dJ) (6.30)
Senaryo - 12
Min Z = P1 (df) + P2 (d; + d}) + P3 (d) (6.31)
Senaryo - 13
Min Z = P1( dj + d}) + P2 (d}) + P3 (df) (6.32)
Senaryo - 14
Min Z = P1( dj + d}) + P2 (d}) + P3 (df) (6.33)
Xij=0veyal Vi, V)) (6.34)
d,d; >0 (i=1, 2, 3, 4) (6.35)

Senaryolara gore olusturulan matematiksel modellerde kullanilan kisitlar Cizelge

6.31°de belirtilmistir.
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Cizelge 6.31. Matematiksel Modellerde Kullanilan Kisitlar

Kisitlar Kisit-1 Kisit-2 Kisit-3 Kisit-4 Hedef Kisiti-1 Hedef Kisiti-2 Hedef Kisiti-3 Hedef Kisiti-4
Senaryo-1 v v v v v

Senaryo-2

Senaryo-3

Senaryo-4

Senaryo-5

Senaryo-6

Senaryo-7

Senaryo-8

Senaryo-9

Senaryo-10
Senaryo-11
Senaryo-12
Senaryo-13
Senaryo-14

< QL L < L <

< € f € € € € € € € € £ <
QL € f € € € € € € € € £ <
QL <  f € € € € € € & < <
<L € & & € & € € € & < < <
< € £ € € € € € € € € € £ <
QL € € € € € € € £ € € £ <

<L QL < < < <L

Matematiksel modelin ¢6ziimlenmesinde; Intel(R) Core (TM) i7-6660 U CPU@2.60
GHz” islemcisi, 8 GB bellegi ve Windows 7 igletim sistemini barindiran bilgisayardan
yararlanilmistir. Modelin ve modele ait verilerin girisinin yapilmasiyla model ILOG

CPLEX Studio IDE programinda yazilarak, CPLEX ¢oziimciisiiyle ¢6ziimlenmistir.

Senaryolara iliskin matematiksel modellerin ¢6ziim sonucu elde edilen sapma
degerleri, degisken sayisi, kisit sayisi, ¢oziim siiresi ve segilen proje sayis1 Cizelge
6.32’de belirtilmistir. Ayrica her bir senaryo i¢in olusturulan modelin ¢6ziimii sonucu

secilebilecek projelerde Cizelge 6.33’te verilmistir.
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Cizelge 6.32. HP Coziim Sonucu Verileri

HP Model Secilen Proje Degisken Kisit Coziim Hedef 1 - Hedef 2 - Hedef 3 -
Sayisi Sayisi Sayis1  Siiresi (sn) Sapma Sapma Sapma
Senaryo-1 31 80 91 192 420777 0 -0,0001
Senaryo-2 16 80 91 178 116275 0 0,071
Senaryo-3 14 80 93 112 98964 77 -0,007
Senaryo-4 16 80 93 114 98964 -0,007 531
Senaryo-5 16 80 93 110 0 98964 -0,007
Senaryo-6 31 80 93 122 0 -0,0009 420777
Senaryo-7 31 80 91 120 -0,0009 440683 49
Senaryo-8 31 80 91 124 -0,0009 0 420777
Senaryo-9 14 80 93 108 98964 77 1
Senaryo-10 14 80 93 106 98964 1 77
Senaryo-11 16 80 93 108 0 98964 1
Senaryo-12 18 80 93 128 0 0,071 151146
Senaryo-13 16 80 93 130 0,071 123363 6
Senaryo-14 18 80 93 134 0,071 0 151146
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Cizelge 6.33. HP Coziimii Sonucu Segilebilecek Projeler
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Cizelge 6.32°deki senaryolara ait bilgilere gore segilebilecek proje sayisi esit olarak
alinmig hedeflere ait kisitlarda bir dizi degisiklikler baz alinarak modeller kurulmustur.
Kisit ve degisken sayilari modellerle dogru orantiidir. Senaryolara iligkin

degerlendirmeler asagida agiklanmustir.

Senaryo-1’in model ¢6ziim siiresi diger senaryolara gore daha fazladir. Bunun nedeni
biitce, personel sayis1t ve AHP agirliklarinin miimkiin oldugu kadariyla esit olarak
dagitilmasi i¢in hedef kisitlarinin olmasindan dolayidir. Biit¢eye iliskin pozitif sapma
degerinin  biiylik olmasi, secilebilecek proje sayismin  fazla olmasindan
kaynaklanmaktadir. Personel sayisinda ise sapma yoktur. 31 adet yatirim projesi

secimi yapilmstir.

Senaryo-2’de personel sayisinda herhangi bir sapma yoktur. Segilebilecek proje sayisi
Senaryo-4, 5, 11, 13 ile aynmidir. VIKOR sapma degeri Senaryo-12, 13, 14 ile aynidir.

Senaryo-3’teki personel sayisinda pozitif sapma vardir. AHP sapmasmin degeri ise
Senaryo-1’e gore daha yiiksektir. Biitge sapma degeri Senaryo-4, 5, 9, 10, 11 ile

aynidir.

Senaryo-4’te géze ¢arpan personel sayisindaki pozitif sapmanin diger senaryolara gore

yiiksek olmasidir.

Senaryo-5’te ise personel sayisinda sapma yoktur. Sayet personel sayisi baz aliarak

proje secilmek isteniyor ise bu senaryo tercih edilebilir.

Senaryo-6 en fazla proje secilen senaryolardan olmasidir. Biitgede sapma Senaryo-1

ve Senaryo-8 ile ayn1 olup yiiksektir.
Senaryo-7°de biitge sapmasmin diger senaryolara gore en yiiksek olmasi bu

senaryonun uygulanabilirligini azaltmistir. Sayet proje sayisi baz almarak se¢im

yapilirsa en yiiksek proje sayisini kapsamaktadir.
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Senaryo-8’de personel sayisinda sapma yoktur. Sayet personel sayisi gdzoniine

alinarak proje secilmesi isteniyorsa bu proje segilebilir.

Senaryo-9°’da personel sayisi ve bilitce sapmalarinda diger senaryolara gore farklilik
bulunmamaktadir. Fakat VIKOR sapma degeri 1’dir. Bu degerle VIKOR sapmasina
gore bu senaryo degerlendirilebilir. Ciinkii VIKOR’da sapmanin en biiyiik olmasi

amagtir.

Senaryo-10, Senaryo-9°daki degerlerle aynidir. Bu degerlere gore bu iki senaryodan

biri se¢ilmek istenirse sonuglar ayni olacaktir.

Senaryo-11°de biitce sapmasi yoktur. VIKOR sapmasida pozitif sapmasi en biiylik

deger oldugundan bu senaryo se¢ilebilir.

Senaryo-12’de biit¢e sapmasi diger senaryolara gore biraz diisiik ¢ikmustir. Personel

sayisinda ise sapma yoktur.

Senaryo-13’te diger senaryolar ile sonuglar yakindir. Biitce sapmasi azalma
gostermistir. Bunun nedeni ise secilebilecek proje sayismin az olmasindan

kaynaklanmaktadir.

Senaryo-14’de personel sayisinda sapma yoktur. Biitce sapmasinin olmasi

secilebilecek proje sayisinin arttigimi gostermektedir.

Personel sayisina iliskin en biiyiikk sapma degeri Senaryo-4’tedir. Bunun nedeni
modelde personel sayismin 3. Oncelikli degerli olarak atanmasindan
kaynaklanmaktadir. Personel sayisinin optimum oldugu senaryolar ise Senaryo-1,
Senaryo-2, Senaryo-5, Senaryo 6, Senaryo-8, Senaryo-11 ve Senaryo-12’dir. AHP ye
iliskin sapma degerlerinin en kiigiik olmasi istendiginden Senaryo-1 en kiiglik degeri
vermektedir. VIKOR yonteminde ise sapma degerlerinin en biiyilk olmasi
istendiginden Senaryo-9, Senaryo-10 ve Senaryo-11 en biiyiik degeri gostermektedir.

Senaryo-1, Senaryo-6 ve Senaryo-8 se¢ilebilir yatirim projesi sayis1 agisindan en ¢ok
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projeyi kapsamaktadir. Senaryo-3, Senaryo-9 ve Senaryo-10 ise en az sayida

secilebilecek projeyi vermektedir.

6.4. Yontemlerin Sonuclarimin Degerlendirilmesi

AHP yontemi uygulanmasi ile en yiiksek agirlik degerine sahip P6 yatirim projesi
diger yatirim projelerine gore en yiiksek agirliga sahip olup ilk tercih edilmesi uygun
olan proje goziikmektedir. Bu yatirim projesini sirasiyla P4, P7, P3, PS8, P5, P2, P1
izlemektedir.

VIKOR ydntemi uygulanmasi ile P7 veya P2 yatirim projesinin se¢ilmesinin uygun
oldugu goriilmiistiir. Belirtilen yatirim projelerini sirasiyla P6, P8, P4, PS5, P3, PI

yatirim projeleri izlemektedir.

Her iki yontemde farkli sonuclarin ¢ikmast AHP yontemi ig¢in ikili karsilastirma
matrisi degerlerinden kaynaklanmaktadir. VIKOR yontemi igin ise alternatiflerin her
bir kriter i¢in belirlenen degerlerinden kaynaklanmaktadir. AHP ve VIKOR yontemi
uygulanmasi sonucu uygulanabilir olarak bulunan yatirim projelerinin sirketin
amagclarini yansittigini, bu projelere dnem verildigini ve iizerinde ¢alisma yapilan
projeler oldugunu belirtmislerdir. Karar verici bu yontemlerin sonucuna gore amacini

yansitan yatirim projesini veya projelerini secebilir.

Senaryo-5 ve Senaryo-11 diger senaryolar igerisinden onceliklerde g6zoniine alinarak
secilebilir. Karar verici ¢cok sayida proje yapmak isterse pozitif sapmay1 gbz Oniine
alarak Senaryo-1, Senaryo-6, Senaryo-7, Senaryo-8’den herhangi bir senaryoyu

secebilir.
Yine de karar verici hedef programlama sonucuna gore matematiksel modelin ¢6ziimii

sonucu bulunan sapma degerlerini analiz ederek amacini igeren yatirim projesini

secmesi uygun olarak goriilmektedir.
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7. SONUC

Savunma sanayi, yapisi ve vazifesi geregi diger sanayi sektorleriyle bir takim
benzerliginin yani sira bir¢ok farkliliklar da gostermektedir. Savunma sanayinin
oncelikli hedefi, diger sektorlerde oldugu gibi kar maksimizasyonu ya da yiliksek
degere sahip firmalar olusturmak degildir. Bununla beraber, sektordeki firmalarimn,
iilkemiz ekonomisine olumlu ya da olumsuz etkileri oldugu da goriilmektedir.
Savunma sanayinin iilke ekonomilerine olumlu ya da olumsuz katkis1 oldugu yoniinde

farklh goriisler bulunmaktadir.

Ulkeler ve isletmeler igin yatirim projelerinin énem biiyiiktiir. Bu nedenle yatirim
projesine yatirim yapma karar1 verilmeden dnce gergekci bir sekilde yapilacak olan
yatirim projesi se¢imi ile mevcut belirsizliklerin biiyiik bir b liimii ortadan kaldirilarak
karar vermede kolaylik saglanmis olacaktir. Giiniimiizde firmalar yatirim yapmak
istediklerinde birgok kriteri goz 6niine bulundurmak zorundadir. Yatirima baslamadan
once maliyet ve zaman agisindan en uygun Kararm verilmesi, isletmenin rekabet
ustiinliiglinii muhafaza etmesi veya rekabet tistiinliigli saglamasi igin biiyiik 6nem arz
etmektedir. Yatirimcilarin karsilastigi en biiylik sorun smirh kaynaklar1 ekonomik bir
sekilde kullanamayarak karli yatirimlar yapamamalaridir. Yatirimcilarin verecegi
kararin saglikli olmasi icin, karar siirecinde gerekli olan bilgilerin dogru, glivenilir,
hizl1 olmas1 ve saglam bir kaynaktan gelmesi gerekir. Bu bilgi ve verilerin uygun
yontemler yardimiyla dogru bir sekilde degerlendirilip analiz edilmesi ile yatirimciya
sayisal verilerle birlikte alternatif senaryolarin hizli bir sekilde sunulabilmesini
saglamaktadir. Boylece yatirimei kendisi i¢in en uygun olan yatirim projesini kolayca

belirleyebilecektir.

Bu c¢alisma, hava savunma sanayinde faaliyet gosteren sirketin ydneticilerinin,
belirlenmis olan yatirim projeleri arasindan se¢im yapma kararini kapsamaktadir.
Karar verme, 8 ana proje ve ana projeler altindaki 37 alt projenin arasindan en uygun
olanmin secimi lizerinde gerceklestirilmistir. Caligmada, cok kriterli karar verme

yontemlerinden AHP, VIKOR ydntemleri ve Hedef Programlama kullanilarak karar

vericilerin  tatminkar ¢O0ziime ulagmasi amaglanmistir. Yatrim projelerini
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onceliklendirmek igin belirlenen kriterler tespit edilirken yatirim planlama
uzmanlarmin biraraya gelip almis olduklar1 ortak karara gore olusturulmus ve AHP
yontemi ile kriter agirliklar1 hesaplanmistir. AHP yonteminden bulunan agirliklar
VIKOR ve hedef programlamada kullanilmistir. Ayrica VIKOR yontemi agirliklar da
Hedef Programlama da kullanilmistir. AHP ve VIKOR yontemlerine iliskin
hesaplamalar Excel programi ile hedef programlama matematiksel modeli ise ILOG

CPLEX Studio IDE programimda kodlanarak, CPLEX c¢oziiciisiiyle ¢6ziimlenmistir.

Uygulamada kullanilan yontemler sadece yapilan firmaya has olmayip baska yatirim
projelerinin se¢imi i¢inde kullanilabilir. Projelerin se¢imi matematiksel islemler ve
modeller ile yapildigindan karar vericilere projeye yatirimin segilebilecegi ile ilgili
degerler vermektedir. Daha sonraki ¢alismalarda isletme tarafindan yatirim yapilmasi
diistiniilen diger projelere iliskin ve ayrica diger sektorlerde de yatrim yapmayi
planlayan isletmelerde de bu ¢caligmadaki matematiksel modeller kullanilarak yatirim
projesi se¢imi yapilabilir. Daha farkli kriterler ve yatirim projesine bagli farkli hedefler
ve farkl 6zel kisitlar kullanilabilir. Yatirim projesi se¢imi problemine benzer ¢ok
Olciitlii karar verme problemlerinde, karar vericilere ANP, TOPSIS, ELECTRE,
PROMETHEE gibi diger ¢ok olgiitlii karar verme yontemlerinin uygulanmasi da
Onerilebilir. Ayrica birden fazla alt projeye sahip olan projelerin se¢ciminde de
uygulama yapilabilir. Boylece karmasik yapida bulunan problemlerde etkin se¢im

yapmak miimkiin olacaktir.
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