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OZET

Ar-Ge projeleri yeni iirlinlerin olusturulmast i¢in yapilan yaratici ve sistematik ¢alismalardir. Yatirim
karar1 sayilabilecek nitelikteki uzun donemli ve stratejik projelerin disinda siparise dayali ya da proje
tipi iiretim yapan isletmelerde donemlik Ar-Ge projelerinin dnceliklendirmesi yoneticiler i¢in 6nem
tagimaktadir. Proje onceliklerinin belirlenmesinde bir¢ok algoritma ve yontem bulunmaktadir. Kisisel
goriiglere dayali ve belirsizlikler iceren énemli ve hassas kararlarin verildigi siireglerde, bulanik
mantik destekli yontemlerin kullanimi1 daha gercekgi ve etkin sonuglar vermektedir.

Bu ¢alismada Ar-Ge projelerinin secim ve onceliklendirme sureci igin karara etki edebilecek tim
kriter ve alt kriterler isletme yoOneticileri ve boliim ¢alisanlarindan olusan bir ekip ile belirlenmistir.
Karar surecinde 5 adet Ar-Ge projesi ve 12 adet proje degerlendirme kriteri bulunmaktadir.
Olusturulan 5 kisilik ekibin karar siirecindeki etki diizeylerini belirlemek i¢in ekip tiyeleri arasindan
secilen 2 kisilik Karar Verici Degerlendirme Kurulu(KVDK)’na anket uygulanmistir. Bulanik
mantigin temel islemleri Bulanik AHP algoritmasina gore yapilmis ve her bir karar vericinin karar
stireci i¢in agirligr hesaplanmigtir. Karar verici etki diizeyinin karar siirecine yansimasini
degerlendirmek icin karar vericilerin esit etki diizeyi i¢in de karar siireci sonuclari elde edilmistir.
Bulanik TOPSIS yontemi ile her iki karar verici etki diizeyi seti igin isletmenin dénemlik Ar-Ge
projelerinin onceliklendirilmesi yapilmistir. Calismanin, bulanik ¢ok kriterli karar verme yaklasimi
ile Ar-Ge projelerini dnceliklendirme siirecini gii¢lendirdigi goriilmiistiir.

FUZZY TOPSIS APPROACH IN THE SELECTION PROCESS OF R & D PROJECTS: A
SAMPLE OF PRODUCTION FACTORY

ABSTRACT

R & D projects are creative and systematic works for the creation of new products. Priority for R &
D projects is important in terms of order-based or project-type manufacturing, except for long-term
and strategic projects that can be considered as investment decisions. There are many algorithms and
methods in determining project priorities. The use of fuzzy logic-supported methods gives more
realistic and effective results in the process of making important and sensitive decisions based on
personal opinions and uncertainties.
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In this study, all criteria and sub-criteria that can affect the decision for the selection and prioritization
process of R & D projects are determined by a team of business managers and department employees.
There are 5 R & D projects and 12 project evaluation criteria in the decision process. In order to
determine the effect levels of the 5-person team in the decision process, a questionnaire was applied
to the 2-Person Decision-Making Assessment Board (KVDK) selected from among the team
members. The basic operations of fuzzy logic were made according to the Fuzzy AHP algorithm and
the weight of each decision maker for the decision process was calculated. Decision-making results
were obtained for the equal effect level of decision-makers to evaluate the effect of decision-making
on decision-making. With the Fuzzy TOPSIS method, the prioritized R & D projects of the enterprise
were made for both sets of decision-making impact levels. It has been observed that the study
strengthens the process of prioritizing R & D projects with a fuzzy multi-criteria decision-making
approach.

GIRIS
Ar-Ge, bilim ve teknolojinin gelismesini saglayacak yeni bilgileri elde etmek veya mevcut bilgilerle
yeni malzeme, (rlin ve araglar iiretmek, yazilim iiretimi dahil olmak iizere yeni sistem, siireg ve

hizmetler tasarlamak, meydana getirmek ya da mevcut olan {izerinde gelistirmeler yapmak amaci ile
planlanan ve diizenlenen sistematik ¢alismalardir(Zerenler, Tiirker, & Sahin, 2007)

Bir proje, belirtilen zaman, iiretim, kalite ve maliyet kisitlar1 gozetilerek ortaya bir {irlin koyabilmek
icin yiritiilen essiz bir ¢abadir(Westland, 2003). Ar-Ge calismalar1 genelde proje bazli olarak
yuratilmektedir (Nobelius, 2004). Bu ¢alismalarda iiriin veya proses igin projenin hedefi belirlenir
ve planlama caligsmalar1 baslatilir.

Ar-ge projelerinde se¢im isleminin yapilmasina yonelik tekniklerden birka¢inin kullanimi oldukga
yaygindir. Bu teknikler temelde iki duruma yanit vermektedir. ilki projelerin degerinin belirlenmesi
ikincisi de firmaya katma deger yaratacak sekilde bir araya gelmis proje portfoyiiniin ortaya
konmasidir.

Ar-Ge projeleri, Uretim, pazarlama, miihendislik ve diger faaliyetleri etkilediginden kit kaynaklarin
bu projelere optimal bicimde dagitilmasi gerekir. Bu sebeple firma yoneticilerinin segilecek Ar-Ge
projeleri lizerinde fikir birligine varmalar1 6nemlidir. Firmalar agisindan Ar- Ge projelerinin segim
ve degerlendirilme amaglar; firma hedeflerine ve stratejilerine uygun projeler secilmesini saglamak,
kit kaynaklar1 bu projelere yonlendirmek, projelerin degerini maksimize etmek ve yeni iiriinler ve
gelistirme projeleri arasinda denge kurmak olarak siralanabilir (Piippo vd., 1999). Proje se¢imini
etkileyen nitel ve nicel faktorler firma amacina hizmet edecek sekilde se¢ilmelidir.

Osawa ve Murakami (2002) nitel faktorleri, projenin stratejik agidan énemi ile teknolojik etkisi ve
uygulanabilirligi olarak, nicel faktorleri, satiglar, kar ve projenin etkinligini bi¢iminde
tanimlamislardir.

Liang(2003) daha dar kapsamda, projenin firmaya katkisi, yenilik yaratma giicii,yatirim tutari ve
firma amaglarina uygunluk kriterlerini dikkate almistir.

Literatirde Ar-Ge projelerinin 6nceliklendirilmesine ve se¢imine yonelik ¢esitli tekniklerin yer aldig
bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir.

Arunachalam, Sathya, Begum ve Makeswari (2013) Ar- Ge projelerini arastirma alanindaki
benzerliklerine dayanarak kiimelemek igin metin madenciligi tabanl bir yaklasimi, Mohaghar, Fathi,
Faghih ve Turkayesh (2012) bulanik analitik ag siireci ve bulanik TOPSISy6ntemlerini, Gosenheimer
(2012) onceliklendirme matrisini, Ayan ve Per¢in (2012) grup kararma dayali bulanik TOPSIS
yaklagimini, Pesen (2012), Seeber (2011), Murray, Alpaugh, Burgher, Flachsbart ve Elrod (2010),
Tung (2004) analitik hiyerarsi prosesi (AHP) yontemini, Aker (2010) veri zarflama analizini, Tolga
ve Kahraman (2009) bulanik AHPy6ntemini, Onursal (2009) bulanik TOPSIS yontemini, Caglar
(2009) PROMETHEE V yontemini, Guo, Liang, Zhu ve Hu (2008) 0-1 dogrusal olmayan
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matematiksel programlama yontemini, Eliat, Golany ve Shtub (2007) veri zarflama analizi ve
dengelenmis hedef kart1 yaklagimini, Huang, Chu ve Chiang (2006) bulamik AHP ydntemini,
Carlsson, Fuller ve Majlender (2005) bulanik ger¢ek opsiyon yaklagimini kullanmustir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢alismada; imalat yapan bir KOBI’de donemlik 5 adet Ar-Ge projesinin onceliklendirilmesi ve
secimi igin bir karar strecinin, bulanik ¢ok kriterli karar verme modeli olarak ele alinmasi, se¢im
kriterlerinin Bulanik AHP ile agirliklandirilmas: ve alternatif projelerin se¢cim kararinda Bulanik
TOPSIS yénteminin kullanimi amaglanmustir. Ar-Ge projeleri arasinda yapilan éncelik siralamasinin
sonucu ile projelerin se¢im ve Onceliklendirme sonuglar1 analiz edilmektedir. Ortaya konan karar
stirecinin, farkli karar verici agirlik durumlari ile birlikte karar vericilerin fikir birligine yol gosterici
olacagi ongorilmiistiir.

Ar-Ge Projelerinin segimi siirecinde olusturulan Cok Kriterli Karar Verme modeli i¢in Cok Kriterli
Karar Verme Tekniklerinden

1. Bulanik AHP

2. Bulanik TOPSIS
yontemleri kullanilmastir.
Bulamik AHP (BAHP)

Geleneksel AHP’de karar vericiler degerlendirmeleri kisisel ikilemlere yanit veremezken, Bulanik
AHP’de (BAHP) bulanik sayilar: veya dilsel degiskenler kullanilarak daha kolay degerlendirme
yapabilmektedir. Pek c¢ok farkli BAHP yontemi bulunmaktadir. Bu ¢alismada, kriter
agirliklandirmasinda yaygin bir Bulanik AHP yontemi olarak bilinen ve Chang (1996) tarafindan
onerilen Genisletilmis Analiz Metodu kullanilmistir.

X = {X1, X2, X3, X4, X5, X6, ..., Xn} nesne seti olsun. Nesne; ana amag agisindan bakildiginda ana
kriterleri; ana kriterler agisindan bakildiginda ise alt kriterleri ifade etmektedir.

Mlgi, Mzgi, Magi ..... Mmgi, i= 1,2,34.....n olsun.

Buradaki tim Migi ( j= 1,2,3,4,....m) degerleri ii¢lii bulamik sayilardir. Yontem adimlar1 asagida
verilmistir.

Adim 1: i. Nesneye gore bulanik degerler Esitlik (2.1)’deki gibi tanimlanir.

m n m -1
=) M@ Z g (M},)
Jj=1 =1 j=1

(2.2)
Buradaki

m .
Z (Mfgi) degerini elde etmek icin asagida Esitlik (2.2)’de gosterilen ek bulanik islemin yapilmast
j=1

gerekmektedir.

ijl(Mgi) —[Z}_zl 1J,Zj=1 mLZ,-:l uJ (22)
n m

z Z ~ |M}, " degerinin elde edilmesi igin My, (7=1,2,3,4,5.....,m) ile ilgili Esitlik
=1 7

(2.3)’teki bulanik islem yapilmalidir.
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n
m .
é Z 1(M3gi) = Z?zlli, Z?zl m; Yt U (2.3)
. j=

M [-1: ! e (2.4)

; n_ . yn Kl )
8i i=1 Wi Zi:lml Z?:lul

Buradaki 1, m#e u degerleri ii¢lii bulanik sayilar1 gdstermektedir.
Adim 2: M2 = (l2, mz, uz) > M1 = ( |1, m1, u1) olasilig1 Esitlik (2.5)’deki gibidir.

(2.5)
V(M2> M) = [ enkiicik (n M, (), Wy, 62)]
1, mz=m1
V(Mz> My) = 0, l1>u2
li—uy

aksi durumlarda

(M —ux)—(mq - 1y)’

M1 ve M2’yi karsilastirabilmek igin hem V(M2> Mi) hem de V(M1 > Mz)degerlerine ihtiyag
duyulmaktadir.

Adim 3:Diger biitiin bulanik sayilardan Mi(i=1, 2, 3, 4, 5, ...... , k) bliytik olan bir bulanik sayinin
olasilig1 su sekilde ifade edilebilir;

V(M>M1, M2, M3, M4, Ms, Ms, ., Mk) = V[(M > M1) ve (M > M2) ve (M > Ms) ve (M > Ma) ve .....
ve (M> Mk)] =En kiigik VIM> M), i=1,2,3,4,5, ..., kHerk=1, 2, 3,4, 5..., n; k # i¢ind'(Ai) = en
kigik V(Si > Sk) olsun.

Buna gore agirlik vektorii Esitlik (2.6)’daki gibi olusur.

Wi = (d'(A1), d'(A2), d' (As), d'(As), d'(As), ......... ,d' (An)T (2.6)
Adim 4: Agirlik vektorii Esitlik (2.7)’deki gibi normalize edilir.
W = (d(A1), d(A2), d(As), d(As), d(As), d(As),...., d(An))T (2.7)

Burada elde edilen W degeri bulanik degil tam kesinlik gosteren bir sayidir.
Bulamik TOPSIS (BTOPSIS)

TOPSIS (The Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution) yontemi, Hwang ve
Yoon (1981) tarafindan gelistirilen CKKV yontemlerinden biridir. TOPSIS yontemi ile pozitif ideal
¢cozlime en yakin uzakliga ve negatif ideal ¢6ziime en fazla uzakliga gore alternatiflerin belirli
kriterler dogrultusunda siralamasi yapilmaktadir.

Insan yargilarinin belirsizligi nedeniyle klasik TOPSIS yerine bulanik TOPSIS yénteminin kullanimi
degerlendirmelerde daha iyi sonucglar alinmasini saglayabilmektedir. Yontem adimlar1 asagida
verilmistir.

Adim 1:Alternatiflerin (i) iiretilerek degerlendirme kriterlerinin (j), s sayida karar vericinin (KV) ve
sOzel ifadelerin ve onlara karsilik gelen bulanik liggen ya da yamuk sayilarin belirlenmesi.

Adim 2:Esit 6nemdeki s tane karar vericinin olusturdugu grupta, alternatiflerin kriter degeri, xi*, S.
karar vericinin j. kritere gore i. alternatifi degerlendirdigi sozel ifadenin bulanik karsilik degerini
goOstermek (izere Esitlik (2.8)’deki gibi hesaplanir.

Xij = %[.fijl 2 T Kys] (2.8)
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Onem agirliklar: farkli olan s tane karar vericinin olusturdugu grupta, alternatiflerin kriter degeri ise
Esitlik 2.9’daki gibiw®ky, S. karar vericinin karardaki agirligin1 gostermek {izere hesaplanir.

Xij = [Wiv! @Xij1 + Wiv? QXij2 +...+ Wi QXij | (2.9)
Adim 3:xi; bulanik sozel degiskenler olmak {izere; bulanik karar matrisi, Esitlik (2.10)’daki gibi
olusturulacaktir.
o [®n o X
D=| : A : (2.10)
Xm1 = Xmn

Kriter agirhiklarinin bulamk (w j) ve bulanik olmadig1 (wj) durumlarda agirlik matrisleri sirasiyla,
W=w1,wo2,...,.w nve W= w1,wa,...,wnseklindedir.

Adim 4: Bulanik Karar Matrisi Esitlik (2.11)’daki gibi normalize edilir.

R=[fij]mxn (211)
Matrisin elemanlar1 Esitlik (2.12) ve Esitlik (2.13)’de gosterildigi sekilde B (fayda) ve C (maliyet)
kriterleridir.

= _ by i * -

rij= ' ,u;_), J € B, u;j* = maxiu;j yada (2.12)

- _ b _T j i - — min: L.+

ri (uU — j€C 7 =minil;; (2.13)

Elde edilen her bir 7 degeri normalize edilmis iiggen bulanik sayilardr.

Adimm 5: Her bir kriter i¢in farkli agirliklar goz oniinde bulundurularak, agirlikli normalize edilmis

bulanik karar matrisi,V’ = = [V " ]m x n seklinde olusturulur. V "y Esitlik (2.14)’deki gibi
hesaplanmaktadir.
Vi=rijxw; (2.14)

Burada normalize edilmis bulanik karar matrisi () ile bulanik agirliklar matrisinin (w;) garpimi,
agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisini (Vi) vermektedir.

Adim 6: Normalize edilmis bulanik karar matrisi elde edilmesinin ardindan bulanik pozitif ideal
¢Ozim (BPIC A*) ve bulanik negatif ideal ¢oziim (BNIC, A~ ) bulunmaktadir. A* = Vox, Vox, ., Vn*
ve A= V1, Vz2,..., Vi Burada verilen Vi* = maxi { V*ij} ve Vi = mini { Vij }dir.

Her bir alternatifin BPIC ve BNIC “ten uzakliklar1 sirasiyla, Esitlik (2.15) ve Esitlik (2.16)’deki gibi

hesaplanir.
* =Y dy V4V  i=12,..,m (2.15)
di —Z 1d (V i, %4 l]) i=1,2,.m (216)

gostermekte ve Eslthk (2 17) deki g1b1 hesaplanmaktadlr

d(3,5)=y1/3%[(@ — b 2 + (@~ b)"2 + (a5 — b5)"2] (2.17)

Adim 7: Alternatiflerin siralamasini belirlemek adina Esitlik 2.18’deki yakinlik katsayis1 hesaplanir.

CCi=-%_ i=1,2,..m (2.18)
dj+d;

Alternatifler yakinlik katsayilarina gore en yiiksek puandan en diisiik puana dogru siralanir.
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UYGULAMA

Calismamizda kalip imalati1 yapmakta olan kiiciik 6l¢ekli bir firmanin karar siirecinin iyilestirilmesi
hedeflenmektedir. Isletmeye ait dénemlik 5 adet Ar-Ge projesinin segim siireci i¢in isletme i¢inde
cesitli birimlerden siirecte s6z sahibi olan 5 karar verici belirlenmis ve karar verici tercihleri anket
yoluyla belirlenmistir.

Isletme galisanlari ile yapilan goriismeler sonucu 4 ana kriter (C1 = Proje, C2 = Risk, C3= Uygunluk,
C4 = Maliyet) olmak iizere toplamda 12 kriter belirlenmistir. Donemlik 5 adet Ar-Ge projesi P1, P2,
P3, P4 ve PS5 olarak kodlanmistir. Kriterler ve agiklamalar1 Tablo 3.1°de yer almaktadir.

Tablo 3.1. Ar-Ge Projeleri Kriter Tanimlamalari

C11. Proje Biiyiikliigii: Projenin toplam biitcesi

C12. Uriin ve Siirecte Farklilastirma: Proje ¢iktisinin baska iiriinlere
dontstiiriilmesi ve farklilastirilabilme seviyesi

C13. Projenin I¢ Dinamigi: Rakiplere karsi ticari basar1 olasiligi, miisteri
kabulu

Cl14. Projenin Isletmeye Teknik Katkisi: Projenin gergeklestirilecegi
isletmeye olan iiriin/siire¢ bazinda teknik katkis1

C21. Ar-Ge Riskleri: Gelistirme stiresi, araglari, verimliligi gibi riskler

C22. Uriin Ticarilestirme Riski: Proje ¢iktisinin ticarilestirilebilmesi

C23. Projenin Karmasikligi: Projenin anlasilmasi zor olan adimlari, zorluk
seviyesi

C31.Projenin Isletme I¢in Uygunlugu: Onceki benzer projeler icin isletmeye
uygunluk, isletmenin projeyi kabul etme durumu

(C32. Kapasite: Uretimdeki ¢alisan sayilari ve becerileri, var olan kapasitenin
projeye uyumu

C33.Gerekli  Ekipman/Malzeme/Teknolojinin ~ Bulunabilirligi:  Proje
kapsaminda ihtiya¢ duyulan teknik malzeme ekipman ve teknolojinin var|
olmasi

C41. D1s Kaynak Kullanimi: Proje i¢in alt yiiklenicilerin durumu, mevcut
olup olmama durumu

C42.Projenin Maliyeti: Proje icin gerekli olan maliyet

Calismanin ilk setinde 5 Karar Verici arasindan 2 kisilik Karar Verici Degerlendirme
Komitesi(KVDK) olusturulmustur.

KVDK'’ya karar vericilerin proje secim karar sirecindeki etki duzeylerini belirleyebilmeleri icin
anket diizenlenmis ve bulanik iiyelik fonksiyonlarina ulagilmistir. BNP (en iyi say1 yOntemi)
kullanilarak durulastirma yapilmis kesin degerler elde edilmistir. Ve normalizasyon iglemi ile her bir
karar verici i¢in agirliklar ortaya konmustur. Calismanin diger setinde tiim adimlar ve degerlendirme
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verileri sabit tutularak karar verici agirliklandirilmasi yapilmamistir. Yani 5 karar vericinin karar
stirecindeki etkileri esit (0,200 olarak) alinmistir. KVDK ile yapilacak karar verici agirlik hesabinda
karar vericilerden etki diizeylerini sozel degiskenlerle belirtmeleri istenmistir. Tablo 3.3’de sozel
degiskenlerin derecesi ve bulanik say1 karsiliklar1 bulunmaktadir.

Birlestirilmis bulanik sayilar hesaplandiktan sonra durulastirma yapilmalidir. Bunun i¢in Esitlik
(3.1)’deki En lyi Gergek Say1 Degeri-(BNP) yénteminden yararlamlmistir.

d'(BNPij)=[(uij- Iij)+(mij- 1ij)] / 3 + Iij (3.1)
Tablo 3.4.’de karar verici agirliklar verilmektedir.
Tablo 3.3.S6zel Degiskenler

Etki Derece I m u

Cok Yiiksek(CY) 7 0,9 1 1

Y iiksek(Y) 6 0,7 0,9 1
Orta Ylksek(OY) 5 0,5 0,7 0,9
Orta(O) 4 0,3 0,5 0,7
Orta Diisiik(OD) 3 0,1 0,3 0,5
Diisiik(D) 2 0 0,1 0,3
Cok Diisiik(CD) 1 0 0 0,1

Tablo 3.4. Karar Verici Agirliklari

Normalize Agirliklar

Karar KVDK

Vericiler Agirliklart Esit Agirhik
KV1 0,333 0,200
KVv2 0,264 0,200
KV3 0,207 0,200
KV4 0,080 0,200
KV5 0,115 0,200

Karar verici agirliklar1 ve kriterler belirlendikten sonra Bulanik AHP yontemine ait s6zel degiskenler
belirlenmistir. Tablo 3.5’deki 6l¢ek ile her karar vericinin kriterleri degerlendirmeleri saglanmustir.
Karar vericilerin agirliklarina bagli olarak tek bir karar matrisi olusturulur. Kriter agirliklar1 karar
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verici degerlendirmelerinin iki durumu i¢in de Chang’in Genisletilmis Analiz Yontemi ile tespit
edilmistir.

Tablo 3.5. Kriter Agirliklandirma i¢in S6zel Degiskenler ve Bulanik Olgekler

Sozel Onem Bulanik Olgek Karsilik Olgek
Esit Onemde (1,1,1) (1/1,1/1,1/1)
Biraz Daha Fazla Onemli (1,3,5) (1/5,1/3,1)
Kuvvetli Derecede Onemli (3,5,7) (1/7,1/5,1/3)
Cok Kuvvetli Derecede
Onemli (5,7,9) (1/9,1/7,1/5)
Asir1 Derecede Onemli (7,9,9) (2/9,1/9,1/7)

Karar verici agirliklarinin KVDK ile belirlenmesi ve esit olarak alinmasi durumunda hesaplanan
kriter agirliklar1 Tablo 3.6°da verilmistir.

Tablo 3.6. Karar Verici Agirliklar1 Dikkate Almarak Chang Yontemi Ile Hesaplanan Kriter

Agirliklar
Kriter Agirliklart
Kriter KVDK
No Agirliklar Esit Agirhik
Cu 0,073 0,0751
Cw2 0,0702 0,0701
Cu3 0,0871 0,0878
Cus 0,0819 0,0918
Ca 0,0845 0,0827
C22 0,0816 0,0815
C2s3 0,0808 0,0867
Cs1 0,0849 0,0831
Cs2 0,0933 0,0866
Cs3 0,0859 0,0845
Ca 0,0936 0,0882
Cs2 0,0832 0,0818
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Kriter adimindan sonra karar vericilerle goriisme saglanarak Ar-Ge projelerini degerlendirmeleri i¢in
anketler yapilmistir. Ankette kullanilan sézel degiskenler Tablo 3.7°de verilmistir. Bulamk TOPSIS
yontemi i¢in sozel degiskenler belirlenmistir. Karar verici agirliklart goz 6niinde bulundurularak her
karar vericinin degerlendirme matrisi tek bir karar matrisi haline doniistliriilmiistiir.

Tablo 3.7. Ar-Ge Proje Degerlendirme I¢in Sézel Degiskenler ve Bulanik Karsiliklart

Sozel Degiskenler Bulanik Karsiliklar
Cok Az(CA) 0 0 1
Az(A) 0 1 3

Orta Az(OA) 1 3 5
Orta(O) 3 5 7
Orta Fazla(OF) 5 7 9
Fazla(F) 7 9 10

Cok Fazla(CF) 9 10 10

Karar verici agirliklarinin KVDK ile belirlenmesi ile karar verici agirliklarinin esit alinmasi
durumunda, farkli birlestirilmis karar matrisleri ve farkli kriter agirliklarinin hesabi neticesinde
Bulanik TOPSIS yonteminin islem adimlar1 izlenmistir.

Birlestirilmis bulanik karar matrislerinin hazirlanmasindan sonra uj*=maxi uij ve ly=mini l;j esitlikleri
kullanilarak fayda ve maliyet kriterleri dikkate alinmig ve “normalize bulanik karar matrisi”
olusturulmustur. Sonrasinda belirlenen kriter agirliklart ile matrisin degerleri carpilarak “agirlikli
bulanik normalize karar matrisi” olusturulmustur.

Agirliklt bulanik normalize karar matrisi olusturulduktan sonra “bulanik pozitif ideal ve bulanik
negatif ideal ¢oziim”lerin BPIC-BNIC(A* ve A ) hesab1 yapilmistir. Buradan formiil yardimi ile CC
i yakinlik indekslerine gore alternatif projeler siralanmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Kriter agirliklandirmalart yapildiginda Karar Verici Agirhiklarinin KVDK ile Belirlenmesi
durumunda en 6nemli etkiye sahip kriter Ca1 ( d1s kaynak kullanimi) iken en diisiik oneme sahip kriter
Ci2 (iirlin ve siirecte farklilastirma) olmustur. Karar verici agirliklarinin esit alinmasi durumunda ise
en 6nemli kriter Ci4 (projenin isletmeye teknik katkis1) ve en diisiik agirliktaki kriter de ci2 (Urlin ve
stiregte farklilastirma) olarak bulunmustur. Karar verici agirliklarinin KVDK ile belirlenmesi durumu
ve karar verici agirliklarinin esit alinmasi durumlart i¢in 5 karar vericinin kriter degerlendirmesi
sonucu Bulanik AHP’de Chang Yontemi ile belirlenen kriter agirliklarinin sayisal degerleri degisiklik
gostermistir.

Bulanik TOPSIS sonucu elde edilen yontem degerleri Tablo 3.8”de verilmistir.
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Tablo 3.8. Ar-Ge Projeleri Yakinlik indeks Degerleri ve Siralama Sonuglari

Karar Verici Aglrllklglljrll};lrrlijVDK ile Belirlenmesi Karar Verici Agirliklarmin Esit Alinmasi Durumu
Proje Kodu

d* di CG; Siralama di* di CG; Siralama

P1 0,5796 0,3861 0,39982 2 0,5853 0,3830 0,39556 2

P2 0,5234 0,4727 0,47454 1 0,5097 0,4836 0,48686 1

P3 0,5900 0,3636 0,38132 3 0,6007 0,3519 0,36937 4

P4 0,6936 0,2562 0,26974 5 0,6757 0,2874 0,29838 5

P5 0,6214 0,3511 0,36104 4 0,5916 0,3823 0,39251 3

Bulanik TOPSIS yéntemi uygulandiktan sonra karar verici agirhiklarinin KVDK ile belirlenmesi ve
karar verici agirliklarinin esit alinmasi durumlari igin CCi: Yakilik Indeks degerleri hesaplanmistir.
Bu degerler biiylikten kii¢iige dogru siralandiginda alternatif projeler i¢in oncelik siralamasi ortaya
cikmugtir.

Tablo 3.8’de goriildiigli gibi karar verici agirhiklarimin KVDK ile belirlenmesi durumunda
CCi(0,47454) yakinlik indeks degerine gore en onemli proje P2 iken, dncelik siralamasinda 5.sirada
yer alan proje CCi(0,26974) yakinlik indeks degeri ile P4 projesi olmustur. Karar verici agirliklarinin
esit alinmas1 durumu igin CCi(0,48686) yakinlik indeks degerine gore en 6nemli proje yine P2 iken,
5.sirada yer alan proje CCi(0,29838) yakinlik indeks degeri ile yine P4 projesi olmustur.

Karar verici agirhiklarinin KVDK ile belirlenmesi durumunda Ar-Ge Projelerinin Oncelik siralamast;
P2-P1-P3-P5TP4 iken karar verici agirliklarinin esit alinmas1 durumunda;P2-P1-P4-P5-P3seklinde
olusmustur. Oncelikli olarak tercih edilecek P2 projesi sabittir.

Bulanik ortamda karar vericilerin degerlendirdigi Ar-Ge projeleri icin olusturulan agirlikli karar
matrisi hem karar vericilerin hem kriter agirliklarinin farkli olmasi sebebiyle iki durum igin de
degisiklik gostermistir. Bu baglamda diger tiim parametreler sabit iken karar verici agirliklarinin
degismesi Ar-Ge projelerinin se¢im siirecinde Oncelik siralamalarina da etki etmektedir.

Bu degisiklikten ilk oncelik sirasindaki P2 projesi etkilenmez iken karar verici agirliklariin farkl
alinmas1 P3 ve P4 projelerinin siralamasinda yer degisikligine sebep olmustur. Bu baglamda karar
vericilerin agirliklar1 i¢in projelerin secim kararma farkli yorumlar getirebilmektedir. Ornegin karar
verici agirliklariin KVDK ile belirlenmesi durumunda KV1’in agirligi diger karar vericilerden
anlamli derecede yiliksek bulunmustur. Calismada bu durum P3 ve P4 projelerinde oldugu gibi
siralama sonuglari i¢in farklilik yaratmastir.

Giler, Avci, Alkan, Aladag (2018) ¢alismalarinda ayni karar vericiler ile(karar vericilerin agirliklar:
KVDK ile ortaya konmadan) ayni kriterleri kullanilarak alternatif Ar-Ge projelerini Topsis yontemi
ile degerlendirmislerdir. Yontem sonucunda proje oncelik siralamasiP2-P1-P5-P3-P4seklindedir.

Bulanik ortamda (BTOPSIS) yapilan degerlendirmede ise siralama P2-P1-P4-P5-P3 seklindedir. P2
projesi ilk dncelikte segilen proje iken diger projelerin oncelikleri (P1 hari¢) degisiklik gostermistir.
Bu calismadaki analiz diger parametreler sabit tutuldugunda bulanik yaklasimin karar sonucu
Uzerindeki etkisini gosterebilmektedir.

Yapilan bu calisma ise kullanilan yontem dahil diger tiim parametreler sabitken karar vericilerin
agirliklarinin oncelik sonuglar1 iizerindeki etkisini gostermeye imkan saglamakta ve karar verici
agirliklarinin farkli durumlart ile birlikte bulanik ¢ok kriterli karar yaklagimi ile karar vericilere
alternatif bir degerlendirme sunabilmektedir.
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