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YAZILIM PROJESI SECIM PROBLEMINDE COK AMAGLI
OPTIMiZASYON UYGULAMASI

Gokge BAYSAL TURKOLMEZ*

0z
Isletmeler biitceleri dahilinde uygulamak istedikleri projeleri secerken cok
sayida amaci goz oniinde bulundururlar. Projenin tirl ve isletmenin yapisina
gore degismekle birlikte, projenin faydasi, karllik, maliyet, verimlilik, risk ve
sinirh kaynaklar dustndlerek gergeklestiriimeye calisiimaktadir. Bu kriterler
birbirleriyle iligkili oldugundan, birlikte dederlendiriimeleri dogru bir segimin
yapilabilmesi icin 6nemlidir. Bu calismada, bir yazilm firmasinin ylrittGgu
projeler icinden, belirlenen kriterler géz 6niine alinarak en iyi projenin segilmesi
amaclanmistir. Cok Kriterli Karar Verme ydntemlerinden olan TOPSIS ve VIKOR
ile projeler amaclari karsilama derecesine gore siralanmistir. Kriterler amag
fonksiyonlari olarak diizenlenerek ok amaclh evrimsel optimizasyon algoritmasi
ile proje secim problemi yeniden ¢ozlilmistir. Tim sonuglar karsilastirilarak en
iyi projenin segimi ile sonuca ulagilmistir.
Anahtar kelimeler: Proje Secim Problemi, TOPSIS, VIKOR, Cok Amagl

Optimizasyon

AN APPLICATION OF MULTIOBJECTIVE OPTIMIZATION ON
SOFTWARE PROJECT SELECTION PROBLEM

ABSTRACT

Companies consider a large number of objectives while selecting the projects
according to their budgets. Although it varies depending on the type of the
project and structure of the company, benefits of the project, profitability, cost,
efficiency and risk profile of the project are taken into account within limited
resources. Because these objectives are interrelated, they should be evaluated
together for a right selection of the solving method. In this study, it is aimed
to select the best project of a software company. Firstly, TOPSIS and VIKOR
methods are used to order projects from the best to the worst. Then, the
selection problem is resolved by multiobjective genetic algorithm. All results
are compared and the best project is selected.

Keywords: Project Selection Problem, TOPSIS, VIKOR, Multiobjective
Optimization
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GIRIS

Isletmeler Uretim siireclerinde birden fazla projeyi ayni zamanda
uygulamak durumunda kalabilirler. Ozellikle yazilim firmalari gibi proje bazli
isletmelerde sinirli bir bltce ile kisith bir zamanda tim projeleri
uygulayabilmek zorlayici ve bazen de imkansiz bir siirectir. Bu nedenle
isletmeler projelerin fayda, karhlik, maliyet, verimlilik ve risk durumlarini
bilmek ve bu kriterlere gore siralamasini gérmek isterler. Béyle bir siralama
olusturulabilirse, isletmelere biitce, zaman ve isgiici kaynaklarini dogru
projelere yonlendirmeleri ve yatirimlarini etkin yénetebilmeleri igin 6nemli
bilgi saglanmis olur.

Bu galismada bir yaziim firmasinin yonettigi projelerin belirlenen
kriterlere gore degerlendiriimesi ve en karli projenin belirlenmesi
amaclanmistir. Yazihm firmasinin yonettigi 6 proje icin firma tarafindan
kriterler belirlenmistir: kar, maliyet, verimlilik, risk ve sinerji. Bunlar
arasindan maliyet, verimlilik ve risk hesaplamasi COCOMO II (Constructive
Cost Model) programi kullanilarak yapilmistir. COCOMO 1II, yazihm
projelerini planlamak ve uygulamak igin kullanilan objektif bir maliyet
modelidir. Yazilim maliyet hesaplamasi, yazilm projesinin kapsadigi tim
islerin tamamlanmasi icin gerekli kaynaklarin maliyetinin bir tahminidir.
Ozellikle biiyiik yazim projeleri genellikle cizelgeden sapmalar, maliyet
asimlar, kalite problemleri ve tim islemlerin iptali gibi durumlarla karsi
karsiya kalmaktadir (Sharma, 2011: 1). Kar ve sinerji verileri firma
tarafindan  saglanmistir.  Sonrasinda ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden TOPSIS ve VIKOR kullanilarak projeler siralanmistir. Cok
sayida alternatifin oldugu problemlerde uygulama kolaylidi saglamasi ve
alternatifleri en iyiden en kotiiye siralamasi nedeniyle bu iki yontem
secilmistir. Kar, maliyet, verimlilik, risk ve sinerji fonksiyonlari olusturularak
¢ok amacli evrimsel optimizasyon algoritmasi ile ¢dzlilmuis ve en karl proje
belirlenmistir. Daha sonra tiim analiz sonuglar karsilagtinlarak sonuglar
yorumlanmistir.

Calismada oncelikle literatiirdeki 6nceki calismalar ve kullanilan
yontemler aciklanacaktir. Cok kriterli karar verme yontemlerinden TOPSIS
ve VIKOR'un asamalari anlatilacaktir. Ardindan ¢ok amacl optimizasyon ve
evrimsel algoritmalarin teorik yapisi incelenecektir. Uygulama béliminde
COCOMO 1I programindan bahsedilecek ve projelerin dederlendirme ve
¢dzim asamalar anlatilacaktir. Analiz sonuglarinin yorumlanmasi sonuglar
béliminde ele alinacaktir.

48



Yazilim Projesi Secim Probleminde
Cok Amach Optimizasyon Uygulamasi

ONCEKI CALISMALAR

Proje secim problemlerinde gok amacli/kriterli modellerin kullanildigi
bircok calisma literatiirde mevcuttur. Ringuest ve Graves (1989), arastirma
ve gelistirme projelerinde ¢ok amagli model tanimlamiglar ve hedef
programlama ile ¢ozilen bir problemi ¢ok amagh optimizasyon
algoritmasiyla ¢ézmuslerdir. Medaglia, Graves ve Rinquest (2007) rakip
arastirma ve gelistirme projelerinin bir kiimesi icinde sinirli kaynaklarin
dagitimi problemini incelemislerdir. Bunlar kismen finanse edilen, cok
(stokastik) amacl, amaclar agisindan aralarinda baglanti olan ve dogrusal
kaynak kisitlarina sahip projelerdir. Proje secim problemini stokastik ¢ok
amach dogrusal-kisith optimizasyon yapisinda olusturmuslar ve evrimsel
¢oziim yontemlerinden olan NSGA algoritmasi ile gézmislerdir.

Ghorbani ve Rabbani (2009) proje secim problemleri igin yeni bir
meta-sezgisel yontem dnermis ve sonuclari NSGA 1I ile karsilastirmislardir.
Secilen projelerin toplam beklenen faydasinin maksimize edildigi ve her
ardisik zaman periyodu arasinda tahsis edilen kaynadin mutlak
varyasyonunun toplaminin minimize edildigi iki fonksiyon amag
fonksiyonlari olarak incelenmistir. Onerilen algoritma, baskinlanmayan
(non-dominated) ¢6ztumleri olusturan memetik algoritma temelli, bir meta-
sezgisel algoritmadir. Rabbani, Bajestani ve Khoshkhou (2010), yatirim
tekliflerinin bir kiimesi icinden en uygun projenin secilmesi problemini cok
amach parcacik sirii optimizasyonu modeli ile olusturmus ve ¢ok amach
genetik algoritmalar ile gdzmuslerdir.

Kremmel, Kubalik ve Biffl (2010) yazilim projelerinin segim
probleminde o6ncelikle COCOMO II programi ile maliyet hesaplamasi
yapmis, ardindan elde edilen dederleri kullanarak amag fonksiyonlarini
olusturmus, cok amacl evrimsel algoritmalarla ¢6ziime ulasmislardir. Amiri
(2012) calismasinda, proje secim probleminde harmoni arama algoritmasi
temelli gok amagh evrimsel algoritma kullanmistir. Harmonik aramanin
genellikle yerel optimum noktaya yaklasmasi problemini Kaotik Yerel arama
ile birlestirerek ¢6zmustir.

CcO0zUM YONTEMLERI

Proje secim problemlerinin gok kriterli/amagl yapisi nedeniyle, tim
kriterleri birlikte dederlendirecek yontemler ¢dziim igin segilmistir. Yaziim
firmasi kriterler arasinda bir derecelendirme yapmadidi igin kriterler esit
adirliklandinimistir.  Cok kriterli karar verme yontemlerinden TOPSIS,

49



Gokge Baysal Tiirkéimez

VIKOR ve gok amagli optimizasyon ydntemlerinin teorik yapilari ve ¢6ziim
algoritmalari sirasiyla verilmistir.

TOPSIS Yontemi

TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to an Ideal
Solution), Hwang ve Yoon tarafindan 1981 yilinda gelistirilen gok kriterli
karar verme yontemidir. Karar probleminin kriterlerine gére bir siralama
listesi sunar. Coziim algoritmasinda, ideal ve negatif-ideal ¢oziim olmak
lizere iki referans noktasi tanimlar. Temel prensibe gére, secilen alternatifin
ideal ¢6ziime en kisa mesafede, negatif-ideal ¢dziime en uzak mesafede
olmasi gerekmektedir. Uzaklik, n-boyutlu Euclidean uzakhdidir (Opricovic
ve Tzeng, 2004: 448). TOPSIS vektér normalizasyonunu kullanir ve
normalize edilen deder, belirli bir kriterin farkli dederlendirme biriminde
olabilir. TOPSIS'te en yliksek siradaki alternatif, siralama indeksine gore en
iyi sonuctur. Ancak bu sonug, daima ideal ¢6ziime en yakin sonug demek
degildir (Tzeng, Lin ve Opricovic, 2005: 1379).

TOPSIS asadidaki adimlarla ¢ozilir (Triantaphyllou ve Lin, 1996:
284-286):

1. Normalize karar matrisi hesaplanir. Normalize degerler n;;
asagidaki formile gore bulunur:
Xij . ,
nj=——=——,,i=1..m j=1,..,n
2
ﬁ1xij
2. Adirliklandinimig normalize karar matrisi v;; hesaplanir:

Ui]' = anijl i = 1, ., m, ]= 1, . n,
w;, A kriterin agirhgidir ve ¥7_, w; = 1.
3. Pozitif ideal ve negatif ideal ¢bziimler belirlenir.
At ={vf, .. v} = {(maxvij li € 1), (minwvy i E])},
] J

A ={v;, .., vy} = {(m_invij li € 1), (maxv; |i E])},
J ]
I fayda kriterini veJ maliyet kriterini gosterir.

4, n boyutlu Euclidean uzakhdi kullanilarak ayrim o6lclileri hesaplanir.
Her alternatifin ideal ¢6ziimden ayrimi asagidaki gibi bulunur:

/2
df = { (v —vit) } pi=1.,m

Benzer sekilde, negatif ideal ¢6ziimden ayrim asadidaki gibi
hesaplanir:

1/2
df = {Zra(vy —v?)} T i=1m,
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5. Ideal ¢oziime goreli yakinlik hesaplanir. A; alternatifinin géreli
yakinligi; Atile gosterilir, asagidaki gibi hesaplanir:

R, =d;/(df +d7), i=1,..,m. df =0ved] =0 oldugundan,R; €
[0,1].
6. Tercih sirasi derecelendirilir. Bu indeksi kullanarak alternatifleri
siralamak igin, alternatifler azalan sirada siralanir.

VIKOR Yontemi

VIKOR (Vise Kriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje),
karmasgik sistemlerin gok kriterli optimizasyonu igin gelistirilmistir. Yontem,
uzlasik siralama-listesi, uzlasik gdziim ve verilen bireysel agirlik degerleriyle
elde edilen uzlasik ¢dziimiin tercih stabilitesi icin adirlik stabilite araliklarini
belirler. Catisan kriterlerin  mevcut oldugu durumda alternatifler
kiimesinden siralama ve secime odaklanmaktadir. (Opricovic ve Tzeng,
2004: 447). Ideal ¢oziim olarak bir referans noktasi vardir. Cok kriterli
siralama indeksi ideal ¢éziime yakinhgin belirli bir &lglisiinii temel alir ve
avantaj oranli bir uzlagik ¢oziim 6énermektedir. Uzlasik ¢6zim, ideal ¢c6zime
en yakin olurlu ¢éziimddir ve uzlasi, alternatifler arasinda karsilikh édiinlerle
kurulan bir anlasmadir (Chatterjee, Athawale ve Chakraborty, 2010: 484).
Dogrusal normalizasyon kullaniir ve normalize deder kriterin
degerlendirme birimine bagdl degildir. ideal ¢6ziimden uzakhgi gdsteren bir
toplanma fonksiyonu tanimlar. Bu siralama indeksi, tim kriterlerin,
kriterlerin goreli 6neminin ve toplam ve bireysel memnuniyet arasindaki
dengenin toplanmasidir (Opricovic ve Tzeng, 2004: 447). VIKOR
sonucunda en yiksek sirall alternatif, ideal ¢oziime en yakin ¢éziimddr.
Uzlasik siralama igin cok kriterli dlgit, uzlasik programlama yénteminde
kullanilan Lp-6lglistinden gelistirilmistir (Zeleny, 1982: 169).

n . « gy MP .
Lpj = {Zalwi(ff = fip)/(fe =]} 1sp<oj=12,..,].
Uzlasik siralama algoritmasi VIKOR asadidaki adimlarla uygulanir
(Opricovic ve Tzeng, 2004: 447):

1. Tdm kriter fonksiyonlar icin en iyi f* ve en k&tl f;~ dederleri
belirlenir, /=1,2,...,n.
2. Sjve R;, j = 1,2, ...,] degerleri hesaplanir, aralarinda agadidaki iligki
vardir:

Sj=Xisawi(fif = fi)/(FE = i) Rj = max[w;(f" — fi;)/
i = £l

w; , i=1,2,...,n gbreli Gnemlerine gore kriterlerin adirliklaridir.
3. Q;,j = 1,2,...,] degerleri hesaplanir.
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0, = v(S;—S") (1 -v)(R—R")
;s —§* R- —R*

S*=minS;, S~ = maxS$;, R* = minR; , R~ = maxR; , ve v kriterlerin
j j J j

cogunlugunun strateji agirhdi olarak tanimlanir.

4, S, R, ve Q degerlerinin siniflandirmalarina gore alternatifler azalan
siralama ile siralanir.
5. Eder asadgidaki iki sart saglanmigsa, Q (minimum) 6lglsiyle en iyi

olarak derecelenen (a’) alternatifine bir uzlasik ¢éziim 6nerilir:

C1: “Kabul edilebilir avantaj”

DQ = 1/(J — 1); ] alternatif sayisidir

a”; @ siralama listesinde ikinci durumdaki alternatiftir.

Q(a") - Q) =DQ

C2: “Karar vermede kabul edilebilir kararlihk”. Alternatifa” ayni
zamanda S ve/veya R siralamalarinda da en iyi olarak derecelenmelidir. Bu
uzlasik ¢éziim, "gogunluk kuraliyla oylama" (v > 0.5 olmasi gerekir) veya
"consensus ile" v ~ 0.5, veya "veto ile" (v < 0.5) olarak tanimlanan karar
verme siireci icinde duragandir. Burada, v karar verme stratejisi "kriterlerin
gogunlugu"nun (veya "maksimum grup faydasi") agirhgidir.

Eder bu sartlardan biri saglanmazsa, asagidaki sekilde olusturulan
bir uzlagik ¢céziimler kiimesi énerilir:

Eder yalnizca C2 sarti saglanmamissa, alternatiflera’ ve a” veya C1
sartl saglanmamissa, alternatiflera’,a”..., a®™; vea™, maksimum M icin
Q(a™) —Q(a’) < DQ iliskisiyle belirlenir (bu alternatiflerin durumu
"yakinlik"tir).

Qile siralanan en iyi alternatif, @nun minimum dederli olanidir. Asll
siralama sonucu, alternatiflerin uzlagik siralama listesi ve "avantaj oranl"
uzlasik ¢éztmddar.

Cok Amach Optimizasyon

Cok amacl optimizasyon problemlerinde, birden fazla amag
fonksiyonu, varsa kisitlar ve degisken sinirlari da dikkate alinarak, birlikte
¢ozilir. Bu ¢dzimi gergeklestirebilmek icin kullanilan ¢ok amagh
optimizasyon  yontemleri iki kategori iginde incelenmektedir:
Sayisallastirma yaklagimi ve Pareto yaklagimi (De Weck, 2004: 5). Iki farkli
yaklasim olsa da nihai amag, tasarimcilar ya da karar vericiler icin
alternatifler icinden optimal bir kiimenin olusturulmasidir.

Sayisallastirma yaklasiminda, amag fonksiyonlari gesitli dontisiimler
kullanilarak tek amag fonksiyonu icinde birlestirilir. Amag fonksiyonlarinin
tek amag fonksiyonunda birlestiriimesi, ¢dzimde bir tek sonug
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bulunmasina yol acar. Cok amagl yapiyi bdyle tek sonuca indirgemek, bilgi
kaybina neden olmaktadir. Arama uzayl konveks degilse, c6ziime
ulasilamayabilir.

ﬁ‘? Min--Min f‘? Min‘—HAx/-
|

£, Max--Min £ Max--Max
A

=== - | e

Kaynak: Deb, 2001: 32 (Pareto-optimal ¢Oziim alanlari, koyu renk siirekli egriler ile
gosterilmistir)

Sekil 1: Iki Amac Fonksiyonunun Dort Farkhh Kombinasyonu Igin,
Pareto-Optimal Céziim Alanlan

Pareto yaklasiminda ise tek ¢6ziim noktasi bulmak yerine optimal
¢dziimlerin bir kimesi elde edilir. Optimal ¢dzimler, tim ¢6zim kimesi
icindeki Gstiin ¢dziimlerdir ve Pareto sinir adi verilen bélgede olusurlar.

Cok amacli optimizasyon problemi asagidaki gibi tanimlanir

min {f,(x),..., ()}
X € S olmak uizere,

formildeki p(=2), fi :R" = N amac fonksiyonlarini gosterir.
Amag fonksiyonlarinin  vektori  f (x) = (f1(X), f5(X),..., fp(x))T ile

gosterilir. Karar (degisken) vektorleri X=(X1,X2,...,Xn)T, R" karar

degiskeni uzayinin bir alt kiimesi olan, S uygun bolgesine (kiimesine) aittir.
Cok amagh optimizasyon probleminin amaci, tim amag fonksiyonlarini es
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zamanh olarak minimize etmektir. Cok amagh optimizasyon probleminin
icerdigi amag fonksiyonlarinin birlikte g6ziimiinden Pareto-optimal kiime
elde edilebilmesi icin, ncelikle amag fonksiyonlari arasinda bir iliski oldugu
varsayllmaktadir. Bu iliski, amac fonksiyonlarinin ikili karsilastirmasini igerir.
Pareto-optimal kiime, amag fonksiyonlarinin birlikte ¢dziimiinden elde
edilen ¢oziim noktalarinin Ustlnlik iliskisi icinde karsilastirnimasiyla
olusturulur. Ustiin ya da baskin olma (domine etme) olarak tanimlanabilen
bu karsilastirma sonucu elde edilen en iyi ve birbirine Ustiin gelemeyen
noktalar, Pareto-optimal kimeyi olusturur. Amag fonksiyonlari arasinda
catisma (iliski) yoksa, ¢6ziim her amag fonksiyonunun kendi optimum
noktasinda bulunacaktir (Miettinen, 1999: 5).

Problemin maksimizasyon ya da minimizasyon yapisina gore Pareto-
optimal kiimenin yeri farklik gosterir (Sekil 1). Her problem yapisi igin,
Pareto-optimal kiime daima uygun arama bdlgesinin 6zel bir kenarindaki
¢oziimlerden olusur (Deb, 2001: 30-31).

Problemin cok amach optimizasyon problemine doniistiiriilmesi.
Problemin ¢ok amagl optimizasyon ¢dziimi icin bes amag fonksiyonu
olusturulmustur.
1. Potansiyel kar: q,(x) = XF_, fi(x)
fi(x) =1;.w;; eder x; > 0ise w; = 1,x; = 0 ise w; = 0 degerini alir.
Kar maksimizasyonu istenen durumdur.

2. Toplam maliyet: q,(x) = X7_, c;(x)
Maliyet minimizasyonu amaglanir.

3. Verimlilik: gq;(x) = X7_, v;(x)
Verimliligin maksimizasyonu amaglanir.

4, Risk: q,(x) = X7_, di(x)

d;(x), projelerin yiizde risk degerleri

Risk minimizasyonu amaglanir.
5. Sinerji:qs(x)

Bu kalite 6lglisii secilen projeler arasindaki pozitif ve negatif etkiyi
aciklar.

Pozitif sinerjide maksimizasyon, negatif sinerjide minimizasyon
amaclanir.

Pozitif sinerji degerleri: y*(x) = ¥7_, v (x)

Negatif sinerji degerleri: y~(x) = ¥I_, yi (x)

qs(x) = y*(x) — y~(x) Amag fonksiyonu maksimizasyon yonliddr.

Cok amach optimizasyonda evrimsel algoritmalarin kullanimu.
Gergek hayat problemlerinin genellikle fazla sayida amag fonksiyonu igeren
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ve matematiksel olarak daha karmasik olabilen yapisina uygun ¢dziim
yontemleri gelistirmek amaciyla farkli disiplinlerden yararlaniimistir. Bu
baglamda, evrimsel algoritmalarin ¢ok amagl optimizasyon yontemlerine
uyarlanmasi, problemin gergek ¢6ziimiine en iyi yakinsamayi veren Pareto-
optimal ¢6ziim kiimelerine ulasiimasini saglamistir.

Evrimsel algoritmalar, biyolojik evrimin ézelliklerinden yararlanilarak
olusturulmus algoritmalardir. Mutasyon, caprazlama, Greme gibi biyolojik
gesitlilik icin dnemli yapilarin algoritma igine dahil edilmesiyle, ¢6zim
noktalarinda gesitlilidi ve problemin ¢6ziim araligi iginde yeni noktalarin
elde edilmesini saglar. Klasik yontemlerden farkli olarak, bir tek simiilasyon
calistirmasinda coklu sonuclari bulmasi, Evrimsel Algoritmalarin essiz bir
ozelligidir (Deb, 2001: 77). Sadece bu 6zellik bile Evrimsel Algoritmalara,
Cok Amach Optimizasyon problemlerinin ¢éziimiinde kullaniimasi icin cok
blyik bir avantaj saglar.

Son yirmi yildan fazladir bilim, ticaret ve miihendislik alanlarindaki
gesitli problemlerde genetik algoritmalar, arama ve optimizasyon araci
olarak yogun bir sekilde kullanilmaktadirlar. Basarisinin ana nedenleri, gok
cesitli alanlara uygulanabilirligi, kullamim kolayli§i ve global perspektifidir
(Goldberg, 1989: 22). Genetik Algoritmalar ve Evrim Stratejileri (ES) en ok
bilinen Cok Amach Evrimsel Algoritmalarda temel algoritmalar olarak
kullanilir (Deb, 2001: 159).

UYGULAMA

Bir bilgisayar yazilim firmasi, firma icinde y(ritecedi projeler iginden
bir secim yapmak istemektedir. Bu amagla proje havuzundaki projeleri
mevcut kriterlere gore siralamayi, karlilik agisindan dederlendirme yapmayi
planlamaktadir. Proje secimi icin Oncelikle Cok Amacli Karar Verme
tekniklerinden TOPSIS ve VIKOR uygulanmis, sonuclar Genetik Algoritmali
Cok Amacl Optimizasyon c¢oziimiyle karsilastirilmis, karliida goére bir
dederlendirme yapilmigtir. Projelerin kar, maliyet, sinerji ve risk verileri
yazihm firmasi tarafindan verilmistir. Kar ve maliyet Dolar cinsindendir. Risk
dederleri ylizde olarak hesaplanmistir. Sinerji icin de firmanin belirledigi
sinerji puanlart kullanilmistir.  Projelerin  verimlilikleri, COCOMO 1II
programiyla hesaplanmistir (Sekil 2)

Yazilim firmasi uluslararasi bir firma oldugu icin projelerin isimleri
Ingilizce, para birimi dolar cinsindendir.
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Sekil 2: COCOMO II Programiyla Hesaplanan Proje Degerlendirme
Kriterleri

Yazihm firmasi tarafindan olusturulan degerlendirme kriterlerinden
kar, verimlilik ve sinerjide maksimizasyon, maliyet ve riskte minimizasyon
amaglanmaktadir. Projelere ait tiim veriler Tablo 1'de gdsterilmistir.

Tablo 1: Projelerin Verileri

Proje Kar (Dolar) | Maliyet Verimlilik | Risk Sinerji
(Dolar) (Yilzde) Puani

Enterprise Portal 20.000 142.314,6 | 73,8 0,775 0,5

Project 100.000 393.698,8 | 76,2 0,85 1

Management

System

Corporate Web 5.000 88.192,68 76,5 0,85 0

Site

Digital Library 70.000 811.088,7 | 62,9 0,8375 | 0,7

Mobile Social 100.000 1.046.659 | 91,7 08375 | 0

Network App

Content 0 268.727,4 | 89,3 0,85 3,2

Management

System
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Veriler incelendiginde gorilmektedir ki, en yiiksek kar "Project
Management System" ve "Mobile Social Network App" projelerinden elde
ediliyorken, en yiiksek verimlilie sahip projeler "Mobile Social Network
App" ve "Content Management System" projeleridir. "Content Management
System" projesi en yiiksek sinerji dederine sahip olmasina ragmen, kar
getirmemektedir. En disik maliyetli proje "Corporate Web Site", kar,
verimlilik, sinerji agisindan disiik dederlere ve yiiksek riske sahiptir. Bu cok
kriterli yapida alternatifleri olusturan projelerin higbiri tek basina en iyi olma
ozelligine sahip dedildir. TUm kriterlerin  birlikte dederlendirilerek
alternatiflerin siralanmasi gerekmektedir. Bu amagla dncelikle proje segim
problemine TOPSIS ve VIKOR ydntemleri uygulanmistir.

Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri ile Coziim

Yazilm firmasi tarafindan belirlenen bes kritere goére alti projenin
TOPSIS ve VIKOR ¢oziim algoritmalaryla dederlendiriimesi, yatirim
yapilacak en uygun projenin segilmesinde karar vericiye 6énemli bilgi ve
destek saglamaktadir. C6ziim sonucunda projelerin en iyiden en kétiiye
dogru siralanmasi Tablo 2'de verilmistir. TOPSIS icin 1'e en yakin ¢6ziim
en iyi olarak secilirken, VIKOR yodnteminde ideal ¢6ziime en az uzakliga
sahip alternatif en iyi ¢c6ziimddr.

Tablo 2: TOPSIS ve VIKOR Coziimii

TOPSIS VIKOR
Ci* Qj

Project 0,670817 Mobile Social Network | 0,041982
Management App
System
Mobile Social 0,49506 Project Management | 0,102811
Network App System
Content 0,483668 Digital Library 0,234673
Management
System
Digital Library 0,464703 Content Management | 0,716115

System
Enterprise portal 0,413411 Enterprise portal 0,816793
Corporate Web 0,375181 Corporate Web Site 0,853222
Site
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Tablo 2 incelendiginde, TOPSIS'e gore en iyi proje "Project
Management System", ikinci en iyi proje "Mobile Social Network
Application" olarak hesaplanmistir. VIKOR, TOPSIS'e gore ikinci en iyi
projeyi en iyi olarak secmistir. Secilen en iyi projeler farkli oldugundan,
Uglinch bir yontem uygulayarak sonuglari karsilastirmak nihai kararin
verilmesi icin énemlidir. Uglincii yontem olarak, cok kriterli yapi cok amacli
optimizasyon problemine donlstiirilmistr.

Cok Amach Optimizasyon Coziimii

MatlabR2012a paket programi Optimizasyon Toolbox kullanilarak
hesaplanan Genetik Algoritmali Cok Amacli Optimizasyon Pareto ylizey
grafikleri, amag fonksiyonlarinin ikili karsilastinimasina gore cizilmistir.

Matlab ¢dziimiinde Uretme icin gelecek neslin caprazlama orani 0,8
olarak belirlenmistir. Mutasyon igin tekdiizen dadilis fonksiyonu segilmis ve
mutasyon orani 0,01 kullanilmigtir. Algoritmanin durma kriteri olarak 1000
iterasyon belirlenmis, ancak 202 iterasyon sonrasinda ¢6ziim degerleri
arasindaki fark minimum seviyeye indigi igin, optimizasyon sireci
tamamlanmistir.  Problemin ¢éziimiinde 202 iterasyon sonucunda toplam
73 Pareto optimal nokta bulunmustur. Amag fonksiyonlarinin ikili
karsilastirmasini igeren Pareto-optimal yiz grafikleri Sekil 3'te verilmistir.
Bes amag fonksiyonu oldudu icin, tiim amag fonksiyonlarini ayni grafikte
gostermek mimkiin olmamustir.

x10 Kar-Maliyet Amag Fonksiyonlan igin Pareto Yizd Grafigi Kar-Sinerji Amag Fonksiyonlan icin Pareto Yzl Grafigi
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Kar-Risk Amag Fonksiyonlan iin Pareto Yizi Grafigi

Kar-Verimlilik Amag Fonksiyonlan igin Pareto Yuzd Grafigi
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Verimlilik-Risk Amag Fonksiyonlan igin Pareto Yiizi Grafigi Verimlilik-Sinerji Amag Fonksiyonlan igin Pareto Yizi Grafigi
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Sekil 3: Pareto-Optimal Yiiz Grafikleri

(a) Kar-Maliyet, (b) Kar-Sinerji, (c) Kar-Risk, (d) Kar-Verimlilik, (e) Maliyet-Risk,
(f) Maliyet-Sinerji, (g) Maliyet-Verimlilik, (h) Risk-Sinerji, (1) Verimlilik-Risk, (i)
Verimlilik-Sinerji

Pareto-optimal yiz grafikleri ayni zamanda amag fonksiyonlan
arasindaki iliskiyi de gostermektedir. Sekil 3 incelendiginde, kar-maliyet,
kar-risk, maliyet-sinerji, maliyet-verimlilik, risk-sinerji ve verimlilik-risk
arasinda ters yonll iligki, kar-sinerji, kar-verimlilik, maliyet-risk ve
verimlilik-sinerji arasinda ayni yonld iliski oldugu gorilmektedir.

Yazilim firmasi tiim kriterleri degerlendirerek en karl projeye yatirim
yapmak istemektedir. Pareto-optimal ¢6ziim kimesini olusturan 73
noktadan en yiiksek kar dederini iceren 7 ¢6ziim dederi, fonksiyonlarin ve
degiskenlerin degerleri ile birlikte Tablo 3'te gdsteriimektedir. Ik 7
¢ozlimdeki kar dederleri ¢dziim kiimesindeki diger dederlerden oldukga
fazladir. Tablodaki dederler yazilim firmasinin yiksek kar hedeflerine
uymaktadir.

Tablo 3: Pareto-Optimal Kiime iIcinde En Karli Yedi Coziim Degeri

project digital
enterpris managem corporate library
eportal entsys website portal

mobile  content

social managem

kar maliyet verimlilik risk sinerji network entsys

31
45

72
73
66

6347224.1
6294545.8
6251911.6
6172536.6
5928704.1
5917928.3
5824741.8

53923578.3
53868118.3
53060182.4
53010754.9

50605178
50527931.4
49938228.4

9353.68
9401.65
9248.78

9262.1
8811.55
8986.91
8628.62

19.2791
19.3676
19.09
19.0423
18.1562
18.4319
17.617

129.511
132.512
128.279
130.523
124.765
127.6
119.95

14.6594
14.8645
14.9094
14.5344
14.0273
14.2887
12.0718

22.4764
22.1159
22.2264
21.4764
20.9912
21.2549
20.2926

10.0007
9.84055
9.81321
9.81321
8.72722
9.81171

9.841

20.7897
20.7954
20.3522
20.0397
19.4722
18.0916
18.6313

23.0111
22.8078
22.5736
22.8236
21.4235
21.9119
22.0065

26.6099
27.6272
26.3599
27.4224

25.978
27.0425
25.1813

Tablonun ilk siitunundaki rakamlar, Pareto-optimal kiimedeki ¢6ziim
satir sirasini gdstermektedir. Kar, maliyet, verimlilik, risk ve sinerji amag
fonksiyonlarinin  ¢dziim dederleri ve fonksiyonlarin degiskenleri olan
projelerin degerleri tabloda sirayla yer almaktadir.
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Tim amac fonksiyonlari birlikte c¢6zildiginde elde edilen
maksimum toplam kar 6.347.224 Dolar olmaktadir. Fonksiyon dederlerini
kar amag fonksiyonunda yerine koydugumuzda en yiiksek karli proje
2.301.112 Dolar ile "Mobile Social Network App" projesidir. Bu sonug ayni
zamanda VIKOR ¢oziimiindeki en iyi projedir. Ikinci sirada en yiiksek kar
getiren proje 2.247.640 Dolar ile "Project Management System" projesidir.
Bu sonuglar TOPSIS ve VIKOR sonuclariyla da ortismektedir. Bu gelir
seviyesinde isletme 53.923.578 Dolarlik toplam maliyetle karsilasmaktadir.
En maliyetli proje 21.676.313 Dolar ile ayni zamanda en yiiksek kari getiren
"Mobile Social Network App" projesidir.

SONUGCLAR VE ONERILER

Proje secim problemlerinde, yatinnm kararini etkileyen birgok faktor
vardir. Karar vericinin tiim faktorleri birlikte degerlendirerek segim yapmasi
gerekmektedir. Cok kriterli/amacli karar verme teknikleri, proje secim
problemlerinin ¢ok faktorll yapisina uygun ¢dziim algoritmalarina sahiptir.
Bu calismada, bir yazilm firmasinin alti projesi icinden yatirim yapacadi en
karli projenin segilmesi amaclanmistir. Firma projelerini kar, maliyet,
verimlilik, risk ve sinerji kriterlerine gére dederlendirmek istemektedir. Bu
amagla oncelikle ¢ok kriterli karar verme ydntemlerinden TOPSIS ve VIKOR
ile problem c¢ézllmdistir. Sonucta, TOPSIS'e gére en iyi proje VIKOR'da
ikinci en iyi, VIKOR icin en iyi proje de TOPSIS icin ikinci en iyi proje olarak
hesaplanmistir. Verilecek nihai karan desteklemek amaciyla, Gglinci bir
yontemle problem yeniden ¢ézilmistir. Bu asamada problem, ¢ok amagh
optimizasyon vyapisinda formile edilmis ve evrimsel algoritmalarla
¢ozlilmustir. "Mobile Social Network App" projesinin en yiksek kar
getirisine sahip oldugu bulunmustur. Ikinci sirada "Project Management
System" projesi yer almaktadir. Yazihm firmasinin iki farkh ¢&zim
yonteminde en karl olarak sectigi "Mobile Social Network App" projesine
yatirnm yapmasi énerilmektedir.

Bu caligmada, cok kriterli karar verme yontemleri ve gok amagl
optimizasyon algoritmasinin segim problemlerinde kullanimi incelenmistir.
Farkl yapidaki ¢6zim algoritmalarinin, ayni ya da ¢ok yakin sonuclara
ulastigi gérilmistir. Ozellikle, cok amacl optimizasyon, degiskenleri ve
amag fonksiyonlarinin dederlerini de hesapladidi icin diger yontemlere gore
daha fazla bilgi saglamaktadir. Cok Amagl Karar Verme yontemleri projeler
arasinda en iyi olanlarin secilmesine izin verecek bir siralama sunmaktadir.
Proje secim problemlerinde bu yéntemlerin kullanimi, karar vericiye destek
saglamasi agisindan etkin sonuclar vermektedir.
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Yazilim firmasi kriterler arasinda bir derecelendirme yapmadig icin,
kriterler/amaglar esit agirlikh alinmistir. Ancak, amagclarin esit 6nemde
olmadigi durumlarda adirhk dederleriyle bu durum belirtilebilir. Sonraki
calismalarda, kriterler/amaclar adirliklandirilabilir. Boylece, adirliklarin
sonuca etkisi incelenebilir. Sadece siralama degil, daha cok bilgiye ihtiyac
oldugu durumlarda Cok Amacli Optimizasyon uygun bir ydntem olarak
oOnerilebilir.
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