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Ozet

Ulkelerin gelismis olduklarinin bir gdstergesi de savunma alanlarinda yaptiklari yatirimlar ve harcamalardir. Bu baglamda
savunma sanayisinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Savunma sanayisine yapilan yatirimlarda tilke ekonomisi icinde dnemli bir yere
sahiptir. Yatinmlar kapsamindaki projelerin segimi de 6nem arz etmektedir. Bu tir karar verme siireglerinde, ¢ok ol¢itli karar
verme yontemleri sikga kullanilmaktadir. Cok 6lgutliu karar verme yontemleri, bugline kadar proje seg¢imi, yer se¢imi, tedarikgi
secimi gibi neredeyse karar verme sireci iceren tim alanlarda kullaniimistir ve kullanilmaya da devam edilmektedir. Bu
¢alismada, hava savunma sanayisinde faaliyette bulunan isletme igin yatirm projelerinin segimi problemi ele alinmistir.
Problemde ¢ok 6lguitll karar verme yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Prosesi ve VIKOR yontemi, belirli kriterler ve alternatifler
arasinda yatirnm projesi segiminde kullaniimistir. Bu ydntemlerin uygulanmasi sonucunda yatirim projeleri uygun olan
alternatifler segilmistir.

Anahtar kelimeler: Cok 6lgutll karar verme; Analitik hiyerarsi prosesi; VIKOR; yatirim projesi segimi

Investment Selection Project in Air Defense Industry with Analytic
Hierarchy Process and VIKOR Methods

Abstract

Indicators of countries development are investments and spending on defense. In this context, the importance of the defense
industry arises. Investments in the defense industry have an important place in the country's economy. The selection of
projects within the scope of investments is also important. In such decision making processes, multi-criteria decision making
methods are frequently used. Multi-criteria decision-making methods have been and continue to be used in almost all
decision-making areas such as project selection, location selection, supplier selection and so on. In this study, the problem of
selection of investment projects for the enterprise operating in the air defense industry is discussed. The Analytic Hierarchy
Process and the VIKOR Method, which are multi-criteria decision making methods in the problem, have been used to select
investment projects between certain criteria and alternatives. As a result of applying these methods, alternatives suitable for
investment projects have been chosen.

Keywords: Multi-criteria decision making; Analytic hierarchy process; VIKOR; investment project selection

hedeflemektedir.  Finansal  kaynagin

arasinda paylastirilmasi veya tek bir

1. Giris
Savunma sanayi, Ulkelerin gelismislik, ekonomik,

yatirim
projeleri

siyasi ve askeri glclinlin bir gostergesi olarak
nitelendirilmektedir. Savunma sanayi icerisinde yer
alan havacilik savunma sanayisi de diger savunma
sanayi dallari gibi, risk ve belirsizlik iceren ve bunun
yani sira blylk sermaye ve yatirim gerektiren bir
sanayi dalidir. isletmeler yatirm yapma karar
verirken, sahip olduklar kisith finansal kaynagi
kullanarak, yatirim projeleri alternatifleri arasindan
bir secim yaparak ve belirlemis oldugu hedefe
optimal ulasabilmeyi

ulasabilecek sonuca

yatirm projesine aktarilmasi isletmenin gelecegi
acisindan hayati 6neme sahiptir. Yanlis bir yatirm
projesine yapilan yatirim geri donist imkansiz veya
zor bir duruma sirikleyebilmektedir.

Rekabet ortami diinyanin kiiresellesmesi ile daha

da artmaktadir. isletmeler vyatirrm projeleri

Ureterek vyenilikgi olmaya, mevcut durumlarini
korumaya ve gelistirmeye yonelik olarak ¢alismalar
isletmelerin

yapmaktadir. Rekabet ortamindaki
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kararlarini hizli almasi ve bu aldigi kararlari zaman
kaybetmeden uygulamasi gerekmektedir. Alinan
kararlarin uygulanmasi asamasinda isletmeler
maliyet, kalite, uygulanabilirlik, etkinlik, verimlilik,
zaman ve biitce gibi kriterleri gbz o6nilinde
bulundurmasi gerekmektedir. isletmeler aldiklar
kararin uygulanmasindan sonra alinan sonuglar,
isletmelerin karar almadaki basarisini, elde edilen
firsatlari, yeni

ekonomik degerlerin kazanilip

kazanilmadigini gostermektedir. Bu nedenle de
kararlarin istenilen ulasip

etkinligi sonuglara

ulasilmamasiyla olgllebilir.

Yatirim karari verilmesi siirecinde pek cok isletme

bircok problem ile karsi karsiya kalmaktadir.
isletmeler kararlarini en kisa zamanda, deneyim ve
bilgiye dayanarak almaktadir. Uzun vadeli ve
yapida olan

verilmesinde sezgisel olarak karar vermenin yerine,

karmasik yatirm  kararlarinin
bilgi toplanmasi ve analiz yapilmasi icin zaman
ayrilmasi ve detayli bir incelemenin yapilmasi, karar
sureci icin de gelismis karar verme yontemlerinden
en uygun olanini kullanmasi 6nem arz etmektedir.
Yatirnm projesi secimi de g¢ok 6lgutli karar verme
(COKV) yoéntemlerinin  kapsadig alanlarda yer
almaktadir. Se¢imi yapilacak vyatirnm projeleri
birbirleri ve kriterleri arasinda bagimliligi gdz éniine
alinarak yapildiginda daha dogru ve yararli sonuglar
elde edilerek isletmelere

biyik faydalar

saglamaktadir.

Bu galisma Ankara’da hava savunma sanayisinde
faaliyet gosteren bir isletmede vyatirnm projesi
secimi icin analitik hiyerarsi prosesi (AHP) ve VIKOR
yontemleri kullanilarak yapilmistir. Calismamiz alti
bélimden olusmaktadir. ikinci bélimde yatirim
projesi seciminden bahsedilmistir. Uciincii béliimde
ise COKV, AHP ve VIKOR ydntemleri anlatilarak, bu
yontemlerle yapilmis olan bazi  ¢alismalara
deginilmistir. Dordlincli bolimde ise yatirim projesi
secimi ile ilgili literatlirde yapilmis olan ¢alismalara
yer verilmistir. Besinci bolimde hava savunma
sanayisinde faaliyet gosteren isletmede belirli
kriterler ile yatirim projesi se¢imi icin AHP ve VIKOR
Altinci

uygulamada elde edilen sonuglar karsilastirilarak,

yontemleri  uygulanmistir. bolimde,

degerlendirilmesi yapiimistir.

2. Yatirim Projesi Se¢imi
Yatirim projesi, planlanmig bir stre zarfinda, mal ve
hizmetlerin  Gretimindeki

artist  saglamak igin,

tesisler olusturma, bazi imkanlari olusturma,
kapasite artisi saglama veya gelistirmeye yonelik bir
tavsiyedir. slrecinde

Yatirm projesi se¢imi

isletmeler buyldk miktarlarda finansal kaynak,
zaman ve isglicl harcamaktadir. Hatali yatirm
projesi secimi yapildiginda kisith finansal kaynak ile
bircok yatirim projesi secimi yapilabilecekken bir
yatinnm projesine tim bltce harcanabilmekte ve
biyiik zararlara yol acabilmektedir. Uretim
alaninda ise Uretimde gecikmeye yol agilabilecek ve
de kayiplarin en st noktasi olan musteri kaybina
da neden olabilecektir. Yatirim projesi secimi karari
yoneticilerin aldigi en 6nemli kararlardan biridir.

Kararlar alinirken bilimsel yontemlerin kullaniimasi

dogru kararlar verilmesini  saglar. Bilimsel
yontemler  kullanilirken  isletmenin  amacini
yvansitacak kriterleri yerine getiren projeler
secilmelidir.

Yeni bir isletme kurulmasi veya lretim tesisi
kurulmasi, mevcut bir isletmenin kapasitesinin
artirlmasi amaciyla tesis igerisine yeni tezgahlar
hattinin

olusturulmasi ve bunlara benzer tim calismalar

satin  alinmasi, vyeni bir {retim
yatinm projeleri kapsamindadir. Yatirrm projesi

secimindeki verilecek olan kararlarin  tutarli
olabilmesi icin secime elverisli alternatifler net
olarak belirlenmelidir. Ayrica se¢cime etki edecek
olan kriterler de belirlenmelidir. Bu bilgiler 1s18inda
saglkli secim yapma imkanina ulasilabilecektir.
Yatirim projeleri ile ilgili literatiirde gecen baz
kriterler; bitge, yatirrm maliyeti, bolgesel uygunluk,
disa bagimhlik, sosyo-politik etki, firsatlar, riskler,

firmaya katki, gliven-emniyet vb.’dir.

Hangi tlir yatirim projesi olursa olsun, her yatirim
projesinin se¢imi icin mutlaka bir degerlendirmenin
yapilmasi 6nem arz etmektedir. Yatirim projelerinin
secimi icin cesitli bilimsel teknikler gelistirilmistir.
Yogun matematik islemleri gerektiren bu
tekniklerin uygulanmasi ile elde edilen ciktilara
gore, vyatirim projelerinin

secilip secilmemesi

hakkinda kararlar verilmekte, bunlar arasindaki
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oncelik sirasi belirlenmekte ve en uygun projenin
secimi yapilmaktadir.

3. Cok Olguitlii Karar Verme
Hepimizin hayatinda bircok alternatif arasindan
secimler yaptigimiz kararlar bulunmaktadir. Bu

kararlar sadece kisisel olarak bizlerin degil

sirketlerinde devaml olarak karsi karsiya kaldigi bir
durumdur. Karar verme sirecinde onemli olan (¢
unsur bulunmaktadir. Bunlar; karar verici,
alternatifler ve kriterlerdir. Karar verici, en iyi
alternatifin secilmesi igin karar veren kisidir.
Alternatifler, olabilecek eylem secenekleridir. Karar
verme probleminin olusturulabilmesi icin en az iki
alternatife ihtiya¢ duyulmaktadir. Kriterler de
¢O6zim alternatiflerinin karar veren kisi icin uygun
olan Olcltlerle belirlenmesidir. Yapilan
arastirmalar, ginliik alinan pek ¢ok kararin sezgisel
olarak alinmasinin yeterli olmasina ragmen,
karmasik ve hayati kararlar i¢in bu yolun tek basina

yeterli olmadigini géstermektedir [1]. Karar verme

sirecine  sayisal  yontemlerin  veya  karar
teknolojilerinin ~ (karar  analizleri, modelleri,
algoritmalari ve teorileri) olumlu bir etkisi

bulunmaktadir [2]. Glinimiizde devamli degisen ve
zamanla zorlasan galisma sartlari insan, kurum ve
isletmeleri devamli olarak karar vermede iyi ve
basarili olani segmeye sartlandirmaktadir [3]. Karar

verme  asamasinda COKV  ydntemlerinin
kullaniimasi yOneticilere alternatifleri
degerlendirmede yardimci olmakta ve isletme

daha
saglamaktadir. COKV yéntemleri &lgiilebilen ve

kaynaklarinin verimli kullanilmasini

Olcilemeyen bircok stratejik ve operasyonel
faktord ayni anda degerlendirme imkani saglayan,
ayni zamanda karar verme slirecine ¢ok sayida

kisiyi dahil edebilen bir analitik yontemdir [4].

COKV yoéntemleri bircok calismada kullaniimaktadir.
Bu yontemlerden AHP ve VIKOR yontemleri ele
alinacaktir.

3.1. Analitik Hiyerarsi Prosesi

Karar verme ile ilgili problemlerin ¢6zimu
asamasinda en c¢ok kullanilan AHP yoOntemidir.
Karar verme problemlerinde, ulasiilmak istenilen

hedefi birgok olgutiin belirledigi ve secim igin

degerlendirilecek alternatiflerin her birinin kendine
ozgl farkhliklarinin bulundugu durumlarda karar
verme isi cok karmasik bir durum almaktadir. Ayni
karar verme problemlerinde kullanilan kriterlerin
karar  alternatiflerinin

onem skalasi ve

karsilastirlmasinda  karar  vericiler  arasinda
degerlendirmeler farkhlik gosterebilmektedir. Bu
tur farklilik iceren karar problemlerinin ¢6ziiminde
AHP etkin karar verme olanagi saglayabilmektedir.
AHP, homojen elemanlarin ortak bir kriter veya
nitelige gore ikili karsilastirmalardan baskin
onceliklerin tiiretilmesiyle ilgili bir 6l¢ciim teorisidir
[5]. 1970'li yillarin baslarinda Thomas L. Saaty
tarafindan gelistirilen AHP ydntemi, karmasik,
yapilandirilmamis ve cok ol¢itlt karar silreclerinde
karar almaya yardimci bir aractir [6]. AHP; karar
vericinin tim kriterlerini yakalayan en iyi alternatifi
se¢mekle, “Hangisini segecegiz?” veya “En iyisi
hangisidir?” sorularina cevap bulur [7]. Nitel ve
nicel kriterler

kullandigi  icin  Onerilmis  bir

yontemdir. isletme  yoneticileri  tarafindan
anlasiilmasi ve uygulanmasi kolay olmakla birlikte
karar verme slirecinin iyilestirilmesine de yardim
edebilen bir yontemdir [8]. AHP’nin amaci; verilen
alternatifler kiimesi icin baglantili 6nceliklerin bir
skalaya oturtulmak sureti ile karar vericinin sezgisel
karar  verme

yargilarini  ve prosesindeki

alternatiflere ait karsilastirma tutarhligini  da
dikkate alarak, bu prosesin (karar verme prosesi)

en etkin sekilde tamamlanmasini saglamaktir [9].

AHP’nin uygulama alani ¢ok genis olup etkin
¢6ziimler sunmaktadir. AHP’de ele alinan problem
hiyerarsik  bir  bicimde yapilandiriimaktadir.
Hiyerarsinin olusturulmasinin ardindan kriterlerin
birbirlerine karsi 6nem dizeylerinin hesaplanmasi
yapilir. AHP’de kriter ve alternatifler arasinda ikili
karsilastirmalarin  olusturulmasi igcin Thomas L.
Saaty tarafindan olusturulan 1-9 skalasi referans

ahinmistir [5].

Cihan vd. [10], ekokardiyografi cihazi segiminde
AHP ve TOPSIS yontemlerini ele almislardir. Eren ve
Ozder [11], bir icecek firmasi icin tedarikgi
seciminde AHP, ANP, PROMETHEE ve ELECTRE
yontemlerini kullanmiglardir. Hamurcu ve Eren
[12], Ankara’da monoray rotasl se¢ciminde AHP ve
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TOPSIS yontemleri Gzerinde ¢alisma yapmislardir.
Bedir ve Eren [13], perakende sektoriinde faaliyet
gosteren bir firmanin satis danismani segimi
probleminde AHP ve PROMETHEE ydntemlerini
Dozi¢ ve Kali¢ [14],

seciminde AHP yontemi ile uygulama yapmislardir.

kullanmislardir. ucak tipi

Koyuncu ve Ozcan [15], otomotiv sektdriine
personel secimini AHP ve TOPSIS yontemleri ile
yapmislardir. Bayhan ve Bildik [16], akilli telefon
seciminde AHP ve PROMETHEE yontemlerini
kullanmislardir. Mishra vd. [17], organik tarim igin
uygun alanlarin seciminde AHP ve GIS yontemini
kullanmiglardir. Balo ve Sagbansua [18], glines
paneli se¢ciminde AHP ybntemini ele almislardir.
Nayak ve Tripathy [19], bulut kaynaklari kiralama
planlamasinda AHP yontemini kullanmislardir.
[20], tedarik
degerlendirmesini AHP yontemi ile yapmislardir.

Dong ve Cooper zinciri  risk
Geyik vd. [21], kitap basimevi seciminde AHP ve
TOPSIS yéntemlerini ele almiglardir. ince vd. [22],
hastane kurulus yeri se¢imini AHP yontemi ile
yapmislardir. Kursunoglu vd. [23], nikel cevherinin
yitkama metodunun segiminde AHP ydnteminden
faydalanmislardir. Kokangil vd. [24], mesleki saglik
alaninda

ve givenlik yapilan risk

degerlendirmesinde AHP yonteminden
yararlanmislardir. Erdogan vd. [25], insaat projesi
yonetiminde karar alma siirecinde AHP yontemini
ele almiglardir. Aschilean vd. [26], su dagitim
sistemlerinde en uygun teknolojinin segimini AHP
yontemi ile yapmislardir. Hillerman vd. [27], slipheli
saglk  talebinin  degerlendiriimesinde  AHP
yonteminden yararlanmislardir. Lucas vd. [28], bilgi
ve iletisim teknolojisi ile 6gretmen egitiminin
degerlendirmesini AHP yontemi ile yapmislardir.

AHP yonteminin uygulama adimlari bolim 3.1.1'de
aciklanmustir.

3.1.1. AHP Uygulama Adimlari

AHP  yonteminin  kapsami, icerigi yukarida
belirtilmistir. AHP ydnteminin uygulama adimlari

asagida verilmektedir.

Adim-1: Problem tanimlanir ve probleme iliskin
hedef belirlenir.

Adim-2: Kriterler belirlenir.

Adim-3: Alternatifler (secenekler) belirlenir.
Adim-4: Baslangi¢c diizeyde hedeften baslayarak,
orta dlizeyde kriterler ve en alt dizeyde de
alternatifler ile hiyerarsik yapi olusturulur. Ornek
hiyerarsik yapi Sekil 1'de verilmistir.

Adim-5: Tablo 1'de verilen 6nem skalasina gore
hem kriterler, hem de alternatifler arasindaki ikili
karsilastirma matrisleri

(nxn) boyutunda

olusturulur ve ikili karsilagtirmalar yapilir.

Tablo 1. Onem Skalasi

Deger Tanimlari

Onem Degerleri

1 Her iki faktorin esit 6neme sahip olmasi
durumu

1. faktoriin 2. faktérden daha 6nemli olmasi
durumu

1. faktoriin 2. faktorden ¢ok onemli olmasi
durumu

1. faktoérun 2. faktére nazaran g¢ok gtigli bir
6neme sahip olmasi durumu

9 1. faktorin 2. faktére nazaran mutlak Ustln
bir 6neme sahip olmasi durumu

2,4,6,8 Ara degerler

Adim-6: ikili karsilastirma matrisinde her siitun icin,
sttun toplamlari alinir ve matristeki elemanlar ilgili
sttun toplamina béliinerek normalize matris elde
edilir.

Adim-7: Normalize edilmis olan matriste her
alternatif ya da kriter igin olusturulmus satir
toplamlari alinir ve bu toplamlardan, alternatifler
icin olanlar alternatiflerin sayisina, kriterler igin
olanlar kriterlerin sayisina béliinerek 6z vektor yani
oncelik vektér matrisi elde edilir.

Adim-8: Oncelik vektéri ile olusturulan &ncelik
matrisindeki, her kriter ya da alternatif icin elde
edilmis olan o6ncelik degerlerinin, o kriter ya da
alternatife ait ikili karsilastirma matrisinde bulunan
situndaki tim elemanlarla carpilmasi ile
hesaplanan degerlerle situn vektdor matrisi elde

edilir.

Adim-9: Situn vektér matristeki satir toplam
degerlerinin, Adim-7‘de elde edilen 6ncelik vektor
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matrisi satir degerlerine bolliinmesi ile temel deger

elde edilir.

Hedef (Problem)

Baglangi¢ Diizey
Orta Diizey Kriter 1 Kriter 2
Alt Diizey Alternatif 1| | Alternatif 2| | Alternatif 3

Alternatif 4

Kriter 3 | | ...

Alternatif 5

Alternatif 6

Alternatif m

Sekil 1. Hiyerarsik Yapi

Adim-10: Adim-9’da elde edilen temel degerlerin
aritmetik ortalamasinin alinmasi ile A,,.x degeri elde
edilir.

Adim-11: Tutarlihk indeksi asagida belirtilmis olan
formiile gére hesaplanir. Formuldeki; Cl: Tutarhlik
indeksi, n: Kriter/Alternatif sayisi olarak ifade edilir.

Cl= (}\max_ n) / (n - 1)

Adim-12: Adim-11'de bulunan tutarlilik indeksinin,
Tablo 2’deki ortalama rassal tutarliik degerine
boélinmesi ile tutarhlik orani hesaplanir. Hesaplama
asagida formile gore yapilir. Formuldeki; CR:
Tutarlilik orani, RI: Ortalama rassal tutarllik olarak
ifade edilir.

CR =CI/RI

Tablo 2. Ortalama rassal tutarhlik (RI) tablosu
N|1|2|3|4|5]|6 |7 ]|8]|9]10

RI 0 0 |06(09(11]12 (1314|1515

AHP’de tutarlilk orani 0,10 degerinden kiiclik veya
esit olmalidir. Bulunan bu deger 0,10 ‘dan buyuk
ise bulunan sonucun tutarli olmadigini gosterir.
Tekrardan ikili karsilastirma matrisi incelenmeli ve
yapilacak dizenlemenin ardindan adimlar tekrar
edilmelidir.

Adim-13:
hesaplanan 6z vektorleri ile, kriterlerin kendi

Alternatiflerin kriterler bazinda

aralarinda ikili karsilastiriimalari sonucu elde edilen

kriter 6z vektorlerinin, her alternatif icin ¢carpiimasi
ile ulagilmak istenen son 6ncelik degeri hesaplanir.
Hesaplanan degerlerden en yliksek olan degerli
alternatif bize sonug olarak secilebilecek uygun
alternatifi gostermektedir.

3.2. VIKOR
VIKOR  (Vise
Kompromisno Resenje), karmasik yapilarin c¢ok

Kriterijumska  Optimizacija |
kriterli optimizasyonu icin gelistirilmis olan bir
yontemdir. Bu kapsamda uzlasik bir siralama
belirlemeyi ve belirtilen agirhklar altinda uzlasik
¢O6zime ulasmayi saglayan bir yontemdir. Birbiri ile
celisen kriterler altinda alternatiflerin siralamasini
belirleyerek en uygun olanin secilmesini icerir.
VIKOR yoOntemi, ideal ¢6zime yakinliga dayanan
¢ok kriterli siralama indeksini ele alir. Birbiri ile
celisen kriterler iceren problemler icin uzlasik
¢O6zim, karar vericilere karara ulasmada yardimci
olur. VIKOR ydntemi 2004 yilinda ilk kez Opricovic
ve Tzeng tarafindan karmasik sistemlerin ¢ok
kriterli optimizasyonu igin 6nerilmistir [29].

Liu ve Yan [30],
degerlendirmek icin

insaat projesi tekliflerini
VIKOR
almiglardir. Blylkdzkan ve Ruan [31], yazilm

yontemini  ele

gelistirme projelerini degerlendirmek igin bulanik
VIKOR yontemini o©nermislerdir. Liu vd. [32],
VIKOR yonteminden
faydalanmislardir. Gék ve Pergin [33], elektronik

malzeme se¢ciminde

ahsveris sitelerinin elektronik hizmet kalitesi

acisindan degerlendirilmesini  VIKOR, ANP ve
DEMATEL yontemleri ile yapmislardir. Ertugrul ve
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Ozcil [34], VIKOR ve TOPSIS ydntemleri ile klima
secimi yapmislardir. Uygurtlirk ve Uygurtirk [35],
otel segiminde AHP ve VIKOR yontemlerini ele
almislardir. Karaath vd. [36], VIKOR, TOPSIS ve AHP
yontemleri ile  futbolcu performanslarinin
degerlendirilmesini yapmislardir. Omiirbek vd. [37],
ADIM Universitelerinin performans
VIKOR, TOPSIS ve AHP
yontemlerinden faydalanmislardir.
Yildinm  [38], Tirkiye'deki
siralanmasinda VIKOR ve AHP yontemlerinden
Hajihassani  [39],

endustrisi performansi degerlendirmesinde VIKOR

degerlendirmesinde
Onder ve
lojistik  koylerin

yararlanmislardir. ¢imento
ve AHP yontemlerini kullanmistir. Tiwari vd. [40],

Urin tasarimi  konseptinin  degerlendirilmesini
VIKOR yontemi ile yapmislardir. Awasthi ve Kannan
[41], yesil tedarikei gelistirme programi se¢ciminde
VIKOR yonteminden yararlanmiglardir. Peker vd.
[42], afet lojistigi kapsaminda en uygun dagitim
merkezi yerinin belirlenmesini VIKOR ve AHP
yontemi ile yapmiglardir. Babashamsi vd. [43],
kaldirim bakim faaliyetlerinin
onceliklendiriimesinde BAHP ve VIKOR ydntemini
uygulamislardir. Kandemir ve Karatas [44], Borsa
istanbul’da islem goren ticari bankalarin finansal
performanslarinin siralamasini VIKOR, TOPSIS ve
GRA ile vyapmislardir. Gupta [45], havayolu
endistrisinde hizmet kalitesine gére havayolu
sirketi secimini VIKOR yOntemi ile yapmistir.
Shojaei vd. [46],

degerlendirilmesini VIKOR yontemi ile yapmuslardir.

havaalani  performansinin

VIKOR yontemi, "ideale yakinhk" temel alinarak
"cok kriterli siralama puanlamasi" (multi-criteria
ranking index) yapilmasi ile uzlasik sirali liste ve
uzlasik ¢6ziim saptamasi yapar. VIKOR yonteminin
adimlari su sekilde 6zetlenebilir:

3.2.1. VIKOR Uygulama Adimlari

Belirlenmis olan m adet alternatif ay, a5, as,......... am,
n adet kriter c;, ¢y, C3, ...., C, Ve her bir g (j=1, 2,...,
m) alternatifinin, ¢ (i=1, 2, 3,..., n) kriteri
karsihgindaki puani  f; olmak (izere VIKOR
adimlari asagida

yonteminin uygulama

actklanmistir.

Adim-1: Uygulama kapsamindaki tim kriterler igin
en iyi (f;") ve en kotu (f;”) degerler belirlenir. Eger
i kriteri fayda saglayan bir kriter ise;
fi =min; f;

fl*:maX]fl} i=12,..,n

Adim-2: S;ve R; degerleri j= 1,2,...,) i¢in hesaplanir.
Hesaplama asagidaki formdillere goére yapilir.
Formiillerdeki; S;: j. alternatif i¢in ortalama grup
skoru, R;:j. alternatif icin en koéti grup skoru olarak
ifade edilir.

S= > wilf{ £/ 5
i=1

Ri=max;[w;(f; -;)/(f; -f;” |

Formillerdeki w; goreli dnemleri gbosteren kriter
agirhklarini ifade etmektedir. Agirliklar toplami 1’e
esit olmaldir.

Adim-3: Q; degerleri tim j=1,2,...,J i¢in belirlenir.
Q=v(S;-S")/(S S J+{1-v)(R;-R")/(R™-R)
Burada;

S*:m.inSJ- S’=max§; R*=minRJ- R’=maxR,;
j j i j

o, .n

Formildeki “v” degeri kriterlerin cogunlugunun
agirligini yani maksimum grup faydasini ifade
etmektedir. Baska bir deyisle; “v” degeri maksimum
grup faydasini saglayan strateji icin agirhg ifade
ederken, “1-v” karsit gorustekilerin  minimum
pismanliginin agirhigini ifade etmektedir [47].

Uzlasma, “v>0,5"
Konsensus, “v=0,5"
Veto “v<0,5” ile saglanabilmektedir.

Adim-4: S, R; ve Q; degerleri kuglikten biyuge
dogru siralanarak alternatifler arasindaki siralama
kiiglik o]
alternatifler arasindaki en iyi secenegi belirtir.

belirlenir. Siralamada en degeri,
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Adim-5: Sayet asagidaki iki kosul saglanirsa elde
edilen sonug gecerli kabul edilir. Ancak bu durumda
minimum Q degerine sahip alternatif en uygun
olarak degerlendirilebilir.

Kosul-1 (Kabul edilebilir avantaj):

Q(a")-Q(a')=2bQ

a' : Qdegerine gore birinci siradaki alternatif
a" : Q degerine gore ikinci siradaki alternatif

DQ=1/(J-1); J alternatif sayisini gosterir.
Kosul-2 (Kabul edilebilir istikrar):

En iyi Q degerine sahip a' alternatifi, S ve R
degerlerinin en az birinde en iyi puani elde
etmelidir.

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

Kosul-2 saglanmiyorsa, birinci siradaki a' ve ikinci
siradaki a" alternatiflerinin ikisi de en iyi uzlasiimis
ortak ¢6zlim olarak belirlenir.

Kosul-1 saglanmiyorsa a', a",..., a™ alternatifleri ve
degeri maksimum M icin Q(@™) - Q(a') < DQ ile
belirlenir.

Q degerlerine gbre siralanan en iyi alternatif,
minimum Q degerine sahip alternatiflerden biridir
[29].

4, Literatiirde Yapilan Galismalar

COKV ydéntemlerinin yatinm projeleri seciminde
kullanimi fazla yaygin degildir. Literatirde, yatirim
projeleri sec¢imi Uzerine yapilmis farkli ¢alismalar
bulunmaktadir. Bu ¢alisma bu alanda yapilabilecek
calismalara  ornek  bir

uygulama  ozelligi

tasimaktadir.

Yatirim projesi secimi ve kullanilan ydntemlerle
ilgili literatlr galismalari incelenerek bu kisimda
gosterilmistir.

Weingartner [48], yatirirm projesi secimi kriterleri
Uzerine ¢alisma yapmistir. Aras vd. [49], rlizgar
gbzlem istasyonu yeri se¢ciminde AHP yonteminden
yararlanmislardir. Kuru ve Akin [50], birden fazla
nitel ve nicel kriteri g6z 6nline alarak en uygun
entegre yonetim sisteminin secimini
amaclamislardir. Bu amaca ulasmak i¢in ¢ok kriterli
karar verme tekniklerinden AHP, ELECTRE ve VIKOR
yontemlerini ayri ayri uygulamislardir. Dimova vd.
[51], yatirm projelerinin degerlendirilmesi igin
uygulama yapmislardir. Gileng ve Bilgin [52], yeni
kapi yatirimi igin AHP yontemi ile galismislardir. San
Cristobal [53], VIKOR yontemi ile yenilenebilir
enerji projesi secimi Uzerine calisma yapmistir.
Nandi vd. [54], AHP yontemini kullanarak insaat
sektériinde proje secimi yapmislardir.
Ebrahimnejad vd. [55], ANP ve VIKOR yontemlerini
kullanarak insaat projesi se¢imi Uzerine galisma
yapmislardir. Aragones-Beltran vd. [56], glines-
termal enerji santrali yatinm projesi secimini AHP
ve ANP yontemlerini kullanarak yapmislardir. Bar
ve Gordon [57], optimal proje seg¢imi Uzerine
¢alisma yapmislardir. Karaman ve Cergioglu [58],
hedef programlama, AHP ve VIKOR yontemleri ile
hastane projesi secimi yapmislardir. Pangsri [59],
insaat sektortinde proje secimi icin AHP ve TOPSIS
yontemlerini kullanmistir. Salehi [60], proje segimi
icin AHP ve VIKOR yontemlerini kullanmistir.
Hanine vd. [61], AHP ve TOPSIS yontemleri ile ETL
yazilimi sec¢imi yapmislardir. Hodgett [62], AHP ve
ELECTRE yontemleri ile ekipman sec¢imi yapmustir.
Gur vd. [63], AHP ve hedef programlama ile
monoray  projesi  segimi  lizerine  ¢alisma
yapmislardir. Sadi-Nezdah [64], 1980-2017 villari
kullanilan  COKV
yontemleri Uzerine istatistiki bir calisma yapmustir.

arasinda proje segiminde
Hamurcu vd. [65], ANP ve hedef programlama ile
ulastirma Uzerine proje se¢imi yapmislardir. Gir vd.
[66], ulastirma projesi segciminde ANP ve hedef
programlama yontemlerini kullanmislardir. Liu vd.
[67], AR-GE projelerinin seciminde karar destek
sistemlerinden yararlanmislardir. Cevik ve Goksen
[68], yatirim projesi sec¢imi icin AHP ve VIKOR
destek
olusturmuslardir. Chang vd. [69], oyun teorisi ile

yontemleri  tabanh  karar sistemi

yatirim projesi se¢imi yapmislardir. Baysal vd. [70],
ilce belediyesi icin proje se¢iminde bulanik TOPSIS
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ve bulanik AHP yontemlerini ele alarak sonuca
ulasmislardir. Oztaysi [71], proje se¢imi yapmak igin
bulanik AHP yontemini kullanmistir. Karavega vd.
[72], AR-GE projesi secimi ve degerlendirmesinde
TOPSIS ve vyapisal esitlik
kullanmislardir. Adhikary vd. [73], yenilenebilir
enerji projesi seg¢imi icin TOPSIS ve VIKOR

modellemesini

yontemlerinden faydalanmislardir. Ucakcioglu ve
Eren [74], hava savunma sanayi i¢in yatirrm projesi
seciminde AHP, VIKOR ve hedef programlama
yontemlerini kullanmislardir.

5. Uygulama

Uluslararasi rekabet kosullari altinda faaliyet
gosteren sirket, kaliteli, ucuz ve istenilen miktarda
Urin Uretmek amacindadir. Bu amaca yonelik
olarak ihtiya¢ duyulan ve cevre etkisi ile ortaya
cikan cok blyik miktardaki bilgiyi diizenleyebilmek,
dinamik ve degisen kiresel piyasa taleplerine
zamaninda cevap verebilmek icin degisik tirdeki
karar verme mekanizmalarina ihtiyag duymaktadir.
Dolayisiyla sirket varligini sirdirebilmesi agisindan,
giinimizde yasanan teknolojik gelismeler ve yogun
rekabet kosullari, kurum yoneticilerinin  ¢ok
karmasik problemler karsisinda etkili ve dogru
karar vermelerini gerekli hale getirmistir. Bu
kapsamda etkili ve dogru karar verilebilmesi icin
AHP ve VIKOR vyoéntemleri
yontemlerin uygulamasina iliskin detaylar bilgiler

kullanilmis  olup

asagida verilmistir.

5.1. AHP Yéntemi ile Uygulama
AHP yontemi ¢oziimi adimlar halinde asagida
belirtilmistir.

Adim-1: Problemin tanimlanmasi ve probleme
iliskin hedefin belirlenmesi: Uluslararasi havacilik
sektoriinde Ankara’da faaliyet gdsteren savunma
sanayi firmasinin, yoneticileri ve personeli devamli
karar verme durumu ile karsi karsiya kalmaktadir.
Kararlarin etkin ve verimli olmasi 6nem arz
etmektedir.  Sirket
konumundaki

Ulkemizin  ve  musteri

Ulkelerin ~ havacilk ve uzay
alanlarinda savunma, izleme, bilgi saglayici gibi
ihtiyaci karsilayan 6zgln Urlnlerin  Uretimini,
modernizasyonunu ve gelistirmesini yapmakta ve

yerli sanayinin de gelisimine katki saglamaktadir.

Sirket bu kapsamda yatirim yapmak icin bir takim
yatirim projeleri belirlemistir. Sirketin amacini
yansitacak yatirim projelerinin secimi, dnce tGlkemiz
sonra sirketin gelecegi acisinda biylik 6nem arz
etmektedir. Bu aciklamalar dahilinde sirket igin
uygun olan yatirnm projesi/projelerinin secimine
karar verilmesi gerekmektedir. Uygulamada yatirim
uzmani olarak 20 (yirmi) personel karar verici
Problemin

durumundadir. tanimlanmasinda,

kriterlerin belirlenmesinde, alternatiflerin
belirlenmesinde, sonuclarin degerlendiriimesinde

bu personel ile koordinasyon saglanmistir.

Adim-2: Kriterlerin belirlenmesi: Yatirm
projelerinin  degerlendiriimesinde  kullanilacak
kriterler asagida belirtilmistir. Kriterlerin

belirlenmesinde sirkette ¢alismakta olan 20 yatirim
uzmani ile anket yapilmis olup anket sonuglarina
gore kriterler belirlenmistir. Kriterler sunlardir:

Proje Butgesi (K1): Projenin gerceklesmesi igin
ongorilen giderdir.

Proje Suresi (K2): Projenin tamamlanabilmesi icin
gerekli olan siredir.

Bagimlilik Durumu (K3): Projenin sirket igerisinde
mi yapilacagi veya disaridan hizmet alimi yoluyla mi
yapilacaginin gostergesidir.

Personel Sayisi (K4): Projenin tamamlanmasi igin
ihtiyag olan personel sayisidir.

Ekonomiye Katki (K5): Projenin lilke ekonomisine
katkisidir.

Adim-3: Alternatiflerin (seceneklerin) belirlenmesi:

Yatirm uzmanlarindan alinan bilgiler
dogrultusunda 8 adet alternatif (yatirim projesi)
belirlenmistir.  Bu  yatirm

projeleri  asagida

belirtilmistir.

Proje-1 (P1): Bilimsel ve teknik bilgi birikimi ile
birlikte sistematik bir temele dayali olarak
ylritilebilecek, vyaratici c¢aba ile bu bilgi
birikimlerinden yeni teknolojilerin bulunmasini igin

yatirim yapilmasi planlanan projedir.
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Proje-2 (P2): Pilot yetistirme gibi egitim amagli olan
ucak tasarimi ve imalati projesidir.

Proje-3 (P3): Dik bir bicimde inis ve kalkis
yapabilen, dar alanlarda kullanilabilen, tepeden,
Ustten pervaneli Gstlin kabiliyete sahip hava tasiti,
tasarim ve imalatini kapsayan projedir.

Proje-4 (P4): Ustiin donanima sahip, elle kumanda
edilebilen, insansiz hava araci yapimini iceren
projedir.

Proje-5 (P5): Genelde askeri amach fakat ihtiyag
halinde sivil alanda da kullanilabilecek nakliye ucagi
tasarim, imalat ve gelistirmeyi de kapsayan
projedir.

Proje-6 (P6): Savaslarda kara ve su ustlindeki
hedefleri bombalamak, diger ucaklari tahrip etmek
gibi askeri amacglarda kullanilan ugaklarin yapimini
icermektedir.

Proje-7 (P7): Haberlesme, askeri vb. ihtiyaglar icin
uzaya firlatilan, uydu tasarim, imalat ve gelistirme
asamasinl iceren projedir.

Proje-8 (P8): Yolcu tasima amacli, bunun yani sira

yolculara ait bagajlarin  ve kismen diger
malzemelerin tasinmasinda kullanilan hava araci
tasarim, gelistirme ve imalatini kapsamakta olan

projedir.

Adim-4:
Hiyerarsik yapi olusturularak Sekil 2'de verilmistir.

Hiyerarsik  yapinin  olusturulmasi:

Adim-5: ikili
olusturulmasi:

karsilastirma matrislerinin

Kriterlerin  kriterler acisindan,

alternatiflerinde kriterler acgisindan ikili

karsilastirma  matrisleri  olusturularak asagida
tablolar halinde verilmistir.
Kriterlerin kriterler agisindan ikili kargilastirma

matrisi Tablo 3’de olusturulmustur.

Tablo 3. Kriterlerin Kriterler Agisindan ikili Karsilastirma
Matrisi
Kriterler K1 | K2 | K3 | K4 | K5

K1 1,00 | 2,00 | 3,00 | 2,00 | 0,33

K2 0,50 | 1,00 | 1,00 | 2,00 | 0,50

K3 0,33 1,00 | 1,00 | 0,20 | 0,14

K4 0,50 (0,50 | 2,00 | 1,00 | 0,17

K5 3,00|2,00|7,00]6,00| 1,00

Alternatiflerin proje bitcesi kriteri acisindan ikili
karsilastirma matrisi Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Alternatiflerin Proje Bultgesi Kriteri Agisindan
ikili Karsilastirma Matrisi

Alternatifler | P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
P1 1,00 | 200 |0,11|0,11|0,33 |0,11 | 0,11 | 0,33
P2 0,50 | 1,00 | 0,20 | 0,20 | 0,33 | 0,14 | 0,14 | 2,00
P3 9,00 | 5,00 | 1,00 | 1,00 | 5,00 | 0,50 | 0,50 | 4,00
P4 9,00 | 5,00 | 1,00 | 1,00 | 5,00 | 1,00 | 2,00 | 5,00
P5 3,00 | 3,00 | 0,20 | 0,20 | 1,00 | 0,14 | 0,20 | 0,33
P6 9,00 | 7,00 | 2,00 | 1,00 | 7,00 | 1,00 | 2,00 | 5,00
P7 9,00 | 7,00 | 2,00 | 0,50 | 5,00 | 0,50 | 1,00 | 3,00
P8 3,00 | 0,50 | 0,25 | 0,20 | 3,00 | 0,20 | 0,33 | 1,00

Alternatiflerin proje siiresi kriteri acisindan ikili
karsilastirma matrisi Tablo 5’de verilmistir.
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Yatirim Projesi

Se¢imi
Biitce Proiesi Siiresi Bagimlilik Personel Ekonomiye
9 ) Durumu Sayisi Katki

3. Proje 4. Proje

5. Proje 6. Proje 7. Proje 8. Proje

Sekil 2. Hiyerarsik Yapi

Tablo 5. Alternatiflerin Proje Siiresi Kriteri Agisindan ikili
Karsilastirma Matrisi

Tablo 7. Alternatiflerin Personel Sayisi Kriteri Agisindan
ikili Karsilastirma Matrisi

Alternatifler P1 | P2 | P3| P4 |P5|P6 | P7 | P8 Alternatifler P1L | P2 | P3| P4 |P5 | P6 | P7 | P8
P1 1,00|0,50|0,14|0,14 | 0,33 (0,11 | 0,14 | 0,20 P1 1,00 | 2,00 | 0,25 (0,20 (0,50 | 0,13 | 0,14 | 1,00
P2 2,00 1,00|0,25|0,17|0,50|0,13| 0,14 | 0,50 P2 0,50 (1,00(0,33|0,25|0,50|0,14|0,17 | 1,00
P3 7,00 (4,00 |1,00|0,33|3,00|0,33|0,50 | 3,00 P3 4,00 | 3,00 (1,00 | 0,50 | 2,00 0,50 | 0,33 | 2,00
P4 7,00 | 6,00 | 3,00 | 1,00 5,00 1,00 | 5,00 | 3,00 P4 5,00 | 4,00 | 2,00|1,00|3,00|0,33|0,50 3,00
P5 3,00 2,00|0,33|0,20|1,00|0,13|0,14 | 0,50 P5 2,00|2,00|0,50{0,33|1,00|0,25 0,33 | 2,00
P6 9,00 | 8,00 | 3,00| 1,00 |8,00 1,00 | 2,00 | 6,00 P6 8,00 | 7,00 | 2,00 | 3,00 | 4,00 | 1,00 | 2,00 | 4,00
P7 7,00 |7,00|2,00]|0,20|7,00|0,50| 1,00 | 4,00 P7 7,00 | 6,00 | 3,00 | 2,00 |3,00|0,50| 1,00 | 4,00
P8 5,00 2,00|0,33|0,33|2,00|0,17|0,25 | 1,00 P8 1,00 |1,00|0,50 (0,33 0,50 |0,25|0,25| 1,00

Alternatiflerin bagimlilik durumu kriteri agisindan
ikili karsilastirma matrisi Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Alternatiflerin Bagimlilk Durumu Kriteri
Agisindan ikili Karsilastirma Matrisi

Alternatiflerin ekonomiye katki kriteri agisindan ikili
karsilastirma matrisi Tablo 8'de verilmistir.

Tablo 8. Alternatiflerin Ekonomiye Katki Kriteri Agisindan

Alternatifler | P1 | P2 | P3 | P4 | P5 | P6 | P7 | P8 ikili Karsilastirma Matrisi

P1 1,00 | 3,00 | 1,00 | 3,00 | 2,00 | 0,50 | 0,20 | 2,00 Alternatifler | P1 | P2 | P3 | P4 | P5 | P6 | P7 | P8

P2 0,33 | 1,00 | 2,00 | 0,33 | 2,00 | 0,25 | 0,25 | 2,00 P1 1,00 (0,33 0,17 | 0,14 | 0,25 | 0,11 | 0,11 | 0,11

P3 1,00 | 0,50 | 1,00 | 0,50 | 2,00 | 0,50 | 0,33 | 2,00 P2 3,00 [ 1,00 | 0,33 | 0,25 | 0,25 | 0,13 | 0,13 | 0,17

P4 0,33 3,00 | 2,00 | 1,00 | 3,00 | 0,33 | 0,50 | 3,00 P3 6,00 | 3,00 | 1,00 | 1,00 | 3,00 | 0,33 | 0,33 | 0,50

P5 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,33 | 1,00 | 0,25 | 0,33 | 2,00 P4 7,00 | 4,00 | 1,00 | 1,00 | 3,00 | 1,00 | 3,00 | 3,00

P6 2,00 | 4,00 | 2,00 | 3,00 | 4,00 | 1,00 | 2,00 | 4,00 P5 4,00 | 4,00 | 0,33 (0,33 1,00 [ 0,17 | 0,20 | 0,33

P7 5,00 | 4,00 | 3,00 | 2,00 | 3,00 | 0,50 | 1,00 | 4,00 P6 9,00 | 8,00 | 3,00 | 1,00 | 6,00 | 1,00 | 2,00 | 4,00

P8 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,33 | 0,50 | 0,25 | 0,25 | 1,00 P7 9,00 | 8,00 | 3,00 | 0,33 | 5,00 | 0,50 | 1,00 | 4,00

P8 9,00 | 6,00 | 2,00 | 0,33 | 3,00 | 0,25 | 0,25 | 1,00

Alternatiflerin personel sayisi kriteri agisindan ikili

karsilastirma matrisi Tablo 7’de verilmistir. Adim-6: Normalize  matrisinin  olusturulmasi:
Kriterlerin  kriterler agisindan, alternatiflerinde

kriterler agisindan ikili karsilastirma matrislerinden
elde edilen normalize matrisler asagida tablolar
halinde verilmistir.
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Kriterlerin kriterler agisindan ikili karsilastirma
matrisinden elde edilen normalize matris Tablo 9'da

olusturulmustur.

Tablo 9. Kriterlerin Kriterler Agisindan Normalize Matrisi

Kriterler K1 K2 K3 K4 K5
K1 0,19 | 0,31 | 0,21 | 0,18 | 0,16
K2 0,09 | 0,15 | 0,07 | 0,18 | 0,23
K3 0,06 | 0,15 | 0,07 | 0,02 | 0,07
Ka 0,09 | 0,08 | 0,14 | 0,09 | 0,08
K5 0,56 | 0,31 | 0,50 | 0,54 | 0,47

Alternatiflerin proje bitcesi kriteri agisindan ikili
karsilastirma matrisinden elde edilen normalize
matris Tablo 10’da olusturulmustur.

Tablo 10. Alternatiflerin Proje Bitgesi Kriteri Agisindan
Normalize Matrisi

Alternatifler | P1L | P2 | P3 | P4 | P5 | P6 | P7 | P8
P1 0,02 | 0,07 | 0,02 | 0,03 |0,01|0,03|0,02 0,02
P2 0,01 0,03 |0,03|0,05|0,01|0,04|0,02]|0,10
P3 0,21 0,16 | 0,15| 0,24 0,19 | 0,14 | 0,08 | 0,19
P4 0,21 0,16 | 0,15 0,24 0,19 | 0,28 | 0,32 | 0,24
P5 0,07 | 0,10 | 0,03 | 0,05 | 0,04 | 0,04 | 0,03 | 0,02
P6 0,21 0,23 |0,30|0,24|0,26 0,28 0,32 | 0,24
P7 0,21 0,23 0,30|0,12|0,19|0,14 | 0,16 | 0,15
P8 0,07 | 0,02 0,04 |0,05|0,11| 0,06 | 0,05 | 0,05

Alternatiflerin proje suresi kriteri acisindan ikili
karsilastirma matrisinden elde edilen normalize
matris Tablo 11’de olusturulmustur.

Tablo 11. Alternatiflerin Proje Suresi Kriteri Agisindan
Normalize Matrisi

Alternatifler | P1L | P2 | P3 | P4 | P5 | P6 | P7 | P8
P1 0,02 0,02 |0,01|0,04|0,01|0,03|0,02|0,01
P2 0,05 0,03 |0,020,05|0,02|0,04|0,02 0,03
P3 0,17)0,13|0,10 (0,10 | 0,11 | 0,10 | 0,05 | 0,16
P4 0,17 0,20 0,30 0,30 | 0,19 | 0,30 | 0,54 | 0,16
P5 0,07 | 0,07 | 0,03 | 0,06 | 0,04 | 0,04 | 0,02 | 0,03
P6 0,22|0,26 | 0,30 | 0,30 | 0,30 | 0,30 | 0,22 | 0,33
P7 0,17 0,23 0,20 | 0,06 | 0,26 | 0,15 | 0,11 | 0,22
P8 0,12/ 0,07 | 0,03 | 0,10 | 0,07 | 0,05 | 0,03 | 0,05

Alternatiflerin bagimhlik derecesi kriteri acisindan
ikili karsilastirma matrisinden elde edilen normalize
matris Tablo 12’de olusturulmustur.

Tablo 12. Alternatiflerin Bagimlilik Durumu Kriteri
Acisindan Normalize Matrisi

Alternatifler | P1L | P2 | P3 | P4 | P5 | P6 | P7 | P8
P1 0,09 | 0,18 | 0,08 | 0,29 | 0,11 | 0,14 | 0,04 | 0,10
P2 0,03 | 0,06 | 0,17 | 0,03 | 0,11 | 0,07 | 0,05 | 0,10
P3 0,09 | 0,03 | 0,08 | 0,05 | 0,11 | 0,14 | 0,07 | 0,10
P4 0,03|0,18 | 0,17 | 0,10 | 0,17 | 0,09 | 0,10 | 0,15
P5 0,05 | 0,03 | 0,04 | 0,03 | 0,06 | 0,07 | 0,07 | 0,10
P6 0,19 | 0,24 | 0,17 | 0,29 | 0,23 | 0,28 | 0,41 | 0,20
P7 0,47 0,24 | 0,25 0,19 | 0,17 | 0,14 | 0,21 | 0,20
P8 0,05 | 0,03 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,07 | 0,05 | 0,05

Alternatiflerin personel sayisi kriteri agisindan ikili
karsilastirma matrisinden elde edilen normalize
matris Tablo 13’de olusturulmustur.

Tablo 13. Alternatiflerin Personel Sayisi Kriteri Agisindan
Normalize Matrisi

Alternatifler | P1 | P2 | P3 | P4 | P5 | P6 | P7 | P8
P1 0,04 (0,08 | 0,03 | 0,03 |0,03|0,04|0,03|0,06
P2 0,02 (0,04 0,03 |0,03|0,03|0,05|0,04|0,06
P3 0,14|0,12|0,10(0,07|0,14 | 0,16 | 0,07 | 0,11
P4 0,18 0,15(0,21|0,13|0,21|0,11|0,11| 0,17
P5 0,07 | 0,08 | 0,05 | 0,04 |0,07|0,08|0,07|0,11
P6 0,28 (0,27 (0,21 |0,39|0,28|0,32|0,42 | 0,22
P7 0,25]0,23|0,31(0,26|0,21|0,16 | 0,21 | 0,22
P8 0,04 (0,04 | 0,05 |0,04|0,03|0,08|0,05]|0,06

Alternatiflerin ekonomiye katki kriteri agisindan ikili
karsilastirma matrisinden elde edilen normalize
matris Tablo 14’de olusturulmustur.

Tablo 14. Alternatiflerin Personel Sayisi Kriteri Agisindan
Normalize Matrisi

Alternatifler | P1 | P2 | P3 | P4 | P5 | P6 | P7 | P8
P1 0,02 |0,01|0,02|0,03|0,01|0,03|0,02|0,01
P2 0,06 | 0,03 | 0,03 | 0,06 | 0,01 | 0,04 | 0,02 | 0,01
P3 0,13 0,09 | 0,09 | 0,23 | 0,14 | 0,10 | 0,05 | 0,04
P4 0,15|0,12 0,09 | 0,23 | 0,14 | 0,29 | 0,43 | 0,23
P5 0,08 0,12 | 0,03 | 0,08 | 0,05 | 0,05 | 0,03 | 0,03
P6 0,19 0,23 0,28 0,23 0,28 0,29 | 0,28 | 0,31
P7 0,19 0,23 0,28 (0,08 |0,23 (0,14 | 0,14 | 0,31
P8 0,19 0,17 | 0,18 | 0,08 | 0,14 | 0,07 | 0,04 | 0,08
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Adim-7: Oncelik vektdér matrisinin olusturulmasi:

Kriterlerin  kriterler agisindan, alternatiflerinde
kriterler agisindan ikili karsilastirma matrislerinden
elde edilen oncelik vektdr matrisleri asagida tablolar
halinde verilmistir.

Kriterlerin kriterler agisindan ikili karsilastirma
matrisinden elde edilen dncelik vektor matrisi Tablo

15’de olusturulmustur.

Tablo 15. Kriterlerin Kriterler Agisindan Oncelik Vektér

Matrisi
Kriterler | Agirhk
K1 0,21
K2 0,15
K3 0,07
K4 0,10
K5 0,47

Alternatiflerin kriterler agisindan ikili karsilastirma
matrislerinden elde edilen dncelik vektér matrisleri
Tablo 16’da olusturulmustur.

Tablo 16. Alternatifleri Kriterlerin Agisindan Oncelik
Vektor Matrisleri

Alternatifler/Kriterler KL | K2 | K3 | K4 | K5
P1 0,03 0,02 0,13 (0,04 | 0,02
P2 0,05|0,04|0,10 | 0,05 | 0,04
P3 0,23 0,16 (0,11|0,15| 0,14
P4 0,30|0,36 0,17 (0,21 | 0,28
P5 0,06 | 0,06 | 0,07 | 0,10 | 0,08
P6 0,35|0,37|0,33(0,40| 0,35
P7 0,25|0,23|0,31(0,31|0,27
P8 0,07 | 0,09 | 0,06 | 0,07 | 0,16

Adim-8: Satun vektér matrisinin  olusturulmasi:

Kriterlerin  kriterler agisindan, alternatiflerinde
kriterler agisindan ikili karsilastirma matrislerinden
elde edilen stun vektér matrisleri asagida tablolar
halinde verilmistir.

Kriterlerin kriterler agisindan ikili karsilastirma
matrisinden elde edilen situn vektdr matrisi Tablo

17’de olusturulmustur.

Tablo 17. Kriterlerin Kriterler Agisindan Situn Vektor

Matrisi
Kriterler Siitun Vektori
K1 1,07
K2 0,75
K3 0,38
K4 0,50
K5 2,49

Alternatiflerin kriterler agisindan ikili karsilastirma
matrislerinden elde edilen sGtun vektdr matrisleri
Tablo 18’de olusturulmustur.

Tablo 18. Alternatiflerin Kriterler Agisindan Situn Vektor

Matrisleri
Alternatifler/Kriterler K1 K2 K3 K4 K5
P1 0,29 0,23 1,55 0,43 0,20
P2 0,42 0,34 0,86 0,39 0,34
P3 1,90 1,27 0,91 1,19 1,17
P4 2,51 3,31 1,41 1,68 2,56
P5 0,51 0,45 0,61 0,75 0,62
P6 2,96 3,18 2,89 3,26 3,18
P7 2,12 | 2,00 | 2,67 | 2,51 | 2,48
P8 0,63 0,69 0,49 0,53 1,34

Adim-9: Temel degerin elde edilmesi: Kriterlerin

kriterler  agisindan, alternatiflerinde  kriterler

acisindan ikili karsilastirma matrislerinden elde
edilen temel degerler tablolar halinde verilmistir.

Kriterlerin kriterler acgisindan ikili karsilastirma
matrisinden elde edilen temel degerler Tablo 19'da

olusturulmustur.

Tablo 19. Kriterlerin Kriterler Agisindan Temel Degerleri

Kriterler | Temel Deger
K1 5,15
K2 5,16
K3 5,07
K4 5,22
K5 5,25

Alternatiflerin kriterler agisindan ikili karsilastirma
matrislerinden elde edilen temel degerler Tablo
20’de olusturulmustur.
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Tablo 20. Alternatiflerin Kriterler Agisindan Temel

Degerleri
Alternatifler/Kriterler K1 K2 K3 K4 K5
P1 11,22 | 10,73 | 11,90 | 10,49 | 10,97
P2 856 | 791 | 820 | 802 | 7,84
P3 8,40 8,19 8,09 7,88 8,22
P4 8,47 9,23 8,54 8,04 9,24
P5 8,35 7,80 8,17 7,88 8,23
P6 8,58 8,60 8,65 8,17 9,16
P7 8,60 8,60 8,58 8,12 9,30
P8 8,57 7,83 8,31 8,02 8,48

Adim-10:
Kriterlerin

Lambda (A) degerinin elde edilmesi:

kriterler agisindan, alternatiflerinde
kriterler agisindan ikili karsilastirma matrislerinden
elde edilen A degerleri asagida verilmistir.

Kriterlerin kriterler agisindan ikili karsilastirma
matrisinden elde edilen A degeri 5,17 olarak

bulunmustur.

Alternatiflerin kriterler agisindan ikili karsilastirma
matrislerinden elde edilen A degerleri Tablo 21'de
olusturulmustur.

Tablo 21. Alternatiflerin Kriterler Agisindan A Degerleri
Kriterler / K1 K2 K3 K4 K5
A Degerleri 8,84 8,61 8,81 8,33 8,93

Tutarlihk  indeksinin

kriterler

Adim-11:
Kriterlerin

hesaplanmasi:
agisindan, alternatiflerinde
kriterler agisindan ikili karsilastirma matrislerinden
elde edilen tutarlilik indeksleri asagida verilmistir.

Kriterlerin kriterler agisindan ikili karsilastirma
matrisinden elde edilen tutarlilik indeksi 0,04 olarak

bulunmustur.

Alternatiflerin kriterler agisindan ikili karsilastirma
matrislerinden elde edilen tutarlilik indeksleri Tablo
22’de olusturulmustur.

Tablo 22. Alternatiflerin Kriterler Agisindan Tutarlilhk
indeksleri
Kriterler/ K1 K2 K3 K4 K5
Tutarhlik indeksi | 0,12 0,09 0,12 0,05 0,13

Tutarllik
kriterler

Adim-12:
Kriterlerin

oraninin  hesaplanmasi:

acisindan, alternatiflerinde

kriterler agisindan ikili karsilastirma matrislerinden

elde edilen tutarlilk oranlari asagida verilmistir.

Kriterlerin kriterler acgisindan ikili karsilastirma
matrisinden elde edilen tutarlilik orani 0,04 olarak
bulunmustur. Alternatiflerin kriterler agisindan ikili
karsilastirma matrislerinden elde edilen tutarlilik

oranlari Tablo 23’de olusturulmustur.

Tablo 23. Alternatiflerin Kriterler Agisindan Tutarlilik
Oranlari

Kriterler/ K1 K2 K3 K4 K5

Tutarlilik Orani 0,09 0,06 0,08 0,03 0,09

Adim-13: Sonucun bulunmasi: Alternatiflerin 6z
vektorleri (agirhklan) ile kriterlerin 6z vektorlerinin
carpiimasi ile elde edilen sonuglardan en yiksek
deger bizi sonuca gotirmektedir. Hesaplama
Tablo  24’de

belirtilmistir. Ayrica sonug grafigi de Sekil 3’'de

sonuglarina  iliskin  agirhklar

verilmistir. Tabloya gore en yliksek degere sahip 6.
projenin secilmesi uygun gdzikmektedir.

Tablo 24. AHP Agirliklar Tablosu

Alternatif Agirlik
P1 0,03
P2 0,05
P3 0,16
P4 0,28
P5 0,07
P6 0,35
P7 0,26
P8 0,11

AHP yonteminde yapilan hesaplamalar sonucuna
gore en yiksek agirlik degerine sahip P6 ( 6. Proje),
diger alternatiflere gore ilk tercih edilmesi gereken
proje goziikmektedir. Hesaplanan agirlik degerlerine
gore ilk tercih sirasi P6 olmakla birlikte, bu projeyi
sirasiyla P4, P7, P3, P8, P5, P2, P1 izlemektedir.
Yatirim uzmanlarindan alinan bilgiler dogrultusunda
uygulama sonucunda en uygun yatirim projesinin P6
(6. proje) cikmasi, isletmenin de bu yatirm
projesinin Gzerinde durdugunu, bu projeye 6nem
verildigini ve bu proje i¢in yatirrm yapilacagini
belirtmislerdir.
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ps Plpp
9% 2% 4%

WPl mP2 mP3 mP4 mP5 mP6 mP7 mP8

Sekil 3. Sonug Grafigi

5.2. VIKOR Yontemi ile Uygulama

Tablo 27. Sj ve Rj Degerleri

Alternatif /Kriter | K1 | K2 | K3 | K4 | K5 | Sj R;
P1 0,00|0,04 0,04 (0,01|0,48|0,56|0,48
P2 0,00 | 0,03 | 0,00 | 0,03 | 0,00 | 0,06 | 0,03
P3 0,21 (0,15 0,00 | 0,10 | 0,24 | 0,69 | 0,24
P4 0,14 0,07 | 0,07 | 0,05| 0,00 | 0,34 | 0,14
P5 0,00 | 0,03 | 0,00(0,00|0,24 |0,27 | 0,24
P6 0,01 (0,06 |0,00|0,07|0,00 (0,14 | 0,07
P7 0,00 | 0,00 | 0,04 | 0,00 | 0,00 | 0,04 | 0,04
P8 0,01|0,14 0,04 (0,06 | 0,00 | 0,24 | 0,14

Adim-3: Q; degerleri tim j= 1,2,...,) icin belirlenir.
Farkh “v” degerleri icin hesaplanan Q; degerleri
Tablo 28’de belirtilmistir.

Tablo 28. Q; Degerleri

.. .. . v e e Maksimum
VIKOR yontemi ile problemin ¢6zimi adimlar GrupFaydast | PL | P2 | P3 | Pa | p5 | p6 | 7 | P8
halinde yapilmistir. Uygulamada kullanilacak veriler / Alternatif
Tablo 25’de verilmistir. Q; (v=0) 1,00 | 0,00 | 0,46 | 0,24 | 0,46 | 0,08 | 0,01 | 0,24
Q,(v=0,1) 0,98 | 0,00 | 0,52 | 0,27 | 0,45 | 0,09 | 0,01 | 0,24
Tablo 25. Uygulamada Kullanilan Veriler Q;(v=0,2) 0,96 [ 0,01 | 0,57 | 0,29 | 0,44 | 0,10 | 0,01 | 0,25
Alternatif/Kriter K1 k2 K3 ka K5 Q.4 (v=0,3) 0,94 | 0,01 |0,63|0,31|0,43 |0,20 | 0,01 | 0,26
PL 471278 > 2 137 2 0,4 0,92 | 0,01 |0,68|0,33|0,42| 0,11 | 0,01|0,26
P2 1230270 19 3 318 4 Qs (v=0.4) ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
P3 123157842 70 3 778 3 Qs (v=0,5) 0,90|0,02|0,73|0,35|0,41|0,12| 0,01 | 0,27
P4 82926965 38 1 464 4 Q; (v=0,6) 0,88 0,02 0,79 | 0,37 | 0,40 | 0,13 | 0,01 | 0,28
P5 792182 22 3 % 3
Qs (v=0,7) 0,86 | 0,02 | 0,84 | 0,40 | 0,39 | 0,13 | 0,00 | 0,29
P6 8233158 33 3 572 4
p7 1610662 8 2 87 4 Qq (v=0,8) 0,8410,03|0,89 (0,42 (0,38|0,14|0,00]| 0,29
P8 3636784 66 2 504 4 Qy0(v=0,9) 0,82|0,03|0,95|0,44 | 0,37 | 0,15 | 0,00 | 0,30
Qu (v=1) 0,80 | 0,03 | 1,00 | 0,46 | 0,36 | 0,16 | 0,00 | 0,31

Adim-1: Alternatiflerin her kriter igin en iyi (f;") ve
en kotl (f;”) degerleri Tablo 26’da belirtilmistir.

Tablo 26. En iyi (fi*) ve en kot (f; ) degerleri

Kriter K1 K2 K3 K4 K5
fi* 471278 8 3 87 4
fi- 123157842 70 1 778 2

Adim-2: S; ve R; degerleri j= 1,2,...,J icin hesaplanir.
Hesaplamalardaki w; degerleri AHP hesaplanan
kriterlerin agirlik ( 6z vektor) degerleri alinmstir. S;
ve R; degerleri Tablo 27’de belirtilmistir.

Tablo 28deki Q;, Q Qs Qu, Qs, Qs, Q7 ve Qg
degerlerine gore en biyik Q degerleri sahip proje
P1’dir. Qg, Qi ve Qi; degerlerine gore en blyik Q
degeri P3’tlir. Q; ve Q, degerlerine gore en kiiglik Q
degerine sahip P2’dir. Q;, Q4, Qs degerlerine gore en
kiicik Q degerine sahip P2 veya P7 projeleri olup
esittir. Qs, Q;, Qs Qo Qi ve Qu
degerlerine gore en kiigclik Q degerine sahip P7’dir.

degerleri

P7 konsensis degerinden sonraki degerlerde azalis
egilimi gostermistir. P2 ise artis egilimi gdstermistir.

Adim-4: §;, R; ve Q; degerleri kiiglikten biylge dogru
siralama
29'da

arasindaki
Tablo

siralanarak  alternatifler

belirlenir. Bu siralama listesi

belirtilmistir.
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Tablo 29. Siralama Listesi

Alternatifler | Sj | Alternatifler | Rj | Alternatifler | Qj
P7 0,04 P2 0,03 P7 0,01
P2 0,06 P7 0,04 P2 0,02
P6 0,14 P6 0,07 P6 0,12
P8 0,24 P8 0,14 P8 0,27
P5 0,27 P4 0,14 P4 0,35
P4 0,34 P5 0,24 P5 0,41
P1 0,56 P3 0,24 P3 0,73
P3 0,69 P1 0,48 P1 0,90

Adim-5: Her iki kosulun saglanip saglanmadiginin
kontroliliniin yapilmasi;

VIKOR yonteminde yapilan hesaplamalar sonucuna
gore Q degerleri
barindiran P7 ( 7. Proje), 6bir alternatiflere kiyasla

icerisinde en dustk degeri
kabul edilebilir bir avantaja sahip géziikmektedir.

P7 alternatifinin en iyi olarak kabul edilebilmesi icin
yontemin kapsaminda olan iki kosulun saglanmasi
onemle gerekmektedir.

Kosul-1: Q(a") - Q (a') =2 DQ esitsizligi saglanmalidir.
Elde ettigimizde degerleri yerine yazarsak;

0,02 - 0,01 = 0,14 bulunan sonu¢ Kosul-1'in
saglanmadigini gostermektedir.

Kosul-2: Elde etmis oldugumuz ¢6zim degerlerinin
kabul  edilebilir
alternatiflerden en iyi olan a' alternatifi, S; ve R;

istikrarli olabilmesi icin

degerlerinin en az birinde en iyi puani elde
etmelidir. Tablo 29’daki S; ve R; siralamalarina
bakildiginda, S/de P7’nin ilk sirada yer aldigi, R/de
ise P2’nin ilk sirada yer aldigi goriilmektedir. Bu
durumda Kosul-2 saglanmistir.

Kosul-1 saglanmadigi icin ¢6ziim kiimesi;
Q(a™) Q(a') < DQ ile belirlenir.
saglanmamasi alternatiflerin bazilarinin arasinda

Kosul-1'in
belirgin bir fark olmadigini gostermektedir.

Q; degerlerini ¢6zim kimesi formiliinde yerine
yazilarak elde edilen sonuglar asagida belirtilmistir.

Q(a’) - Q(a') <DQ
Q(a’) - Q(a') <DQ
Q(a*) - Q(a') <DQ

0,02-0,01<0,14
0,18-0,01<0,14
0,27-0,01<0,14

Q(a’)-Q(a') <bQ
Q(a°) - Q(a') <DQ
Q(a’)-Q(a') <bQ
Q(a®) - Q(a') <DQ

0,35-0,01<0,14
0,41-0,01<0,14
0,73-0,01<0,14
0,90-0,01<0,14

Yukaridaki
maksimum Q degerine sahip olan yatirim projesidir.

hesaplamalar sonucuna goére P6
P7 ise minimum Q degerine sahip yatirim projesidir.
Uzlasik ¢cozim kimesi icerisinde Q degerlerine gore
siralama yapilirsa en iyi yatirim projesi, minimum Q
sahip olan P7 ve

birisidir. Bu
sirasiyla P6, P8, P4, P5, P3, P1 yatirim projeleri takip

degerlerine P2 yatirm

projelerinden yatirm  projelerini
etmektedir.

En uygun yatirnm projelerinin P7 ve P2’den birisinin
¢ikmasi, isletmenin de bu yatirm projesinin
Uzerinde galismalar yaptigini, bu projenin isletme
gelecegi agisindan 6nemli oldugunu ve bu proje icin

yatirim yapilacagini belirtmislerdir.

6. Sonug¢

Yatirm maliyetleri agisindan bliytk finansal
kaynaklar gerektiren, ekonomik ve sosyal yasami
etkileyen vyatirrm projelerinin seciminde uygun
metodolojilerin kullanilmasi, projelerin
degerlendirilme sirecini daha saghkli kilmaktadir.
Bu noktada c¢ok olcutli karar verme yontemleri
secim slrecinde belirlenen kriterler ve alternatifler
arasindaki sikhkla

iliskileri  degerlendirmede

kullanilmaktadir.

Bu calismada, yatirim projeleri kriterler arasindaki
iliskileri AHP, VIKOR ydntemleri birlikte kullanilarak
gosterilmistir. AHP yontemi ile hesaplamalar
sonucunda 6. yatirim projesinin segilmesinin uygun
VIKOR vyontemi ile

hesaplamalar sonucunda da 2. veya 7. yatirm

oldugu goziikmekte iken,
projesinin segilmesinin uygun oldugu gortlmustdr.
Bu iki yontemin sonuglarindaki farkhligin nedeni
yontemlerin bitinlesik degil de ayri kullanimindan
kaynaklanmaktadir. AHP’de yatirim uzmanlarinin
(karar verici) kisisel gorislerinin kullaniimasi, VIKOR
yonteminde ise belirlenmis olan gercek degerlerin
kullanilmasindan dolayi sonuglarin farkhhg ortaya
citkmistir.
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AHP ve VIKOR yontemleri hesaplamalari sonucunda

ortaya c¢ikan 4., 2. veya 7. Proje igin sirket yatirim
uzmanlarinin degerlendirmesi; bu projelerin sirketin
amaglarini yansittigini, bu projelere 6nem verildigini
ve lzerinde calisma vyapilan projeler oldugunu
belirtmislerdir.

Farkl ¢ok olgutll karar verme yontemleri ile yapilan
hesaplamalarda her zaman ayni alternatifin sonug
olarak karsimiza c¢ikmadigi farkh sonuglarin da
ciktigi  gorilmektedir. Bu farkhhgin
ikili
degerlerin kisiden kisiye farkhlk gostermesidir.

karsimiza

temelinde ise karsilastirma matrislerindeki

Uygulama kapsaminda problemin ¢6zimi igin
kullanilmis olan yéntemler sadece uygulama yapilan
isletmeye has olmamakla birlikte baska yatirm
projeleri seciminde de kullanilabilir. Sonraki
calismalarda isletme tarafindan yatirrm yapilmasi
distunilen diger projeler icin ve diger sektorlerde
icerisinde yatirnm yapmayi planlayan isletmelerde
bu uygulamadaki yontemler kullanilarak yatirim
projesi secimi yapilabilir. Bu c¢alismanin devami
olarak ileride kriter sayisi, kriter agirlklar, karar
verici sayisi ve alternatif sayisi degistirilerek
duyarhlik analizi yapilip bu degismelerin sonuglari
nasil etkiledigi gozlemlenebilir. Bu baglamda ¢ok
karar siralama

olgltlu verme yontemlerinden

temelli yontemler kullanilarak veya isletmenin

hedefleri ve kisitlari dikkate alinarak matematiksel
modeller gelistirilebilir. Boylece ileride yapilacak
uygulamalarda kriterler gesitlendirilerek en uygun
segenegi ararken etkin bir yol izlenebilir.
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