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Kaynaklarin kisitli oldugu bir diinyada yasadigimizi diisiindiigiimiizde, bu kaynaklari en etkin ve verimli sekilde dagitmak 6nem-
li bir problem olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Bu nedenle hazirlanan akademik arastirma projelerinin 6nem dereceleri ve yeterlilik-
leri degerlendirilerek en iyilerinin secilmesi ve desteklenmesi gerekmektedir. Calismada AHP (Analitik Hiyerarsi Siireci) ve
TOPSIS (ideal Coziime Benzerlige Gére Tercih Siralama Teknigi) yontemleri birlikte kullanilarak akademik arastirma projeleri-
nin degerlendirilmesine yonelik yeni bir metodoloji 6nerilmistir. Bu kapsamda ilk olarak akademik arastirma projelerinin deger-
lendirilmesinde kullanilacak kriterler belirlenmis, daha sonra AHP yontemi ile kriterler agirliklandirilmistir. Elde edilen agirliklar
TOPSIS algoritmasinda kullanilarak bir 6rnek {izerinden akademik arastirma projelerinin énem dereceleri hesaplanmis ve alter-
natifler 6nem derecelerine gore siralanmigtir. Elde edilen sonuglar farkli agilardan karsilastirmali olarak analiz edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Arastirma projesi degerlendirme; Cok kriterli karar verme; Kriter agirhklandirma; Proje siralama;
AHP; TOPSIS.

Evaluation of Academic Research Projects Using AHP
and TOPSIS Methods

ABSTRACT

When it is thought that human beings live in a world where resources are limited, the most effective and efficient way to distrib-
ute resources becomes a major problem. Hence it is needed that academic research projects should be evaluated and selected in
terms of their significance and qualifications. In the study, a new methodology which includes a combination of AHP (Analytic
Hierarchy Process) and TOPSIS (Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution) methods to evaluate academ-
ic research projects is suggested. Firstly, the criteria that will be used in the evaluation are determined and then those criteria are
sorted in terms of their importance by using AHP method. Sorted criteria are calculated to define the degree of importance of
projects based on an example by using TOPSIS algorithms. After that data are analyzed by comparing in different aspects.

Keywords: Evaluation of research projects; Multi criteria decision making; Criteria weights; Ranking Project; AHP;

TOPSIS

1. GiRiS (INTRODUCTION) kriter iizerinden karar veriyor olmasi bu siireci daha da

Artan iiniversite ve akademisyen sayisi, iiniversitelerin ~ karmasik bir hale getirmektedir [2]. Dolayistyla bu zor
arastirma faaliyetlerine daha fazla ilgi gostermesi ve ge- V€ karmasik yapi icerisinde en dogru se¢imi saglayacak
sitli devlet kurumlarinca verilen destek/hibeler hazirla- ~ Sistematik bir degerlendirme siireci gelistirilmesi ge-
nan akademik arastirma projelerinin sayi ve kalitesini "ekmektedir.

artirmigtir. Her ne kadar yapilan her akademik aragtirma  Yapilan bu calismayla, belirli bir alanda alinan hibe/
projesi belirli bir amag ve 6nem tagisa da zaman, para, i  destek basvurularinin bilimsel agidan yeterliliklerinin,
giicli gibi kisith kaynaklar bu ¢aligmalarin arasindan en  birden fazla degerlendirici tarafindan belirli kriterler al-
iyilerini se¢meyi gerektirmektedir [1]. Kisith kaynakla-  tinda degerlendirilmesine yonelik sistematik bir karar
rin en etkin ve verimli sekilde kullanil-masi igin en iyi  siirecinin gelistirilmesi amaglanmistir. Buna yonelik

caligmalar1 belirlemek ise akademik arastirma projeleri-  olarak {ilkemizde akademik projelerin desteklenmesinde
nin degerlendirilmesini daha da énemli bir problem ha-  oncii kurumlardan TUBITAK (Tiirkiye Bilimsel ve
line getirmektedir. Teknolojik Arastirma Kurumu) tarafindan uygulanan

Farkli amaglara hizmet eden projelerin kendi aralarmda ~ degerlendirme 'sﬁreci ele almnlnstlr.. Bu kapsamda ?Ie
karsilastirilarak hangi projenin daha iyi oldugunun belir- alman akademik arastirma projeleri dnem derecel;:rme
lenmesi oldukga zor bir siirectir. Ayrica degerlen-dirme ~ g6re siralanarak bunlar arasindan en yiiksek potansiyele
siirecinde birden fazla degerlendiricinin, birden fazla  Sahip olanlarin secilmesi planlanmustir.

* Sorumlu Yazar (Corresponding Author) C.a!lsma. kapsaminda ilk olgrak, projelerin de‘:ger'lep-
e-posta: uozcan@gazi.edu.tr dirilmesinde kullanilacak kriterlere karar verilmistir.
Digital Object Identifier (DOI) : 10.2339/2016.19.2 163-173 Ana kriterler TUBITAK tarafindan kullanilan kriterler
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arasindan se¢ilmis ve her bir ana kriterin alt kriterleri
olusturulmustur. Olusturulan kriterler arasindaki 6nem
iligkileri yapilan anketlerle incelenmistir. Caligmanin
devaminda ¢ok kriterli karar verme ydntemlerinden
AHP ve TOPSIS yontemi birlikte kullanilmigtir. Litera-
tirde birgok kez birlikte kullanilan bu iki uygulamadan
AHP yontemi ile degerlendirmede kullanilan kriterlerin
agirliklart hesaplanmigtir. Elde edilen kriter agirliklar:
ise TOPSIS yonteminde girdi olarak kullanilarak proje-
lerin 6nem derecelerine gore siralamasi olusturulmustur.

2. LITERATUR TARAMASI (LITERATURE)

Mehrez ve Sinuany-Stern [3] proje se¢imi problemini
Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) problemi olarak ele
almistir. Bu tip problemlerin ¢6ziimii i¢in literatiirde
birgok CKKV yontemi bulunmaktadir. Bunlar arasinda
AHP, ANP (Analytical Network Process), TOPSIS,
PROMETHEE (The Preference Ranking Organization
Method for Enrichment Evaluation), ELECTRE (Elimi-
nation et Choix Traduisant la Realite) yontemleri sayi-
labilir. Her bir yontemin digerlerinden istiin oldugu
noktalar bulunmaktadir [4]. Bu nedenle ele alinan prob-
lemde hangi CKKV yonteminin uygulanacagini segme-
de problemin dogasi, segenek ¢esitleri, degerlen-dirme
Olcegi, belirsizlik tipi, nitelikler arasindaki bagim-lilik,
karar vericinin beklentileri ve kullanilacak verinin mik-
tar1 ve kalitesi gibi faktorler dikkate alinmalidir [5].

CKKYV yontemlerinden AHP yontemi az sayida alterna-
tifin yer aldigi karmagik problemlerin ¢6ziimiinde ol-
dukca kullanighidir [6]. Saaty [7] tarafindan gelistirilen
bu matematiksel teorinin temelinde ikili karsilastirma-
larla secim yapilmasi yatmaktadir. Yapisinin basit ve
kolay anlagilir olmasi nedeniyle AHP yontemi, CKKV
problemlerinde kriter agirliklarinin belirlenmesinde lite-
ratlirde oldukga popiiler bir yontemdir.

TOPSIS yontemi ise Hwang ve Yoon [8] tarafindan ge-
ligtirilmistir. Gelistirilen yontem {iretim, pazarlama,
planlama, grup karar verme, kaynak dagitimi, egitim,
saglik, pazar se¢imi, ulagtirma, silah sec¢imi, karar des-
tek vb. bir¢ok alanda uygulanabilmektedir [9]. Cok faz-
la sayidaki alternatifi siralayabilmesi ve en iyi alternatifi
hizlica belirleyebilme avantajina sahip olmasi nedeniyle
TOPSIS yontemi en iyi cok amagl karar verme ydntem-
lerinden biri olarak goriilmektedir [5].

AHP yonteminin kriter agirliklarint belirlemedeki {is-
tiinligii ve TOPSIS yonteminin ¢ok sayida alternatifi s1-
ralamadaki becerisi, bu iki yontemin farkli alanlardaki
caligmalarda bir¢cok kez birlikte kullanilmasini sagla-
mustir [10-13].

Genel olarak literatiirde yer alan ¢aligmalara bakildigin-
da, CKKV yontemlerinin akademik arastirma projeleri-
ne aktarilan kaynak/fon miktarlarinin analizine doniik
olarak kullanmildigi goriilmektedir. Akademik arastirma
projelerinin degerlendirmesine yonelik ise yeterli sayida
caligmanin olmadig1 goriilmiistiir. Bu nedenle calisilan
konuya biraz daha genis agidan yaklasilmis ve proje
performans, degerlendirme ve se¢imine yonelik yapilan
calisma konusu ile benzer ¢alismalar incelenmistir.

Lee vd. [14] Ill. Ulusal Arastirma Gelistirme Programi
kapsaminda Bilim Teknoloji ve Arastirma Merkezleri
ile Bilim ve Teknoloji Bakanligi gibi kurumlarin proje
degerlendirmelerinde kullandig1 yontemleri ve Kore’de
mevcut kullanilan yontemlerle ilgili problemleri ince-
lemis, degerlendirme sisteminin daha iyi yonetilebilme-
sine yonelik oneriler sunmustur. Korhonen vd. [15] Veri
Zarflama Analizi metodu kullanarak bir tiniversitenin
farkli arastirma birimlerinde yapilan ¢alismalarin belirli
kriterler altinda degerlendirmis, boylece kaynaklarin ba-
sar1 faktoriine gore birimler arasinda en verimli sekilde
dagitilabilecegi bir yaklagim gelistirmistir. Geuna ve
Martin [16] 12 Avrupa iilkesi ve Asya-Pasifik bolgesin-
de Universite Arastirma Projelerinin fonlanmasima yo-
nelik degerlendirme ydn-temlerini arastirmis, perfor-
mans bazli fonlama yontemini diger yontemlerle karsi-
lastirmistir. Buna gore projelerin baslangi¢ getirileri
yiiksek goriinse de ilerleyen siiregte bu getirilerin azala-
cagl ve bu nedenle performans bazli degerlendirmenin
onemli oldugu ¢ikarimi yapilmustir. Boliikbas vd. [17]
yapilan bir aragtirma projesinin tipinin, degerlendirmede
(fon destegi alabilmesinde) olduk¢a 6nemli oldugunu
savunmustur. Buna gore calismada, CKKV ydntemle-
rinden yararlanilarak bir projenin farkli arastirma projesi
destekleme programlarindan hangisine en uygun oldu-
gunu belirlemeye yonelik bir metodoloji gelistirilmistir.
Thamhain [18] yapmis oldugu arastir-malar dogrultu-
sunda proje teklifi degerlendirme siireci-nin analitik me-
totlara dayanmasi gerektigini vurgula-mustir.

3. ONERILEN YONTEM (PROPOSED METHOD)

Bu ¢alismada akademik arastirma projelerinin degerlen-
dirilmesinde izlenilmesi onerilen yol, akademik arastir-
ma projelerinin degerlendirilmesinde kullanilacak kri-
terlerin belirlenmesi ve karar hiyerarsisinin olusturul-
masl, kriter agirliklarinin hesaplanmasi ve alternatiflerin
onem derecelerine gore siralanmasi olmak {izere ii¢
asamadan olusmaktadir. Sekil 1’de yontem Onerisine
sematik olarak yer verilmistir.

Kriter agirliklarinin hesaplanmasinda esnekligi ve karar
problemlerinin ¢6ziimiindeki yeterliligiyle bilinen AHP
yonteminin kullanilmasi Onerilmistir. Ayrica kriter ve
alternatiflerin ikili olarak kiyaslanmasimni temel alan
AHP yontemi literatiirde yogun olarak yer almaktadir.
Yapisinin basit olmasi sayesindeki uygulama kolayligi-
nin bu duruma neden oldugu sdylenebilir [19]. AHP
yontemi ikili karsilagtirmalar yapmasi nedeniyle ancak
kriter ve alternatif sayisinin az oldugu uygulamalarda
pratik olarak kullanilabilmektedir. Bu nedenle ¢ok sayi-
daki ikili karsilagtirmadan kag¢inmak ig¢in, ¢alismada
AHP yonteminin sadece kriter agirliklarinin belirlenme-
sinde kullanilmasi 6nerilmis, alternatiflerin 6nem dere-
celerine gore siralanmasinda TOPSIS yonteminin kulla-
nilmasi Onerilmistir.
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Sekil 1. Onerilen proje secimi modeli
project selection model)
Bir CKKYV teknigi olan TOPSIS yonteminin temelinde
pozitif ideal ¢éziime en yakin, negatif ideal ¢oziime ise
en uzak noktanin seg¢ilmesi diisiincesi yer almaktadir.
Diger bir ifadeyle, alternatiflerin 6nem derecelerinin be-
lirlenmesinde hem en iyi hemde en koti alternatif es
zamanl olarak hesaba katilmaktadir. Calismada oneri-
len AHP ve TOPSIS yontemleri adimlar1 asagida kisaca
anlatilmistir.
3.1. AHP Yontemi (AHP Method)
AHP yontemi, hiyerarsik yapinin kurulmasi, ikili karsi-
lagtirma matrisinin olusturulmasi, goreli 6nem vektorii-
niin (6zvektoriin) hesaplanmasi ve faktor kiyaslamala-
rindaki tutarhligin hesaplanmasi adimlarin-dan olus-
maktadir. Calismada AHP yontemi sadece kriter agirlik-
landirmalarinda kullanildig: i¢in, ydntemin alternatif ka-
rar noktalar1 i¢in uygulanan adimlarina yer verilmemis-
tir.

1. Adim: Hiyerarsik Yapinin Kurulmasi
En iistte problemin amaci, orta seviyede kriterler ve en

alt seviyede alternatifler bulunacak sekilde yukaridan
asagiya hiyerarsi olusturulur.

(The proposed

2. Adim: Ikili Karsilastirma Matrisinin Olusturulmasi

Hiyerarsik yap1 olusturulduktan sonra kriterler ve alter-
natifler kendi igerisinde ikili olarak kiyaslanarak Es.
1’de gosterilen (nxn) ikili karsilastirma matrisi olugturu-
lur.

all a12 a‘ln
a21 a'22 a2n
A=| ' L)
_anl anz ann_

Faktorlerin ikili olarak kargilastirilmasinda Cizelge 1°de
yer alan 6nem dlcegi kullanilir.

Cizelge 1. Onem &lgegi (Importance of scale)

Onem De-

gerleri Deger Tamimlar:

Esit derecede dnemli

Kismen daha 6nemli

Kuvvetle daha 6nemli

~|o|w|-

Cok kuvvetle daha 6nemli

9 Asir1 derecede daha 6nemli

2,4,6,8 Ara degerler

3. Adim: Géreli Onem Vektoriiniin (Ozvektoriin) He-
saplanmasi

Ikili karsilastirma matrisinde yer alan degerler asagida
Es. 2 ve Es. 3’de yer alan formiiller igerisinde kullanila-
rak ilgili matristeki her bir faktoriin diger faktorlere gore
Onemini gosteren goreli onem vektorii hesaplanir.

3,
by = )
2.8
i=1
S,
w, = ’:1n 3)

Buna gore olusturulan goreli 6nem vektorii Es. 4’de
gosterilmektedir.

W,
W,

w=| (4)

4. Adim: Faktor Kiyaslamalarindaki Tutarliligin Hesap-
lanmasi

Olusturulan tiim ikili karsilagtirma matrisleri i¢in tutarli-
Itk oran1 (CR) hesaplanir. Hesaplanan bu oranin
0.10°den biiyiikk olmas1 karsilastirmalar1 yapan kisinin
yargilarinda tutarsizlik oldugunu gosterir. Bu durumda
karsilagtirmalarin tekrar gézden gecirilmesi ve yargila-
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rin iyilestirilmesi gerekmektedir. CR degerinin hesapla-
nabilmesi i¢in oncelikle ikili kargilagtirma matrisinin en

biiyiik 6zvektor ( ﬂmax ) degeri hesaplanmalidir.

i=1,2,..,nvej=1,2.., nolmak iizere,

|-a|J Jnxm X [WI ]n><1 = [dl ]nxl (5)
\ai
ﬂ( _ ; wi
max n (6)

Tutarlilik oraninin hesaplanmasinda, karsilastirmada yer
alan faktor sayisina (n) bagli rassallik endeksi (RI) kul-
lanilmaktadir. n degerlerine gore belirlenen Rl degerleri
Cizelge 2’de gosterilmistir. Elde edilen girdiler dogrul-
tusunda CR degerinin hesaplanmast Es. 7’de gosteril-
mistir.
_A-n
(n—-1)-RI
Cizelge 2. Rassallik indeksi (Randomness index)

U]

nl12 3 4 5 6 7 8 9 10

RI 0 0 058 09 112 124 132 141 145 149

AHP siirecinde kriter agirliklari, konu ile ilgili uzmanla-
ra yapilan anketler sonucunda, yani bir grup kararina
bagli olarak belirlenir. Buna gore ii¢ yaklasim kullanila-
bilir. Bunlar, uzmanlarin belirli bir kriter iizerinde uz-
lagsmasi, uzmanlarmm ortak fikir beyan edemedikleri du-
rumda segeneklerin oylanmasi ve geometrik ortalama
yaklagimlaridir [20].

Geometrik ortalama yaklagiminda, k. uzmanin i. Kriter

S .. . . ak .
ile j. kriteri kargilastirmasi degeri aij olmak tizere n adet

uzmanin ortak karar1 geometrik ortalama yontemi kulla-
1/n

nilarak ai'J? = [aﬁ *ai? * *ai']?] seklinde tek bir

degere indirgenir. Geometrik ortalama yontemi en gok

kullanilan yaklasimlardan birisidir [20].

3.2. TOPSIS Yontemi (TOPSIS Method)

TOPSIS yontemi, karar matrisinin (A) olusturulmasi,
standart karar matrisinin (R) olusturulmasi, agirlikls

standart karar matrisinin (V) olusturulmasi, ideal (A*)

ve negatif ideal ( A™) ¢dziimlerin olusturulmasi, ayrim
Olciitlerinin hesaplanmasi ve ideal ¢oziime goreli yakin-
ligin hesaplanmas1 adimlarindan olugmaktadir.

1. Adim: Karar Matrisinin (A) olusturulmasi

Oncelikle, satirlarinda istiinliikleri siralanmak istenilen
alternatiflerin, situnlarinda ise karar vermede esas ali-
nan degerlendirme kriterlerinin yer aldig1 karar matrisi
olusturulur. Karar verici tarafindan m alternatif ve n de-
gerlendirme kriterinden olusturulan, bu ayn1 zamanda
baslangi¢ matrisi asagidaki gibi gosterilir:

a; a, - &
a21 a22 a'2n

A =| ' ®)

a,, a an |

2. Adim: Standart Karar Matrisinin (R) Olusturulmasi
Karar matrisinde yer alan baslangi¢ degerleri asagidaki
formiil kullanilarak standart hale getirilir.

. 9)

1] m
2
\/Zakj
k=1

Karar matrisindeki tiim baglangi¢ degerlerinin normali-
ze edilmesi sonucu asagida R ile ifade edilen standart
karar matrisi olusturulur.

ml m2

o Ty - I
L, T o 1,
R; = (10)
_rml Mo oo rmn_

3. Adim: Agirlikhi Standart Karar Matrisinin (V) Olustu-
rulmasi
ilk olarak degerlendirme kriterlerinin agirlik oranlari

W, ) belirlenir.

anwi =1
i=1

Sonrasinda R matrisinde bulunan her bir deger, bagl ol-

11)

dugu kriterin W; degeri ile ¢arpilarak Agirlikli Standart
Karar Matrisi (V) olusturulur.

Wl rll W2 rlz Wn r1n
Wl r21 WZ IF22 Wn r2n
V= (12)
_Wl rml W2 rm2 Wn rmn a

4. Adim: ideal (A") ve Negatif ideal ( A~ ) Coziimlerin
Olusturulmasi

TOPSIS yontemi her bir degerlendirme kriterinin mono-
ton artan veya azalan bir egilim gosterdigini varsaymak-
tadir. Bu nedenle V matrisinin her bir siitununda yer

166



AKADEMIK ARASTIRMA PROJELERININ AHP VE TOPSiS YONTEMLERI KULLANILARA ... Politeknik Dergisi, 2016; 19 (2) :163-173

alan maksimum deger Ideal (A*) ¢Oziimii, minimum

deger ise Negatif ideal ( A™ ) ¢oziimii ifade eder.
A" :{(maxvij‘j e J),(minv,|j e J}
i I

Es. 13’°den hesaplanacak set A™ = {VI,V;,...,V:} sek-

linde gosterilebilir.

A :{(minvij j e ), (maxv,|j e J'}

(13)

(14)

Es. 14°’den  formiiliinden  hesaplanacak  set

A ={; V5 ,...,V; | seklinde gosterilebilir

5. Adim: Ayrim Olgiitlerinin Hesaplanmasi

Her bir karar noktasinin kriter degerinin, ideal ve nega-
tif ideal ¢6ziim noktalarina olan uzakliginin hesaplana-
bilmesi i¢in Euclidian Uzaklik Yaklasimindan faydala-
nilir. Buna gore her bir alternatifin ideal ¢6ziimden

uzaklig ideal ayrim ( Si* ) ve negatif ideal ¢oziimden

uzakligl negatif ideal ayrim (S; ) olgiitleri asagidaki
formiillerle hesaplanur.

n
(v —vj)?
j=1

S; = i(vij _V})Z
\ =

6. Adim: Ideal Coziime Goreli Yakinligin Hesaplanmasi

Ideal ve negatif ideal ayrim &lgiitleri kullamlarak her bir

(16)

(17)

alternatifin ideal ¢6zlime goreli yakinlhigi (Ci* ) hesapla-

nir. Her bir alternatif i¢in hesaplanan negatif ideal ayrim
Ol¢iitlinlin toplam ayrim o6lgiitii igindeki pay: ilgili alter-

natifin Ci* degerini gosterir. Ci* degeri OSC: <1

araliginda olup alternatifler Ci* degerine gore siralanir.

N 18
'S+, (18

4. UYGULAMA (APPLICATION)

4.1. Kriterlerin Belirlenmesi (Determination of Crite-
ria)
Hemen hemen her iilkede akademik arastirma
projelerini tesvik eden, degerlendiren ve destekleyen
cesitli organizasyonlar bulunmaktadir. Bu
organizasyonlarin temel amaci iyi arastirma projelerine
kaynak saglayarak bu tiir ¢calismalarin devam etmesini
saglamak ve bir gelismislik elde etmektir. Bu nedenle,
bu tip organizasyonlar tarafindan en iyi akademik
arastirma projelerini se¢mek i¢in bir degerlendirme
sistemi olusturulmast ve bu sistemde amaglara yonelik
kriterlerin iyi belirlenmesi gerekmektedir. Geuna ve
Martin [16]’in yapmis oldugu 10 Avrupa dilkesi,
Avustralya ve Hong Kong’u kapsayan c¢alismada her ne
kadar her kurumun degerlendirme kriterleri farkli olsa
da genel olarak kapsam/biiyiikliik, etki, yararlilik ve
kalite olmak iizere dort ana kriter iizerinde odaklanildig:
belirtilmistir. Yapilan bu c¢alismada ise kriterler,
tilkemizde akademik arastirma projelerinin
desteklenmesinde &ncii kurumlardan olan TUBITAK-
ARDEB tarafindan Akademik Arastirma ve Gelistirme
Projelerinin degerlendirilmesinde kullanilan kriterler
arasindan secilmig; bunlar projenin Ozgiin degeri,
yontemi, proje yonetimi/ekip ve arastirma olanaklar1 ve
projenin yaygin etkisi olarak belirlenmistir. Ayrica her
bir ana kriterin alt kriterleri olusturulmus ve projelerin
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Sekil 2. Proje segciminde kullanilan ana kriterler ve alt kriterler (The main criteria and sub-criteria used in project selection)
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toplamda 13 alt kriter iizerinden degerlendirilmesi
Onerilmistir.  Kriterlerin ~ belirlenmesi  sonucunda
olusturulan hiyerarsik yap1 Sekil 2’de verilmistir
Akademik projelerin degerlendirilmesi probleminde kri-
terler ve kriter agirliklar: 6nemli bir yere sahiptir. Kriter
agirliklarinin belirlenmesi bir sonraki boliimde goste-
rilmistir.

4.2. Kriter Agirliklarinin Hesaplanmasi (Determina-

tion of Criteria Weight)

Calismanin bir sonraki basamagi olan alternatiflerin
O6nem derecelerine gore siralanmasi asamasinda, ilgili
kriterlerin agirliklarina ihtiyag duyulmaktadir. Buna yo6-
nelik olarak kriter agirliklarinin hesaplanmasinda AHP
yonteminden yararlanilmigtir. Yontemin uygulanma-
sinda MS Excel 2007 programinda hazirlanan tablo ve
formiilasyonlar kullanilmistir.

Calismada ana kriterler ve her bir ana kriterin alt kriter-
leri TUBITAK uzmanlari/ yéneticileri, akademisyenler
ve is diinyasindan kisiler olmak tizere {i¢ ilgili grup tara-
findan, hazirlanan anketlerle 6nem o&lgegine gore ikili
olarak kiyaslanmigtir. Boylece, projelerin degerlendi-
rilmesi siirecinde farkli basamaklardaki (hazirlama, de-
gerlendirme, uygulama) kisilerin goriigleri dikkate alin-
mistir. Kiyaslamada 6ncelikle, ana kriterler kendi ara-
sinda karsilastirilarak agirliklari hesaplanmistir. Her bir
alt kriter grubunun agirliklar1 toplami, bagh olduklart

lerde proje degerlendirmesinde yer alan uzmanlar, daha
once TUBITAK proje degerlendirmelerine katilan
velveya akademik arastirma projesi hazirlayarak destek
bagvurusunda bulunan akademisyenler ve Teknokent
firmalarinda ¢aligan miidiir ve direktér kademesindeki
kisilerden faydalanilmustir.

Anketlerden elde edilen veriler AHP yonteminde girdi
olarak kullanilarak her bir anket i¢in kriter agirliklari ve
ikili kargilagtirma kiimelerinin tutarlilik oranlar1 hesap-
lanmistir. Buna gore tutarlilik orant (CR) 0.10°dan bii-
yiik olan anketler degerlendirmeye alinmamistir. Uz-
manlar, akademisyenler ve is diinyasindan kisilerin an-
ketlere vermis olduklar1 cevaplardan ortak bir yapiya
gidebilmek i¢in geometrik ortalama alinarak her bir tab-
lo igin tek bir ikili karsilastirma matrisi elde edilmistir.
Geometrik ortalama yaklagimi literatiirden ideal yakla-
stm olarak goriilmektedir.

Ikili karsilastirma matrislerinde yer alan degerler nor-
malize edilmis ve her bir kriterin agirligi hesaplanmistr.
Caligmada ilk olarak, ikili kiyaslamalardan elde edilen
ve geometrik ortalama alinmasi sonucu teklenen farkli
grup verilerinden AHP yontemi ile ana kriter agirliklar:
hesaplanmistir. Farkli gruplarin deger yargilarina gore
hesaplanan ana kriter agirliklar1 ve tiim kiyaslamalardan
elde edilen ortak yargi sonucu hesaplanan ana Kriter
agirliklart Cizelge 3’de gosterilmistir.

Cizelge 3. AHP yonteminden elde edilen ana kriter sonuglari1 (The main criteria results obtained from AHP)

Grup | AnaKriterler w ﬁ,max RI Cl CR
'S | Ozgiin Deger 0.370 4.023 0.9 0.008 0.009
X | yéntem 0.136
=g NS
‘B = | Proje Yon./Ekip ve Aras. Olan. 0.194
2E .
S | Yaygmn Etki 0.300
§ Ozgiin Deger 0.395 4.026 0.9 0.009 0.010
2 | Yontem 0.137
§ Proje Yon./Ekip ve Aras. Olan. 0.208
é Yaygmn Etki 0.259
=~ Ozgiin Deger 0.324 4.061 0.9 0.020 0.023
% é Yéntem 0.157
a :; Proje Yo6n./Ekip ve Aras. Olan. 0.253
=~ | Yaygm Etki 0.266
Ozgiin Deger 0.375 4.027 0.9 0.009 0.010
§ g Yontem 0.140
= g Proje Yon./Ekip ve Aras. Olan. 0.209
Yaygin Etki 0.276

ana kriterin agirligina esitlenmis ve boylece ana kriterle-
rin alt kriterler lizerindeki etkisi de hesaba katilmistir.
Calismada kullanilan anket Ek 1°de yer almaktadir.

Hazirlanan anket 61 TUBITAK uzmany/yéneticisi, 76

akademisyen ve is diinyasindan 26 yonetici olmak tizere
toplamda 163 kisiye uygulanmistir. Uygulanan anket-

Ana kriter agirliklari belirlendikten sonra alt kriter
karsilastirma kiimeleri icinde AHP yontemi uygulanarak
alt kriter agirliklar1 belirlenmistir. Yalniz her bir alt
kriter bir ana kritere bagl oldugu icin, elde edilen alt
kriter agirligt ile ilgili ana kriterin agirhig1 carpilmistir.
Boylece ana kriterler arasindaki onemlilik iliskisi alt
kriterlere de yansitilmisti. AHP yOntemine gore
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hesaplanan alt kriter agirliklart  Cizelge 4’te
gosterilmistir. Her bir alt kriter kiimesinin agirliklar
toplamy, ilgili ana kriterin agirhigina esittir.

Yapilan anketler sonucu farkli grup degerlendirmelerin-

4.3. Alternatiflerin Siralanmas (Sorting Alternatives)

Projeler farkli agilardan birbirlerine tistiinliik saglamak-
tadir. Dolayistyla caligmada biitiinsel bir degerlendirme
gerceklestirebilmek igin bir CKKYV teknigi olan TOPSIS

Cizelge 4. AHP yonteminden elde edilen alt kriter sonuglar1 (The sub-criteria results obtained from AHP)

. Alt TUBITAK ) is Diinyasi Tiim
Ana Kriterler Kriterler Uzman/Y énetici Akademisyen (Yonetici) Gruplar
Ozgiin Deger K1 0.252 0.260 0.180 0.244
(AK1) K2 0.118 0.135 0.145 0.130
K3 0.053 0.053 0.058 0.054
Y ontem
(AK2) K4 0.016 0.019 0.014 0.017
K5 0.068 0.066 0.084 0.070
K6 0.057 0.054 0.059 0.056
Proje Y6n./Ekip ve K7 0.019 0.021 0.019 0.020
Arag. Olan.
(AK3) K8 0.096 0.106 0.148 0.108
K9 0.022 0.027 0.027 0.025
K10 0.106 0.082 0.078 0.090
Yaygin Etki K11 0.047 0.039 0.036 0.041
(AK4) K12 0.042 0.040 0.032 0.040
K13 0.105 0.098 0.120 0.105

den farkli grup agirliklart ortaya ¢ikmistir. Calismanin
amact ise farkli gruplardan (TUBITAK uzman/yénetici,
akademisyen, is diinyasindan kisiler) elde edilen goriis-
leri tek bir ¢at1 altinda toplamak ve Akademik Arastirma
Projelerinin desteklenmesi siirecinde farkli basamaklar-
da (proje hazirlama, proje degerlendirme ve uygulama)
yer alan kisilerin deger yargilarini siirece yansitmaktir.
Bu nedenle, c¢alismanin bir sonraki asamasi olan
TOPSIS yontemi ile projelerin dnem derecelerine gore
siralanmasi agsamasinda Tim Grup agirhik degerleri kul-
lanilmustir.

Cizelge 5. Karar matrisi (A) (Decision matrix (A))

yontemi uygulanmistir. Yontemin uygulanmasinda MS
Excel 2007 programu tablolari, formiilasyonlar1 ve mak-
ro kodlart kullanilmustir.

TUBITAK’m gizlilik politikasindan dolay1 gelen proje
bagvurulart ve degerlendirme puanlar paylasilamamis-
tir. Bu nedenle ¢aligmada, 200 akademik projeden olu-
san bir dmek ele almmustir. Ornek igin, belirlenen kri-
terler i¢in akademik projelere 1-5 arasinda rastsal puan-
lar atanmigtir. Projelerin siralanmasinda yararlanilacak
kriter agirliklar1 ise bir 6nceki asamada AHP yontemi
kullanilarak hesaplanmistir.

Proje K1l K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13
P1 3.0 2.0 4.0 5.0 3.0 2.0 4.0 5.0 2.0 4.0 50 50 20
P2 5.0 4.0 2.0 4.0 5.0 4.0 2.0 4.0 4.0 2.0 4.0 40 40
P3 5.0 4.0 4.0 3.0 5.0 4.0 4.0 3.0 4.0 4.0 3.0 30 40
P21 5.0 5.0 5.0 3.0 5.0 5.0 5.0 3.0 5.0 50 3.0 3.0 50
P123 20 5.0 5.0 2.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 50 50 50 50
P199 50 5.0 3.0 2.0 5.0 5.0 3.0 2.0 5.0 3.0 2.0 20 50
P200 4.0 2.0 4.0 2.0 4.0 2.0 4.0 2.0 2.0 4.0 2.0 20 20
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Panelistlerin projelere verdikleri puanlarin ortalama
degerleri her bir kriter igin asagida verilen karar matrisi
(A) ‘nde goriilmektedir.

Karar matrisinin siitunlarinda yer alan her bir degerin,
bulundugu siitundaki biitiin degerlerin kareleri toplami-
nin karekokiine bolinmesiyle standart karar matrisi (R)
olusturulmustur. Yine standart karar matrisinde yer alan
degerlerin kriter agirliklariyla ¢arpilmasi sonucu agirlik-
11 standart karar matrisi (V) elde edilmistir.

Agirlikli karar matrisinin her bir stitununda yer alan en

biiyilk deger ideal ¢ozlimii (A;) en kiigiik deger ise

negatif ideal ¢oziimii ( Aj ) ifade etmektedir. Buna bagl

olarak ideal ve negatif ideal ¢oziimlere ulasilmistir.
Euclidian uzaklik yaklagimindan yararlanilarak her bir

alternatifin ideal ¢6ziimden uzakligi ideal ayrim (Si* )
ve negatif ideal ¢oziimden uzaklig1 negatif ideal ayrim (
S;) olgiitleri hesaplanmustir. Sonrasinda ise bu ayrim
Ol¢iitleri kullanilarak her bir alternatifin ideal ¢6ziime
goreli yakiligt (Ci* ) bulunmustur. Hesaplanan degerler

sirali halde Cizelge 6’da gosterilmistir.

Yontem, Proje Yonetimi/Ekip ve Arastirma Olanaklari,
Yaygin Etki) altinda yer alan 13 alt kriter {izerinden de-
gerlendirilmistir.

Elde edilen kriter agirliklari incelendiginde, gruplara
gore agirlik degerleri farklilik gosterse de 6nem sirala-
masi olarak ayni siranin takip edildigi gézlemlenmistir.
Ozgiin Deger tiim anket gruplari tarafindan en dnemli
kriter olarak belirlenmistir. Ortak yargiya bakildiginda
ana kriterlerin agirliklarina gére biiyiikten kiigiige Oz-
giin Deger, Yaygm Etki, Proje Yonetimi/Ekip ve Aras-
tirma Olanaklar1 ve Yontem seklinde siralandigi goriil-
mektedir.

Caligmada her bir ana kriterin agirlifi, kendisine bagh
alt kriterlere AHP yonteminden elde edilen agirliklar
oraninda dagitilmistir. Buna gére en 6nemli alt kriter,
agirhigr 0.244 olarak hesaplanan Problemin Ozgiinliigii
olarak belirlenmistir. Anketlerden elde edilen sonuglara
gbre Problemin Ozgiinliigii tiim alt kriter agirhiklarmin
yaklagik %25’ine denk gelmektedir. En biiyiik 6nem de-
recesine sahip ilk dort kriterin agirliklar1 toplamu ise tim
kriter agirliklarinin %58’inden biiyiiktiir. Alt kriterler-
den Amagclarin Belirginligi ve Dogrulugunun ise 0.017
agirlik degeriyle, kiyaslanan 13 alt kriterden en diigiik
oneme sahip oldugu goriilmektedir.

Cizelge 6. TOPSIS yonteminden elde edilen proje degerlendirme sonuglari (The project evaluation results obtained from the

TOPSIS method)

Sira Proje Adi S; S, C/
1 Proje 21 0.005 0.029 0.840
2 Proje 184 0.006 0.027 0.813
3 Proje 28 0.007 0.027 0.801
4 Proje 176 0.007 0.026 0.794
5 Proje 3 0.007 0.026 0.786
74 Proje 123 0.016 0.021 0.576

199 Proje 193 0.028 0.004 0.118

200 Proje 116 0.030 0.001 0.042

5. SONUC VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

Ulkemizde arastirma projeleri bakanliklar, iiniversiteler
ve TUBITAK tarafindan tesvik edilmekte, degerlendi-
rilmekte, desteklenmekte ve takip edilmektedir. Ancak
iiretilen Akademik Aragtirma Projelerinin sayisi, igerigi,
kalitesi ve sinirli kaynaklar birlikte diisiiniildiigiinde bi-
tiin projelerin desteklenmesinin miimkiin olmadig go-
rilmektedir. Bu nedenle kurum ve kuruluglar hibelerin
en etkin ve verimli sekilde kullanilmasi igin en iyi pro-
jeleri desteklemeye bilyiik 6nem vermektedirler.

Yapilan ¢aligmada, akademik arastirma projeleri arasin-
daki iliskiler ve degerlendirmede kullanilan kriterlerin
onem faktorleri AHP ve TOPSIS yontemleri ile analiz
edilmistir. Her bir proje, dort ana kriter (Ozgiin Deger,

Farkl1 gruplar bazinda incelendiginde, her ne kadar agir-
lik oranlar1 degisse de, agirliklarina gore kriter sirala-
malarinin hemen hemen ayni oldugu goriilmektedir. Alt
kriterleri AHP yonteminden elde edilen agirliklara gore
biiyiikten kiiclige hesapladigimizda Onem sirasinin,
Problemin Ozgiinliigii, Yontemin Ozgiinliigii, Uygula-
na-bilirlik ve Olgiilebilirlik, Arastirmaci Yetistirilmesi,
Yeni Proje/Uriin Uretilmesi, Yontemin Etkinligi, Proje
Ekibinin Yetkinligi, Amaglara Uygunluk, Farkli Alan-
lar-da Kullanilabilme, Nitelikli Akademik Yayim Ureti-
lebil-mesi, Proje Risk Plam, Is Paketlerinin Dagilimy,
Amaglarin Belirginligi ve Dogrulugu seklinde oldugu
ortaya ¢ikmaktadir.

Ornekte yer alan projeler farkli 6zellikler agisindan bir-
birine Ustiinliik gostermektedir. Ancak biitiinsel bir de-
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gerlendirme yapabilmek i¢cin TOPSIS yonteminden ya-
rarlanilmistir. Mevcut sistemde projeler ana kriterlere
verilen puanlar iizerinden aritmetik ortalama alinarak
degerlendirilmektedir. TOPSIS yontemiyle ise, mevcut
sistemden farkli olarak tiim kriterler degerlendirme ice-
risinde agirliklaria goére yer almistir. Buna gore aritme-
tik ortalamaya gore ¢ok daha gerilerde yer alan bir proje
eger Problemin Ozgiinliigii, Yéntemin Ozgiinliigii, Uy-
gulanabilirlik ve Olgiilebilirlik gibi en énemli kriterler-
den yiiksek bir puan almissa bu ilgili projenin aslinda
desteklenmeyi hak edebilecegini gostermektedir. Buna
gore Cizelge 6 incelendiginde mevcut sisteme gore daha
gerilerde yer alan Proje 21’in aslinda ideal ¢dziime en
yakin noktada yer aldigi ve Ornek igerisindeki en iyi
Akademik Arastirma Projesi oldugu goriilmektedir. Bu-
na karsin en yiiksek aritmetik ortalamaya sahip Proje
123’iin ise TOPSIS yonteminden elde edilen sonuglara
gore 74. sirada yer aldig1 goriilmektedir.

Calismaya genel olarak bakacak olursak, secilen kriter-
ler ve kriter sayilarinin ilgili arastirma projelerinin kap-
samina gore degisiklik gosterebilmesi miimkiindiir. Bu
nedenle ileriki ¢aligmalarda Akademik Arastirma Proje-
leri gruplandirilarak degerlendirmeler igin farkli kriter-
ler belirlenebilir. Bunun yaninda hazirlanan ikili karsi-
lastirma anketi ¢ok daha genis bir kitle tarafindan (tiim
proje sahipleri, akademisyenler, uzmanlar vb.) dolduru-
larak, degerlendirmelerde kullanilan kriterlerin 6nemli-
liklerine yonelik genel bir bakis acis1 yakalanabilir.
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Ek 1. Proje degerlendirme kriterlerinin ikili karsilastirmalar: anketi (Pairwise comparisons survey of project evaluation crite-
ria)
BIiRINCI BOLUM

Litfen asadida yer alan sorulari parantezde icerilerinde yer alan seceneklere gére cevaplayiniz.

Gorev Gnvaniniz (TUBITAK uzman/Akademisyen/isveren)

Akademik tinvaniniz (Dr./ Yard. Dog./Dog./Prof.)

Hig Akademik Arastirma Projesi hazirladiniz ve destek/hibe basvurusu yaptiniz mi? (E/H)

Hi¢ Akademik Arastima Projesi degerlendirmesinde yer aldiniz mi? (E/H)

iKiNCi BOLUM
Liitfen her bir ikili karsilastirma igin, karsilastirmada yer alan kriterlerden hangisinin size gére ne derecede énemli oldugunu,
uygun kutucuga "x" koyarak gdésteriniz.

Ana Kriterlerin Karsilastirilmasi

nyn

Sag tarafa konulacak "x

Sol tarafa konulacak "x" A'nin B'den daha énemli oldugunu B'nin A'dan daha 6nemli oldu-

gosterir. dgunu gosterir.
x = = | = c = c = | = = | x =
S E|xE| E|QE|=2|2E| E|xE|S8E
S 0|0 w o Eo|w™| E o o S ag|8
A £c|oc| € v c|W | ve | c o c £ B
S0 0| O | £:0 2:0 | O 0 | 2:0
9/8(7|6|5|/4|{3|2(1|2(|3(4|5/6|7|8|9
Ozgiin Deger Yéntem

Ozgiin Deger

Proje Yon./Ekip ve Aras.
Olan.

Ozgiin Deger

Yaygin Etki

Proje Yon./Ekip ve Aras.

Olan.

Yoéntem Olan
Yontem Yaygin Etki
Proje Yon./Ekip ve Aras. Yaygin Etki

"Ozgiin Deger" Alt Kriterlerinin Karsilagtiriimasi

A 9/8|7|6(|5|/4(3|2|1(2|3|4|/5/6(7|8|9 B
Problemin Ozgiinligi Yéntemin OzglinlGgi
"Yéntem" Alt Kriterlerinin Kargilagtiriimasi
A 9/8|(7|6(|5|/4(3|2|1(2|3|4|/5/6(7|8|9 B

Amaglara Uygunluk

Aciklam. Belirginligi ve Dog-
rulugu

Amaglara Uygunluk

Yontemin Etkinligi

Agiklam. Belirginligi ve Dog-
rulugu

Yontemin Etkinligi

"Proje Yénetimi/Ekip ve Arastirma Olanaklari”" Alt Kriterlerinin Karsilagtiriimasi

A

9(8(7|6(5/4(3|2|1(2(3|4|5/6|7|8

9

B

Proje Ekibi Yetkinligi

is Paketlerinin Dagilimi

Proje Ekibi Yetkinligi

Uygulanabilirlik ve Olgiilebi-
lirlik

Proje Ekibi Yetkinligi

Proje Risk Plani

is Paketlerinin Dagilimi

Uygulanabilirlik ve Olgiilebi-
lirlik

is Paketlerinin Dagilimi

Proje Risk Plani

Uygulanabilirlik ve Olgiilebi-
lirlik

Proje Risk Plani
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Ek 1. (devami)

"Yaygin Etki" Alt Kriterlerinin Karsilastirilmasi

Yeni Uriin/Proje Uretilmesi

Farkli Alanlarda Kullanilabilme

Yeni Uriin/Proje Uretilmesi

Nitelikli Akad. Yayin Uretilebil-
mesi

Yeni Uriin/Proje Uretilmesi

Arastirmaci Yetistirilmesi

Farkli Alanlarda Kullanilabilme Nitelikli Akad. Yayin Uretilebil-

mesi
Farkh Alanlarda Kullanilabilme Arastirmaci Yetistirilmesi
Nitelikli Akad. Yayin Uretilebil- L )
mesi Arastirmaci Yetistirilmesi
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