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Belirlenen zaman igerisinde belirli amag etrafinda toplanan bir grubun yaptig1 ¢alismalar proje
olarak adlandirilmaktadir. Proje sahibi kurumlar yapilacak olan projeleri isi gorecek olan
kurumlara duyurur. Kurumlar bu projeler iizerinde gereklilikleri yerine getirmek sartiyla
anlagmalar1 imzalar. Projenin yapimini iistlenme asamasinda projeye dair bir¢ok kriterin goz
oniinde bulundurulmasi gerekir. Bu kriterlerin her birinin 6nemi farklidir. Eger proje bu kriterleri
istenen diizeyde saglayabiliyorsa projede anlagmaya varilir ve yapimi gergeklestirilir. Bu
asamada proje yapimuni iistlenen taraf birgok proje igerisinden kriterlerini en iyi dlciide saglayip
en iyi kazanci getirecek uygun projeyi segmekte zorluk yasar. Kisith kaynaklarin kullanimi ve
proje yapimimnin belirli maliyetler olusturmas: nedeniyle bir¢ok projenin arasindan segilen
projenin en uygun proje olmast proje bazli ¢alisan kurumlar i¢in biiyiik 6nem arz etmektedir.
Yanlis bir proje se¢iminde kaynaklarin israfi, zarar etme, anlagmazliklar, siirecin iyi
yonetilememesi gibi sorunlar s6z konusu olabilmektedir. Bu ¢alismada ¢ok kriterli karar verme
yontemleri kullanilarak proje se¢im problemi {izerinde durulmustur. Degerlendirme kriterlerinin
belirlenmesinin ardindan Analitik Hiyerarsi Proses yontemi ile kriterler agirliklandirilmistir.
Belirlenmis alternatif projeler olusan agirliklar kullanilarak TOPSIS yontemi ile degerlendirilmis
ve uygun proje sirasi elde edilmistir. Onerilen ¢6ziim yaklasimi demir-gelik, savunma ve
otomotiv sektorlerinden proje bazli isler alip yiiriiten bir firmada gergek veriler ile uygulanmstir.
Elde edilen sonuglara gore maliyet ve kar kriterleri en dénemli kriterler, proje cesidi ve miisteri
iligkisi kriterleri ise diger kriterlere gére en az 6neme sahip kriterler olarak belirlenmistir. Yapilan
TOPSIS uygulamasi sonucunda alternatif projelerden insaat projeleri ilk sirada ¢ikmustir.

AHP And TOPSIS Integrated Approach for the Project Selection
Problem: Application in a Project Management Company

Abstract

The activities carried out by a group gathered around a specific purpose within a specified time
is called a project. Project owner institutions announce the projects to be carried out to the
institutions that will undertake the work. Institutions sign agreements on these projects on
condition that they fulfill the requirements. Many criteria regarding the project need to be taken
into consideration when undertaking the construction of the project. Each of these criteria has
different importance. If the project meets these criteria at the desired level, an agreement is
reached on the project and its construction is carried out. At this stage, the party undertaking the
project faces difficulty in selecting the most suitable project from numerous ones that can best
fulfill its criteria and generate optimal returns. Due to limited resource utilization and specific
costs associated with project construction, it is crucial for organizations working on a project
basis that the selected project stands out as most suitable among various alternatives. Choosing
an inappropriate project may lead to resource wastage, financial loss, disputes, and ineffective
management of processes. In this study, the project selection problem is focused on using multi-
criteria decision-making methods. Following the determination of evaluation criteria, Analytic
Hierarchy Process (AHP) was utilized to prioritize these criteria based on their weights. The
determined alternative projects were evaluated with the Technique for Order Preference by
Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) method using the resulting weights and the appropriate
project order was obtained. The proposed solution approach was implemented with real data in a
company that undertakes and executes project-based works from the iron-steel, defense and
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automotive sectors. According to the results obtained, cost and profit criteria are determined as
the most important criteria, while project type and customer relationship criteria are determined
as the least important criteria compared to other criteria. Following TOPSIS application results
revealed that construction projects ranked first among alternative projects.

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Proje, bir veya daha fazla kisinin bir araya gelerek belirli siire igerisinde benzeri olmayan bir iirliinii veya
hizmeti ortaya koymasi olarak tanimlanabilir [ 1]. Kurumlarda ayni anda birgok proje yapilabilmektedir. Bu
stirecte projeler kabul edilmeden 6nce belirli kisitlara tabi tutularak kurum menfaati i¢in projeler birbiriyle
kiyaslanir. Bu kiyaslama sonucunda projeler i¢in kriterler ve dnem degerleri konusu 6ne ¢ikar. Projelerin
secilen kriterler ile degerlendirilmesi proje se¢cim problemi (PSP) olarak tanimlanmaktadir. PSP elde
bulunan kaynaklarin etkin kullanimi ve istenen sonucu elde etmek icin, proje yapan tarafin amacina ve
kaynaklarina hizmet edecek kriterlerin géz oniinde bulundurulmasiyla eldeki projelerin degerlendirilmesi
ve bu degerlendirmeler sonucunda hangisinin yapilacagina karar verilmesi seklinde tanimlanabilir. Bir
proje yapilirken sinirsiz kaynaklardan yararlanilmaz, elde bulunan kaynaklarin olusturdugu kisitlar
dahilinde projeler gerceklestirilir. Bu kisitlar; biitge, zaman, isgiicii, kapasite vb. kisitlar olabilir. Bu ylizden
proje yapimina karar verilecegi zaman eldeki kaynaklarin olusturdugu gercevede amaca yonelik kriterler
g6z Onilinde bulundurulur. Bu ¢alismanin konusu da proje se¢im problemidir. Calismada, PSP i¢in
kriterlerin agirliklandirilmast i¢in Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ve alternatif projelerin se¢imi i¢in
TOPSIS biitiinlesik yaklagiminin uygulanmasi ele alinmistir.

Proje sec¢imi birgok sektorii kapsayan genis kapsamli bir problemdir. Bu sebeple neticesinde PSP ¢6ziimii
karmasgik birgok neden ve etkenin etkisine agiktir. Projelerin kurumlara kar saglayabilmesi i¢in su 6zellikler
aranir: (i) projenin ilerleyen zamanlarinda beklenmeyen sonuglarla karsilagilmamasi, (ii) beklenmedik
sonuglarin en aza indirilmesi, (iii) proje alicisinin eldeki kaynaklarin farkina vararak ige baglamasi, (iv)
kapasitelerinin iistiinde bir ig almamasi. Bu 6zelliklerinden dolay1 PSP literatiirde genellikle se¢ilmis bir
sektor ilizerinde uygulanmistir [2]. Sadece savunma sanayinde PSP’yi ele alan c¢aligmalar tek sektore
odaklanmig calismalara Ornek verilebilir [3]. Ancak gergek hayatta firmalar bircok sektdrde projeler
yiiriitebilmektedir. Sektorlerin farklilasmasi1 PSP’yi daha da zorlastirmaktadir. Kriterlerin se¢iminin ve
uygun se¢im yonteminin belirlenmesi proje yoneticilerinin karsilasacagi zorlayici problemler olacaktir. Bu
sebeplerle caligmada farkli sektorlerde projeler yiiriiten bir proje yonetim firmasinda PSP nin ¢6ziimiine
odaklanilmustir.

Farkli sektorlerde projeler yiiriiten bir proje yonetim firmasinda en 6nemli problem firma kaynaklarini etkin
sekilde kullanarak hangi projelerin secilecegidir. Bu baglamda calismanin literatiire katkilarini su sekilde
vermek miimkiindiir. Belirli bir sektorde degil bircok sektérde projeler yoneten bir firma igin PSP
¢Oziilmistiir. PSP igin sektor bagimsiz bir se¢im kriter havuzu onerilmistir. PSP i¢in AHP ve TOPSIS
biitiinlesik bir ¢dziim 6nerisi sunulmustur. Gergek veriler kullanilarak bir vaka analizi gergeklestirilmistir.

Bu ¢aligma giris boliimiinden sonra su sekilde organize edilmistir. ikinci boliimde kapsamli bir literatiir
arastirmasi sunulmustur. Ugiincii béliim ¢calismada kullanilan AHP ve TOPSIS béliimii hakkinda bilgi verir.
Tiim detaylar1 ile PSP’ nin bir uygulamasi Boliim 4’te sunulmustur. Calisma Boliim 5’te verilen sonug
boliimii ile sonlandirilmistir,

2. LITERATUR ARASTIRMASI (LITERATURE REVIEW)

Bu boliimde PSP hakkinda kapsamli bir literatiir taramasi yapilmig elde edilen ¢aligmalarin bir listesi
verilmistir. ilgili liste Tablo 1°de goriildiigii sekildedir. Tablo 1’ de yapilan taramadan cikardigimiz
sonuclara gore; PSP ¢oziimiinde en 6nemli asama kriterlerin belirlenmesi asamasidir. Kriterler projelerin
sektoriine, alanina, niteliklerine gore degisebilmektedir. Ayrica literatiir c¢aligmalarinda kriterlerin
belirlenmesinde genellikle uzman goriigsiinden faydalanildigi sdylenebilir. Uzman goriisleri grup karar
verme teknigi ile karar verme yonteminin ilgili siirecinin planlanmasinda kullanilir.

Literatiir arastirmasi ile projelerin se¢iminde kullanilan ¢aligmalarda genel ve 6zel kriterler olmak iizere iki
tiir kriterlerin ele alindi1g1 goriilmiistiir. Ozel kriterlere drnekler vermek gerekirse; Ar-Ge alaninda yapilan
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proje se¢iminde inovatif yon [4], bilgi sistemleri alaninda IS proje yetenegi [5], hastane yonetimi alaninda
mevcut hastanelerin doluluk orami [6], savunma sanayi alaninda teskilat degisikligi ihtiyaci [3], insaat
sektoriinde proje se¢iminde cografi konum [7], lojistik sektdriinde hiz [8], yatirnm projesi se¢iminde
sermaye karlilik orani [9], {iretim sektdriinde proje se¢iminde geri 6deme siiresi [ 10]. Buradan sektore bagh
olarak 0zel kriterlerin olusabilecegi ve olusan kriterlerin degisiklik gdsterebilecegi sonucu ¢ikarilmaktadir.

PSP’de tiim alan ve sektorlerde ortak kriterler de bulunmaktadir, bu kriterlere genel kriterler de denebilir.
Literatiirde bulunan caligmalarda da sik¢a genel kriterler kullanilmistir. Bu kriterlere 6rnek su kriterler
verilebilir: maliyet [11], kapasite [8], proje siiresi [12], biitge [13], personel sayisi [14], uygulanabilirlik
[15], teknolojik yeterlilik [16], pazar analizi [16], alt yap1 ve ekipman yoniinden yapilabilirlik [2], kar [17],
kaynak gereksinimleri [7]. Bu kriterler ¢ogu proje icin gegerli nitelikte olacak genel kriterlerdir.

Literatirde CKKV yontemleri tekli, ikili veya c¢oklu olarak kullanilmigtir. Literatirde CKKV
yontemlerinden sadece birini kullanarak PSP’ye ¢6ziim iireten ¢alismalar mevcuttur. Alyamani ve Long
[18] PSP i¢in bulanik AHP yontemini kullanmislardir. Binici ve Aksakal [16], UTA yontemini
kullanmislardir. Cheng ve L1 [7], ANP yontemini kullanmiglardir. Dodangeh vd. [17] TOPSIS yontemini
kullanmiglardir. Diizdar Argun ve Acar [15], AHP yontemini kullanmiglardir. Hamurcu vd. [8], AHP
yontemini kullanmiglardir. Enea ve Piazza [19], Bulantk AHP yontemini kullanmisladir [13], MBY
yontemini kullanmislardir. Kalender ve Aygiin [10], PROMETHEE yontemini kullanmiglardir. Kas
Bayrakdaroglu ve Kundakci [4], Bulanik EDAS yo6ntemini kullanmiglardir. Khalili-Damghani ve Sadi-
Nezhad [20], Bulanik TOPSIS yontemini kullanmiglardir. Yakic1 Ayan ve Per¢in [21], Bulanik TOPSIS
yontemini kullanmiglardir. Yildirim ve Kuzu Yildirim [22], SBGI yontemini kullanmislardir. Yildiz [23],
Bulanik VIKOR yéntemini kullanmustir. Incelenen ¢aligmalardan 14°ii tekli yontem kullanarak PSP’yi ele
almistir.

Iki yontemi bir arada kullanan literatiir ¢calismalar1 ise su sekildedir: Baysal Tiirkdlmez [24] yazilim
sektoriinde PSP’yi ¢6zmek icin TOPSIS ve VIKOR yontemlerini bir arada kullanmislardir. Amiri [22],
AHP ve Bulanik TOPSIS yontemlerini bir arada kullanmistir. Bellahcene vd. [25] AHP ve ATBHP
yontemlerini bir arada kullanmiglardir. Goksen ve Cevik [9], AHP ve VIKOR yontemlerini bir arada
kullanmiglardir. Hamurcu ve Eren [26], AAS-HP ve AHS-HP yontemlerini bir arada kullanmiglardir.
Hamurcu ve Eren [27] bir baska ¢alismalarinda ise Bulanik AHP ve VIKOR yontemlerini kullanmislardir.
Karaman ve Cergioglu [6], AHP ve VIKOR yontemlerini bir arada kullanmiglardir. Mahmoudi vd. [28]
OPA ve TOPSIS yontemlerini bir arada kullanmislardir. Tas vd. [11] AHP ve HPKM yo6ntemlerini
kullanmislardir. Ugakcioglu ve Eren [12], AHP ve VIKOR yo6ntemlerini bir arada kullanmiglardir. Xiaoxia
Duan [5], AHP ve TOPSIS yontemlerini bir arada kullanmastir.

Nadirde olsa literatiirde li¢ ve daha fazla CKKV yontemini bir arada kullanan ¢aligmalar da mevcuttur.
Kurtay vd. [3] AHP, ARAS, EDAS, MATU, MOORA, NBOP, TOPSIS ve VIKOR yontemlerini proje
degerlendirmesinde karsilastirmali olarak kullanmislardir. Yikic1 ve Ozgelik [29]; ARAS, TOPSIS ve
VIKOR yontemlerini kullanmislardir.

Cok kriterli karar verme yontemleri (CKKYV), belirlenmis kriterlerin dahilinde alternatif se¢imini en
iyilemek icin kullanilirlar. Literatiirde birgok CKKV yontemi bulunmaktadir [14]. Bu yontemler se¢im
problemlerinde siklikla bagvurulan yontemlerdir. Literatiir aragtirmasinda elde edilen verilerden
olusturulan Sekil 1’de de goriildiigii iizere AHP ve TOPSIS yontemlerinin kolay kullanimi sayesinde
siklikla tercih edildigi sOylenebilir. Literatiiriin bulundugu durumun daha anlasilir goériilmesi amaciyla
olusturulan Sekil 1 ve Sekil 2’nin olusturulmasinda Tablo 1’de verilen tiim yerli ve yabanci kaynaklar
kullanilmstir.
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Bulanik VIKOR
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Bulanik EDAS
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Sekil 1. Literatiirde yer alan proje secim ¢alismalarinin yontemleri

Proje se¢imi bir¢ok sektdr ve alanda gergeklestirilen bir eylemdir. Literatiirdeki ¢aligmalara bakildiginda;
Sekil 2’de de gosterildigi lizere PSP {izerine en fazla Ar-Ge alaninda ¢alisma yapilmistir. . Bunu takiben
Rayli Sistem [8], Savunma Sanayii [3] ve Bilgi Sistemleri [25] gelmektedir. Bu sektdrlerde PSP
caligsmalarinin yogunlagmasinin nedeni bu alanlarda genellikle proje tipi iiretim gergeklestirilmesindendir.
Bunun yamn sira savunma sanayi gibi sektorlerdeki projelerin oldukca yiiksek biitgelere sahip olmasi da
calismalarin yapilmasinda bir etkendir. Literatiir incelendiginde bir¢ok sektdrde faaliyet gosteren bir firma
icin PSP iizerinde yapilmis bir ¢calismanin literatiirde olmadig1 goriilmiistiir.

Tablo 1. Literatiir arastirmasi

Yazarlar | Uygulama Yontemler
alani/yeri ST > > W |0 [P B O 22 2 Z](ol3[2[3 ]
HBEHBEHBEHBEHBHHEEHBEEE
& | “IZ|SIY SRl =S| ® ~ = & =
S| R n|lal o > o v
G| =
jes]
1
Amiri Petrol sahas1 N N
[22]
Alyamani N
ve Long
[18]
Baysal Yazilim N N
Tiirkolme
z [24]
Bellahcen | Bilgi sistemleri N N
e vd. [25]
Binici Ar-ge N
ve Aksak
al [16]
Cheng ve | Ingaat projesi N
L1[7]
Dodangeh | Telekomiinikasy N
vd. [17] on projeleri
Diizdar Ar-ge N
Argun ve
Acar [15]
Enea ve N
Piazza
[19]
Gencer ve | DPT projeleri N
Dogan [1
3]
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Tablo 2. Devam
Yazarlar Uygulama | Yoéntemler
A e B I B B B e -~ o= - == B i B e Bt B RO =T <o B~ I el B
=|%|2|Z|%|2|2|z|e|23|2|2|2|2|8|8|8|F|8|8|5|7 |2
I 5122|282 HE = E R
»| R =
&
Hamurcu vd. Lojistik N
[8] sektoril
Hamurcu ve Rayli R
Eren [27] sistem
Hamurcu ve Kent igi N N
Eren [30] ulagim
Kalender ve Uretim N
Aygiin [10] sektoriind
e
uygulama
st
Karaman ve Hastane N N
Cercioglu [6]
Kas Ar-ge N
Bayrakdaroglu
ve Kundake1 [
4]
Khalili- Finans N
Damghani ve
Sadi-Nezhad
[20]
Kurtay vd. [3] | Savunma N N N R N N N
sanayii
Mahmoudi vd. N N
[28]
Tas vd. [31] Monoray N N
(rayli
sistem)
Ugakcioglu Hava N N
ve Eren [12] savunma
sanayii
Xiaoxia Duan | Bilgi N N
[5] sistemleri
Yakict Ayan ve | Ar-ge N
Per¢in [21]
Yikici ve Hizli N N N
Ozgelik [29] titketim
sektorii
Yildirim Ar-ge N
ve Kuzu
Yildirim [2]
Yildiz [23] N
6
5
4
3
2 I
1
0 IIIIIIIII IIIII
¢ P P LSS RS d o &TE @ D
E T E T TS TS
& S S IFF AL S S
S & © & F ¢SS
AR > A & & <

Sekil 2. Literatiirde yer alan proje se¢im ¢alismalarimin alanlar
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Literatiirde goriildiigli lizere bircok alan ve sektdrde proje se¢im c¢alismasi yapilmistir fakat bir proje
yonetim firmasinda PSP’ye yonelik literatiirde bir ¢alisma olmadig1 goriilmektedir. Proje bazli ¢alisan bir
firmada, AHP yontemi ile kriterlerin agirliklandirilmas:t ve TOPSIS yontemiyle proje alternatiflerinin
degerlendirilerek proje se¢iminin uygulanmasi literatiire yeni bir katkidir. Yapilan bu ¢alisma, proje bazh
calisan tlim firmalara ve proje se¢imi yapilan tiim g¢alismalara genel uyarlanabilir bir kaynak niteligine
sahiptir. Ilerleyen siiregte yapilacak diger akademik galigmalar igin de bir kaynak niteligindedir.

3. MATERYAL VE METOD (MATERIAL AND METHOD)
3.1. AHP

AHP, Thomas L. Saaty [32] tarafindan gelistirilmis bir karar modelidir. CKKV problemlerini ¢6zme
konusunda olduk¢a sik uygulama sahasi bulmustur. Karar problemlerinde kriterler ve alt kriterler AHP
yontemi ile agirliklandirilmaktadir.

AHP yo6ntemi problem tanimi baslar ve sonra problem ile ilgili amag belirlenir. Kriterler amaca etki edecek
sekilde belirlenir. Kriterlerin birbirlerine gore gorece iistiinliikleri ikili karsilastirma matrisleri kullanilarak
modellenir. ikili karsilastirma matrisinin boyutu nxn seklindedir. Ikili karsilastirma matrisindeki kosegen
degerler 1 degerini alir. Ikili karsilastirma matrisleri Esitlik 1°de verilen yapida olusturulur. Bunun igin
kriterlerin birbirlerine gére 6nem skalasi olarak Tablo 2’de verilen Saaty [32] tarafindan gelistirilmis 6lgek
kullanilir.

1 az1 an1

A=\Ya,, 1 am (1)
1/an2 1/anz 1
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Tablo 2. Saaty 1-9 onem skalasi

Onem degerleri Degerler

1 Her iki faktor esit onemde ise

3 Kriter 2, kriter 1’den daha az 6nemli ise
5 Kriter 1, kriter 2°den daha 6nemli ise

7 Kriter 1, kriter 2’den ¢ok daha 6nemli ise
9

2

Kriter 1, kriter 2’den kesinlikle daha 6nemli ise
,4,6,8 Ara degerler

Oz vektoriin hesaplanmasi: Esitlik 3’teki matriste olusturulan her bir eleman ikili karsilastirma matrisini
Esitlik 2 yardimiyla hesaplar.

ai]-

bij = Xis, aij @
b11 b12 bln
B=|P2 b D 3)
bml bmz bmn mxn

Esitlik 4’te faktorlerin 6nem derecelerini belirten yilizde 6nem dagilim dereceleri olusturulur. Bu degerler
Esitlik 3’teki B matrisinin satir ortalamalar1 kullanilarak elde edilir.

n
_ Xj=1Cij

wW;
t n

(4)
Tutarhlik orani (CR) hesaplanmasi: Caligmanin tutarliligini test etmek ¢in uygulamada AHP yonteminde
elde edilen agirliklar kullanilir. Karar matrisi ile 6z vektoriin ¢arpilmasi sonucu tutarlik testi igin Esitlik
5’teki D vektori elde edilir.

ay1 by QAin wy
az1 Az QAan w,

D=]|: : o x| 5)
Ap1 An2 Ann Wm

Esitlik 6°daki E i siitun vektorii, bulunan D siitun vektoriiniin 6z vektore boliinmesi formiilii kullanilarak
elde edilir.

d;
E; =— (i=1,2,..n) (6)

wi
Esitlik 7°de elde edilmek istenen A degeri, E siitun vektoriiniin aritmetik ortalamasinin alinmasi bigimde
gosterilmistir.

n .
i=1 Ei

A === ™)
n

Tutarlilik oran1 (CR) Esitlik 8 ile hesaplanir. Esitlikte gegen rassallik degeri Tablo 3’ten kriter sayisina gore

belirlenir.

Tablo 3. Rassallik géstergesi tablosu

N |1 |2 |3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

RI (O [0 |052 089 | 1,11 |1,25 | 1,35 | 1,40 | 1,45 | 1,49 | 1,51 | 1,54 | 1.56 | 1.57 | 1.59
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_c

CR =
RI

®)

Esitlik 8’de uygulanan karsilagtirmanin tutarlilik oran1 sonucu 0.10’dan kiiglikse karsilagtirmanin
tutarlt oldugu soylenebilir. Fakat sonug¢ 0.10°dan biiylikse karsilagtirmada islemlerde bir yanlisin
oldugu ya da verilerde tutarsizlik saptandigi sonucuna varilir ve ikili karsilastirma matrisi gézden
gecirilir.

3.2. TOPSIS

1981 yilinda Hwang ve Yoon [33] tarafindan TOPSIS yontemi gelistirilmistir ve ideal ¢6ziime olan
uzakliklar gbz oniine aliarak planlanmistir. TOPSIS karar verme problemlerinde hangi alternatifin en iyi
oldugu ve bu alternatiflerin siralanmasini elde eder. Alti adimdan olusan TOPSIS yontemi asagida
verilmistir [34, 35, 36].
1-adim: Karar matrisinin (A) *nin olusturulmasi:
m, karar birimi sayisi; n, karar kriteri sayisin1 gdstermek iizere,
2-adim: Standart karar matrisinin olusturulmast:
Karar matrisi R matrisi i¢in her bir eleman A matrisi kullanilarak Esitlik 9 ile hesaplanir.
a; j
Tij = ——— ©)
/Z;cn:1 ai J
3-adim: Agirlikli standart karar matrisi (V)'nin olusturulmasi

Kiriterlerin agirlik oranlar1 bulunur. Bulunan agirhik oranlant yorumlanir. Agirlikli standart karar matrisi
sonucu, standart karar matrisindeki Ilgili kriter degeri ile her agirlik degeri garpilarak bulunur.

Agirlik degerleri (wi) Esitlik 10 ile bulunur.

rowi=1
(10)

Daha sonra agirlikli standart karar matrisi (V) matrisi: Wi degeri ilgili R matrisinin her bir siitunundaki
elemanlar ile ¢arpilarak bulunur.

4-adim: Ideal (A+) ve negatif ideal (A-) sonuglarin bulunmasi

Katki kriteri birinci sartla, karar kriteri maksimizasyon yonlii sonuglandigi durumda; ikinci sartlara gére
secim olusturmasi, maliyet kriteri bulundugu yani minimizasyon yonlii oldugunda; (A+) ve (A-) ¢oziimleri
m elemanli bi¢cimi Esitlik 11 ile 12°de gosterildigi sekildedir.

A* = {(maxyv;;| j € J), (minyvy;j € J)} (11)
A" = {(minivij|j E]), (maxivij|j E])} (12)

5-adim: Euclidian uzaklik yaklagimi

Her bir karar noktasi i¢in Esitlik 13 ve 14 ile ideal ayrim 6l¢iitleri bulunur.
S = S vyy = v} (13)
ST = vy ) (14)

6-adim: Ideal ¢oziime goreli yakinligin hesaplanmasi

Ideal sonuca goreli yakinlik ayrim dlgiitleri uygulanarak asagidaki esitlik sayesinde bulunur.

 _ S
i = o— *
S]- +5;

(15)
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0<C; <l arahg elde edilen sonug; karar noktasinin ideal sonuca ilgili C; =1; negatif ¢6ziime mutlak

mesafesini sunar C; =0 alakali karar noktasi.

4.UYGULAMA (APPLICATION)

Bu boliimde ¢alisma da gecen problemin tanimlanmasi, problemin ¢oziimlenmesinde kullanilan kriterlerin
belirlenmesi, degerlendirilmesi, belirlenmis alternatiflerin agirliklar kullanilarak segilmesi yapilir.

Bu ¢alismada yapilmis olan uygulamalarin akis semasi Sekil 3’te verildigi gibidir. Akis semasi problemin
belirlenmesi ile baglamaktadir. Daha sonra proje se¢imine etki eden kriter setleri belirlenmistir. Belirlenen
kriterlerin se¢im problemine etki seviyesini belirlemek i¢gin AHP yontemi ile kriterler agirliklandirilmstir.
Firma ile yapilan goériismelerden farkli sektorlerden yapilan proje bagvurular: degerlendirilerek alternatif
proje seti belirlenmistir. TOPSIS yo6ntemi ile belirlenen alternatifler arasindan en uygun projelerin se¢ilmesi
i¢in bir siralama elde edilmistir. Akis elde edilen sonuglarin yorumlanmasi ile sonlandirilmustir.

( Problemin belirlenmesi )

¥

| Kriterlerin belirlenmesi |

'

Kriterlerin afirhklandirilmasi

Alternatiflerin belirlenmesi

!

Alternatiflerin degerlendirilmesi |

'

( Sﬂl'llll,‘ Ve }'L‘Jl'l.lnll-:”llllﬂ >

Sekil 3. Uygulama akis semast

4.1. Problemin Belirlenmesi

Bu boliimde proje ekibinin problem belirleme agsamasindan bahsedilecektir. Projelerde uygulayici taraflarin
projelerin yapimina dair anlagsmalarindan 6nce kendi kurumlarini (kisitlar, amaglar vb. bakimdan) goz
oniinde bulundurmalar1 ve daha sonra karar vermeleri gerekmektedir. Bu sathada kurumlara birgok proje
uygulama/yapim teklifi gelmektedir ve ilgili kurum tiim bu projeler icinden kriterlerine en uygun olan proje
ya da projeleri segcmek istemektedir. Bu sekilde birden fazla proje igerisinden uygun proje ya da projelerin
belirlenmesi proje secim problemi olarak adlandirilir.

Bu ¢alismada finansal, kaynak bazli, projenin uygulanabilirligi ve sosyallik agisindan belirlenmis bir kriter
seti lizerinden bir proje firmasina yapilan proje bagvurularindan en uygun olanlarinin se¢imi iizerinde
durulacaktir. Sonraki boliimlerden se¢ime etki eden Kkriterler belirlenecektir. Sonrasinda belirlenmis
alternatif proje setinden en uygun siralama elde edilecektir.

4.2. Kriterlerin Belirlenmesi

Calismada dikkate alinacak kriter seti gdzlem, arastirma, firma goriismeleri ve uzman ekipge yapilan grup
karar verme teknigi sonucunda tespit edilmistir. Calismada degerlendirme yapan uzman ekip hakkinda
bilgiler Tablo 4’te verilmistir. Calismalar sonucunda 4 adet ana kriter, 16 adet alt kriter belirlenmistir. Bu
kriterler agiklamalartyla birlikte Tablo 5°te verilmistir.
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Tablo 4. Uzman ekip

Uzman Pozisyon Meslek Deneyim (y1l)
1 Docgent Akademisyen 16 y1il
2 Isveren Miihendis 15yl
3 Proje calisani Miihendis 4 yil
4 Proje calisam Miihendis 4yl
Tablo 5. Belirlenen kriterler ve aciklamalar
Ana kriterler Alt kriterler Aciklamalar
Maliyet (MLY) Isin firmaya getirecegi maliyetin ayrilan biitge ile
karsilanip karsilanamamasini ifade eder.
Kar Teslim edilecek iiriiniin saglayacagi ekonomik yarari ifade
Finansal eder.
% Ceza pay1 (CP) Projede gecikmeler ya da istenmeyen durumlar
gerceklestigi zaman katlanilacak olan cezayi ifade eder.
Odeme bigimi (OB) | Proje bedelinin 6deme seklini (pesin, taksit vs.) ifade eder.
Hammaddelerin Projede kullanilacak olan hammaddelerin tedarik edilip
tedarik edilebilirligi kullanilabilir duruma getirilme siiresini ifade eder.
(HTE)
Makine kapasitesi | Elde bulunan makinelerin alinan projeyi belirlenen siirede
Kaynak . (MK) ‘ yapacak kapasiteye sahip olup olmamasini ifade eder.
Isci kapasitesi (IK) | Elde bulunan is¢i ile bu igin gerekli atamalarla karsilanip
karsilanamayacaginin belirlenmesini ifade eder.
% Dis kaynak Teslim edilecek {iriiniin biitlinlesmesi i¢in {iriinde
kullanimi (DK) kullanilmasi adina firma disinda yaptirilacak isleri ifade
eder.
Teslim zamani (TZ) | Projenin teslim edildigi gline kadar gegen siireyi ifade eder.
Projenin yapilacagi Projenin yapiminda gecen siireyi ifade eder.
siire (PS)
_ Projenin Projenin elde bulunan kaynaklar ile yapilabilmesi,
Proje | vapilabilirligi (PY) |zorlugunun yapilacak seviyede olup olmamasini ifade eder.
uygulanabilirligi Projenin Projenin firma yeteneklerine gore ne kadar karmasik bir
karmasiklig1 (PK) yapida oldugunu ifade eder.
Proje ¢esidi (PC) Projenin hangi sektore hizmet ettigini (otomotiv sektorii,
insaat sektorii vb.) tanimlar.
Miisteri iliskisi (M) Projenin alinacagi sirket ile olan iliski ve giliveni ifade
eder.
Prestij (P) Firmaya saglayacagi isimsel basarty1 firmanin isminin
Sosyal .
duyurulmasini ifade eder.
Rekabet ve pazar Kabul edilecek olan projenin sektordeki diger firmalara
analizi (RPA) kars1 saglayacagi rekabeti avantajini ifade eder.

4.3. Kriterlerin Agirhklandiriimasi

Bu asamada Bo6liim 3.1 boliimiinde agiklanan AHP yonteminin adimlari ve formiilleri kullanilarak kriterler
agirliklandirilmigtir. Yapilan hesaplamalar adim adim asagida verilmistir.

1. Ana kriterler ve alt kriterler kendi iclerinde Saaty’nin 1-9 skalas1 kullanmilarak puanlandirilmis ve
ikili karsilastirma matrisleri elde edilmistir. Ana kriterlerin ikili karsilastirma matrisi Tablo 6’da
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verilmistir. Ornegin uzmanlara gore finansal kriterler 3 puan alirken kriterlerin kaynaksal kriterlerin
1/3 almasi; finansal kriterlerin, kaynaksal kriterlerden biraz daha 6nemli goriilmesidir. Ciinkii
uzmanlar puansal degerlerlendirme ve iki tiir kriterin karsilastirmasinda farkli nedenleri gbz oniinde
bulundurup kiyaslamislardir. Isletmenin en temel amacinin kar elde edebilmek ve maliyeti minimize
etmektir. Buamacin uygulanabilmesinde iginde isletme igin 6nemli yere sahip olan finansal kriterlerin,
kaynaksal kriterlere gore daha yiiksek puan almasi gerekli oldugu 6n goriilmiistiir. Finansal kriterler
ve kaynaksal kriterler aras1 puan farkinin az olmasinin nedeni ise isletmenin tiretim kaynaklarina sahip
olmadan iiretimi tamamlanamayacak olmas1 goze alindiginda 1/3 oranlamasi kabul gérilmiistir.

2. ikil karsilastirma matrislerinden elde edilen degerler toplam siitun degerleriyle oranlanmis ve
normalize karar matrisleri elde edilmistir. Elde edilen normalize karar matrisinde satir toplamlarinin
karar degiskeni sayisina boliimii ile 6z vektor degerleri bulunmustur. Elde edilen 6z vektorler ile ikili
karsilastirma matrisinin matris ¢arpimindan 6z deger degerleri bulunmustur. Ana kriterlerin normalize
karar matrisi ve 0z vektor, 6z deger degerleri Tablo 7°de verilmistir.

3. Alt kriterlerin elde edilen 6z vektorleri, bulundugu ana kriterin 6z vektor degeri ile ¢arpilmig ve
tiim kriterlerin nihai 6z vektor degeri yani agirhigi bulunmustur. Kriterlerin agirliklar1 Tablo 8’de
belirtildigi gibidir.

16 Ozdegery

) . 1
4. (n: karar degiskeni sayisi) “= * ( °
( gls yist) n =1 szvektor,

)" formiilii ile ana kriter ve her alt kriter grubundan

en buyuk 6zdeger

en bliylik 6z deger degeri bulunmus olup daha sonra “( *(n — 1))” formiiliinden

n
tutarlilik indeks degeri hesaplanmastir.

5. “Tutarhilik indeksi / 0,89” formiiliinden tutarlilik oran1 hesaplanmis ve bulunan degerlerle tiim
adimlar 0.01’den diisiik ¢ikmistir bu sayede tutarli olarak yani giivenilir olarak degerlendirilmistir.

Tablo 6. Ana kriter karar matrisi

Finansal Kaynaksal Proje uygulanabilirligi Sosyal
Finansal 1 3 5 5
Kaynaksal 1/3 1 1 5
Proje uygulanabilirligi 1/5 1 1 3
Sosyal 1/5 1/5 1/3 1
Toplam 13/4 51/5 71/3 14

Tablo 7. Ana kriterlerin normalize karar matrisi ve 6z vektor, oz deger degerleri

Finansal | Kaynaksal Proje Sosyal Ozvektor Oz deger
uygulanabilirligi
Finansal 0,58 0,58 0,68 0,36 0,5482 2,3681
Kaynaksal 0,19 0,19 0,14 0,36 0,2195 0,9053
Proje 0,12 0,19 0,14 0,21 0,1646 0,6968
uygulanabilirligi
Sosyal 0,12 0,04 0,05 0,07 0,0677 0,2761
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Tablo 8. Kriter agirliklar

Ana kriterler Alt kriterler | Agirliklar
MLY 0,1726
' Kar 0,2902
Finansal Cp 0.0576
OB 0,0278
HTE 0,1152
MK 0,0457
Kaynaksal K 0.0239
DK 0,0347
TZ 0,0635
PS 0,0424
Proje uygulanabilirligi PY 0,0204
PK 0,0279
PC 0,0104
MI 0,0152
Sosyal P 0,0217
RPA 0,0307

En yiiksek kriter agirligina sahip kriter kar olmustur. Bunu sirasiyla maliyet ve hammaddelerin tedarik
edilebilirligi kriterleri, yiiksek kriter agirligina sahip olarak deger almistir. Kar kriterinin yiiksek
¢tkmasinin nedeni her yapilan projenin en temel amaglarindan birinin kar elde etmek olmasidir. Ikinci en
yiksek kriter agirligina sahip olan maliyet kriteri isletmelerin biiyikk ¢ogunlugunun isleyisini
stirdiiriilebilmesi i¢in temel belirleyicilerdendir. Hammaddelerin tedarik edilebilirligi isletmenin alacag
projeyi tamamlamasi i¢in gerekli en temel kriterlerden biridir. Hammaddelerin tedarigi ne kadar zor olursa
isletme nihai hedefinden o kadar uzaklasir. Bu gereklilikleri uzman ekip goz oniine alarak degerlendirmis
ve yapilan ¢alismada bu nihai sonug elde edilmistir.

En diislik kriter agirligina sahip kriter proje ¢esidi olmustur. Bunu sirasiyla miisteri iligkisi ve projenin
yapilabilirligi kriterleri en diigiik agirliga sahip olarak deger almistir. Proje ¢esidinin diger kriterlere gore
daha diigiik agirlik degerinde ¢ikmasinin nedeni igletmenin mecburi yapmak zorunda ve temel isleyisi
durdurabilecek etkiye digerlerine oranla daha az sahip olusudur. Bu kriter isletmenin elinde bulunan
projelerle yeni alacagi projeler arasinda yogunluk diizenini ve isletmenin zorlanabilme diizeyini
iyilestirmeye ¢alisan isletme menfaatini giiden bir kriterdir. Miisteri iliskisi bir isletmede biiylik 6nem tagir,
diger kriterle karsilastirildiginda bu kriter isletmenin cevresel etmeni olan sosyal bir kriterdir. Uretimi is
direk degil dolayli yoldan etkiledigi icin diger kriterlere kiyasla daha az agirlik degerine sahip olmustur.
Miisteri iligkisi, isletmeye uzun vadede kazandiran g6z ardi edilmemesi gereken bir kriterdir. Bu
gereklilikleri uzman ekip goz Oniine alarak degerlendirmis ve yapilan calismada bu nihai sonug elde
edilmistir.

4.4. Alternatiflerin Belirlenmesi

Proje firmasina gelen alt1 drek proje teklifi secilmistir. Projelerin farkli sektorlerde, farkli proje sahalarinda
ve farkli amaglarda olmasma dikkat edilerek se¢im yapilmistir. Belirlenen alternatif projelerin detaylar
Tablo 9’ da verilmistir. AHP yontemi ile agirliklandirilmig olan kriterler kullanilarak TOPSIS yontemi ile
bu alt1 projenin siralamasi yapilmustir.
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Tablo 9. Belirlenen alternatif projeler ve icerikleri

Alternatif projeler Proje igerikleri
Insaat projesidir. Firma insaat projelerinde istege bagl, apart,
Proje-1 | Insaat projesi (INS) rezidans, proje yeri binas1 vb. konut projelerini alabilmektedir.

Petrokimya bakim tesisleri projesi, Firmanin almis oldugu bir alt

Proie.) Pf;rs?ljleﬂyarggilim yapi projesidir. Gerek kullanilacak borularin imalati gerekte zamani
4 (BKI())) ) geldiginde bakimini temin edebildigi bir projedir.

Firmanin almis oldugu bir alt yap1 projesidir. Gerek kullanilacak
borularin imalat1 gerekte zamani geldiginde bakimini temin
edebildigi bir projedir.

Izolasyon isleri/i¢
Proje-3 | tesisat(veya) projesi

(IZTST)
. oy Firmanin fabrikasinda yapilan ve fabrikadaki makinelerle iiretilen
Proje-4 Celik konstriksiyon elik sektorii projesidir
J projesi (CLKKN) ¢ proj )
Firmanin fabrikasinda yapilan ve fabrikada makinelerle tiretilen
Proje-5 Depolg ma tanklari enerji sektoriine hitap eden bir ir{in tiretimi projesidir
projesi (DEPTNK) ’
T Firmanin fabrikasinda yapilan ve fabrikada makinelerle {iretilen
. Parga liretimi . et .
Proje-6 genel olarak savunma sanayi sektoriine liretilen iiriinlerdir. Firma

projesi (PARCU)

burada bir yan sanayidir

4.5. Alternatiflerin Degerlendirilmesi

Belirlenen alternatiflerin degerlendirilmesi Boliim 3.2.’de verilen TOPSIS algoritmasina gore yapilmistir.
Karar matrisinin olusturulmasi icin kriterlere birimler belirlenmistir. Maliyet (Mly) kriteri ve Kar kriteri
para birimi dlgiitiiyle degerlendirilmis. Hammadde Tedarik Edilebilirligi (HTE), Odeme Bigimi (OB),
Projenin Yapilabilirligi (PY), Proje Cesidi (PC), Proje Karmasiklign (PK), Miisteri iliskisi (MI), Proje
Prestiji ve Rekabet ve Pazar Analizi (RPA) kriterleri igin 1-5 dl¢egi kullamlmustir. Olgekte 1 ¢ok yetersiz,
2 yetersiz, 3 az yeterli, 4 yeterli, 5 ¢ok yeterli olacak sekildedir. Ceza Pay1 (CP) ve Di1s Kaynak Kullanimi
(DK) kriterleri icin ylizde olarak dl¢eklendirme yapilmistir. Teslim zamam (TZ) ve Projenin Yapilacag
Siire (PS) kriterlerinin birimi ay olarak belirtilmistir. Olgeklendirme uzman ekip tarafindan
gergeklestirilmistir.

Kiriterler kullanmlirken maliyet, ceza payi, makine kapasitesi, is¢i kapasitesi, dis kaynak kullanimi, projenin
karmagikligi ve proje cesidi projenin iistlenicisi tarafindan minimize edilmek istenen, kurumunun
devamlilig1 saglamsi igin belli sinirlar igerisinde tutmasi gereken kriterlerdir.

Kar, hammadde tedarik edilebilirligi, 6deme bi¢imi, teslim zamani, projenin yapilabilirligi, miisteri iliskisi,
prestij, rekabet ve pazar analizi kriterleri projeyi tistlenecek kurum tarafindan maksimize edilmek istenen
kuruma fayda saglayan kriterlerdir.

Tablo 10’un olusturulmasinda; sosyal kriterlerden olan prestij kriterine gore alternatiflerin
degerlendirilmesinde uzman ekip igerisinde yer alan firma sahibinin anlasma sagladigi islerdeki
tecriibelerinden faydalanilmistir. Ornegin petrokimya alaninda ve insaat alaninda yaptig1 islerin niteliklerini
farkli degerlendirmesi puanlamada etkili olmustur, Petrokimya endiistrisinin nitelikli olmasindan dolay1
kurumun isminin daha ¢ok duyuldugu ve prestijine olumlu yonde katki sagladigi bilgisi ile puanlama
yapilmistir. Buradaki kiyaslamaya benzer sekilde sosyal kriterler uzmanlarca kiyaslanip puanlandirilmigtir.
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Tablo 10. Karar matrisi

Alternatif | MLY Kar CP |OB |HTE |MK |iK |DKK | TZ | PS |PY |PK |PC|MI|P |RPA
INS 500000 | 10000000 5 | 5 5 1 [15] 1 18112 |51 |1 ]5]3] 3
BKO 4000 | 100000 | 1 | 5 4 2 |5 1 1]105/05]14 |53 |1 1] 2
[ZTST | 4000 20000 1 |5 4 3 14 1 10,7510,75] 3 |2 |3 ]2 ]1] 1
CLKKN | 40000 | 20000 | 10| 3 3 8 120 5 4 3 | 5|511]2]3] 3
DEPTNK | 90000 | 1000000 | 20 | 2 3 |10 ]40] 20 8 6 414 (2]1]1] 1
PARCU | 50000 | 400000 |30 [ 2 | 2 |10 [25] 10 5 4 1413111353

Denklem 13 ve Denklem 14 kullanilarak her bir alternatifin ideal ¢6ziime olan uzakliklari hesaplanmistir.
Hesaplanan uzakliklar Tablo 11’de verilmistir. C; ideal sonuca yakinlik degerleri Denklem 15 kullanilarak

hesaplanmistir. Elde edilen goreli uzakliklar Tablo 12°de gosterilmistir.

Tablo 11. Pozitif ve negatif ideal ¢oziimlere uzaklik tablosu

Alternatif 51.+ S

NS 0,3417
BKO 0,3428 0,0311
IZTST 0,3446 0,0285

CLKKN 0,3344 0,0383
DEPTNK |0,2985 0,0723
PARCU 0,3222 0,0619

Tablo 12. Yakinlik katsayisi C; tablosu

Alternatif Yakinlik katsayst C;
iNS 1,1993
BKO -0,0901
[ZTST -0,0997
CLKKN -0,1294
DEPTNK -0,2380
PARCU 20,3195

Elde edilen yakinlik katsayilar1 biiyiikten kiiciige dogru siralanir. Proje sirketi i¢in en uygun projeler insaat
Projeleri (INS) olarak goriilmiistiir. Insaat projesi tekligi firmaya diger projelere gore daha kar getiren ve
kolay tedarik edilebilirligi kriterleri puanlar1 sayesinde &ne ¢ikmustir Ikinci uygun proje Petrokimya Bakim
Tesisleri Projesinde (BKO) diger projelere kiyasla igletmeye mal olacag: giderinin diisiik, karinin maliyete
kiyasla daha yiiksek olmas1 diger projeler arasinda dne ¢ikmasini saglamustir, iigiincii uygun proje izolasyon
Isleri/I¢ Tesisat (veya) projesi olarak bulunmustur IZTST projesinde hammadde tedarik edilebilirligi
kriterinin diger projelere oranla daha yiiksek puana sahip olmasi siralamasinin 6ne ¢ikmasini saglamistir.
Isletmenin en son tercih etmesi gereken projeler sirasiyla Depolama Tanklar1 ve Parga iiretimi olarak
bulunmustur. DEPTNK Projesi yiiksek ceza pay1 puanlariyla projeler arasinda siralamada geriye
diismiistiir. PARCU projesi pazar analizi kriterinin yiiksek rekabettin olusturdugu riskle diger projelere
kiyasla tercih edilmemesi gerekmistir.
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5. SONUC (CONCLUSION)

Bu ¢alismada proje se¢im problemi ele alinmistir. Bunun sebebi; kurumlarin proje segme asamasinda belirli
kriterleri goz 6niinde bulundurup amaglarina uyan en iyi projenin se¢iminde zorluklar yasamasidir. Yapilan
bu galigmada problemin ¢oziilmesi ig¢in ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden AHP ve TOPSIS
kullanilmis olup ilk olarak AHP yontemi ile kriterler belirlenip agirliklandirilmistir. Daha sonra TOPSIS
yontemi kullanilarak alternatifler belirlenip degerlendirilmistir.

PSP’de belirlenen kriterler AHP yontemi uygulanip incelendiginde kurum i¢in en 6nemli kriterin kar
oldugu, ikinci 6nemli kriterin ise maliyet oldugu goriilmektedir. Son sirada yer alan iki kriter ise “Proje
Cesidi” ve “Miisteri Iliskisi” kriterleridir. TOPSIS uygulamasindan elde edilen sonuglara bakildiginda ise
ilk sirada “Insaat Projesi”, ikinci sirada “Izolasyon Isleri/I¢ Tesisat Projesi” oldugu goriilmiistiir. En diisiik
puana sahip proje ise “Depolama Tanklar1” olarak bulunmustur. Bu sonucun olugmasinda, alternatiflerin
karsilastirilmasinda kullanilan en 6nemli kriterler olan kar ve maliyet degerlerinin biiyiik ol¢iide katkisi
oldugu sdylenebilir. Elde edilen bu sonuglara goére ayni anda gelen bu projelerden, firmanin ingaat
projelerini segmesi en uygunu olacaktir.

Calismada yapilmis olan kapsamli literatiir arastirmasindan yararlanilarak proje se¢cim yontemleri hakkinda
kapsamli bir literatiir aragtirmasi yapilabilir. Caligmanin kriterlerinin tiim projelere uygulanabilir olma
ozeliginden faydalanarak daha 6znel nitelikte olusturulabilecek bir sektdrde yeni ¢aligmalar yapilabilir.
Herhangi bir sektor veya kurumda bu ¢alismadan yararlanarak ANP yontemi ile kriterler agirliklandirilip
Bulanik TOPSIS yontemi ile alternatiflerin secilmesi saglanabilir. Bu yontemlerin yami sira ¢alisma
kriterler araliginin kapsayiciligini goz onilinde bulundurulursa; alternatifler VIKOR, Sezgisel Bulanik
EDAS yontemi ile siralanabilir. Bu projeden yararlanarak 0-1 hedef programlama destekli biitiinlesik AHP
veya ANP — VIKOR yontemleri ile PSP iizerine calisilabilir. Calismanin genis kriter araligindan
yararlanarak TOPSIS uygulamasi yerine, ELECTRE ve PROMETHEE yontemleri kullanilarak alternatif
secimi yapilabilir. Bu ¢alisma, ¢ogu sektorii ilgilendiren ve kurumlarini gelistirmekte rol alan Proje Se¢imi
Problemleri ve Yontemlerinin gelecege katki sunmasini destekler nitelikteki ¢aligmalara kaynak olusturan
devamlilig1 saglanabilir bir ¢aligsmadir.
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	makale
	0≤ ≤1 aralığı elde edilen sonuç; karar noktasının ideal sonuca ilgili  =1; negatif çözüme mutlak mesafesini sunar   =0 alakalı karar noktası.


