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Proje Portfoyii Seciminde Cok Boyutlu Sirt Cantasi
Modeli ve Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi

Multidimensional Knapsack Model and Fuzzy Analytic Hierarchy Process for Project

Portfolio Selection

Murat KOCAMAZ'

OZET

Kaynaklarin kisitli olmasi nedeniyle proje alternatifleri arasin-
dan en uygun proje portfoyliniin se¢imi giinimiz rekabet
kosullarinda 6nem tasiyan bir problemdir. Yaratilacak fayda-
ya gore proje portfoyinin belirlenmesi, biitce ve personel
kisitlari g6z ontine alindiginda karmasik bir problem haline
gelmektedir. Calismada, Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi ile
degerlendirme kriterlerinin 6nemi hesaplanirken, projelerin
yarattiklari faydalar puanlama yontemiyle belirlenmistir. Bitce
ve personel kisitlarina gére en uygun proje portfoytiniin seci-
mi icin Cok Boyutlu Sirt Cantasi modelinden faydalanilmistir.
Uygulama kisminda, farkli biitce ve personel kisitlarina sahip
dokuz proje ele alinmistir. Calisma sonucunda, belirli kriterler
kapsaminda degerlendirilen projelerden, bitce ve personel ki-
sitlari altinda en uygun proje portfoyu olusturulmustur. Proje
degerlendirme ve secim uygulamasi bir cimento tretim islet-
mesinde, gerceklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cok boyutlu sirt cantasi problemi, bulanik
analitik hiyerarsi problemi, proje portfoyl secimi

1. GiRIS

Planlama dénemlerinde gelistirilen proje alterna-
tifleri arasindan en uygun proje portféyl secimi stra-
tejik isletme yonetimi acisindan kritik dGneme sahip
bir konudur. Kaynaklarin dogru kullanimi ve projeler-
den elde edilecek toplam faydanin maksimize edil-
mesi isletmelerin stratejik hedeflerini etkin bir sekilde
gerceklestirmesi icin temel gereksinimlerden biridir.
Bu amacla gelistirilen, sayisal ve sezgisel yontemlere
dayali bircok proje secim modeli literatiirde yer al-
maktadir (Coffin ve Taylor Ill, 1996; Lee ve Kim, 2001;
Coldrick ve digerleri, 2005; Wang ve Hwang, 2005;
Carlsson ve digerleri, 2006,). Cok kriterli karar verme
modelleri puanlama, siralama, karar agaclari, oyun te-
orisi, Delphi teknigi, bulanik mantik, analitik hiyerarsi
prosesi, hedef programlama, dinamik programlama,
dogrusal 0-1 programlama, karesel programlama ve
dogrusal olmayan programlama gibi yontemlerden
faydalanmaktadir (Feng ve digerleri, 2011). Bu mo-
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deller agirlikh olarak, yoneticiler tarafindan belirlenen
kisitlar altinda faydayr maksimize eden proje 6ncelik-
lendirmeye dayali yontemler olmakla birlikte, birden
cok kisitin bulundugu durumda en iyi proje portfoyi-
ni bulanik karar verme ydntemlerinden faydalanarak
¢6zen modellemeler lizerine yapilan ¢alismalar sinir-
hdr.

Proje siralama veya en iyi projeyi segme proble-
minden farkl olarak, en iyi proje portféytniin belir-
lenmesinde, kisitlar dahilinde gerceklesecek bir veya
birden ¢ok projenin toplam faydasinin maksimize
edilmesi amacglanmaktadir (Pohekar ve Ramachand-
ran, 2004). Bu kapsamda kimi zaman en yiiksek fayda-
yi saglayan projeler, kisitlardan tiiketecekleri kaynak-
lar ele alindiginda portfoy disinda birakilabilmektedir.

Proje portféyi seciminin modellenmesi, kisitlayi-
calar agisindan olmasa da, yaratilan faydanin tanim-
lanmasi acisindan kimi zorluklar icermektedir. Ozellik-
le projelerden yaratilmasi beklenen faydanin tek bir
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degere indirgenmesi bu tip problemlerin uygulama
alani bulmasini zorlastiran faktorler arasinda yer al-
maktadir (Lee ve Kim, 2000).

Bu makale kapsaminda gelistirilen modellemenin
ilk asamasini, proje secim kriterlerinin Bulanik Analitik
Hiyerarsi Proses (BAHP) kullanilarak agirhklandiriima-
st olusturmaktadir. Sonrasinda hesaplanan bu kriter
agirliklaryla projelerin kriterlerden aldiklari puanlar
carpilarak tim projelerin yaratacaklar faydalar he-
saplanmistir.

Calismanin ikinci asamasini, yaratilan faydayi
maksimize ederken (Lin ve Yao, 2001) bitce ve per-
sonel kisitlarini asmayan en iyi proje portfoyl se¢imi
olusturmaktadir. Bu se¢cimin modellenmesinde Cok
Boyutlu Sirt Cantasi Problemi (CBSCP) kullaniimistir.

2. OPTIMiZASYON MODELI
2.1. Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi

Analitik Hiyerarsi Prosesten (Saaty, 1980) farkl
olarak BAHP kriterlerin birbiri ile géreceli Gnemlerinin
belirlenmesinde licgensel bulanik sayilardan faydala-
nir. Bulanik mantik ve bulanik kiime calismalari ilk ola-
rak Lotfi A. Zadeh (1965) tarafindan ortaya atilmistir.
Bulanik mantik teorisine gore kriterlerin belirlenme-
sinde kesin bir netlik yoktur (Belman ve Zadeh, 1970).
ikili mantik gercek diinyanin belirsizligini anlatmada
yetersiz kalmaktadir. Gercek hayatta, ¢coztimler genel-
likle kismen dogru veya belirli bir olasilikla dogru ya
da yanlis olarak degerlendirilmektedir (Cicekli ve Ka-
racizmeli, 2013). Bulanik mantik yonteminde klasik te-
orideki 1 veya 0 deg@erleri yerine, 1 ile 0 arasinda kalan
sonsuz deger seti ile ¢c6zim aranmaktadir (Hsueh ve
Yan, 2011). Bu nedenle BAHP lgcgensel bulanik sayi-
lardan faydalanir. Sekil.1 ve Denklem.1'de gosterildigi
gibi ticgensel bulanik bir sayi Gic noktadan olusur.

Ucgensel Bulanik Say1 A=(l,m,u) )

A

Hm
1

I m u M

Sekil 1: Ucgensel Bulanik Sayi A

Sayinin alt (I), ortalama (m) ve st (u) degerlerini
iceren bu licgensel ifadelerden farkh olarak normal,
trapezoid vb. bulanik sayi gosterme bicimleri de mev-

cuttur. BAHP'de kullanilan Gggensel bulanik sayilar
icin gerekecek toplama @ (2), ctkarma © (3), carpma
® (4) ve bolme @ (5) islemleri icin kullanilan denk-
lemler su sekildedir;

A @A =(I,m u, )B(,m,u,) )
=(I,+u,,m +m_u +l.)

A ©A=(,m u)S(,m,u,) 3)
:(Ifuz’mfmz’uflz )

A ®A=(I,m u,)Q(,m,u,) 4)
=(I,L,m, m,u u,) tdml>0,m>0,u>0

A QA =(l,m u)D(,m,u,) (5)

=(l,/u,,m,/mu./l.) tim 1>0,m>0,u>0

BAHP kriterler arasinda ikili karsilastirmalardan
faydalanmaktadir. iki kriter birbirine gére kiyaslanir-
ken karar vericinin goreceli degerlendirmesi gerek-
mektedir (Saghaei ve Didehkhani, 2011). Hiyerarsi n
adet kriter iceriyor ise n x n boyutunda olusacak ikili
karsilastirma matrisi icin toplam yapilmasi gereken
degerlendirme sayisi su sekilde hesaplanir (6):

Toplam Degerlendirme Sayisi=n(n-1)/2 (6)

BAHP'de kriterler arasindaki subjektif iliskilerin
tanimlanmasinda kullanilan bulanik dlcek Tablo.1'de
verilmektedir.

Tablo 1: Kriterler Arasindaki iliskilere Ait Onem Olcegi

Ucgensel Ucgensel
Blg:nllk Soézel Tanim Bulanik Bulanik
y Sayl Sayi Eslenigi
1 Esit Derecede Onemli | (1,1,3) (1/3,1,1)
Biraz Daha Fazla
3 Snemli (1,3,5) (1/5,1/3,1)
Kuvvetli Derecede
5 Snemli (3,5,7) (1/7,1/5,1/3)
Cok Kuvvetli
7 Derecede Onemli (5.7.9) (1/9,1/7,1/3)
9 Kesin Onemli (7,9,9) (1/9,1/9,1/5)

BAHP algoritmasinda elde edilen sentez degerle-
rinin karsilastirilmasi ve bu karsilastirma degerlerin-
den agirlik degerlerinin elde edilmesi Chang'in (1996)
calismasi esas alinarak yapilmistir.

X=(X, XX ) OlgUt klimesi (7)
u=(u,,u,..,u_) hedef kiimesi (8)

Sonraki asamada her bir 6lcit icin m adet genisle-
tilmis analiz degerleri olusturulur.

M!  M? M™ _ (i=1,2,.,n) 9)
g2 g g
Burada tim MJg 'ler Gggensel bulanik sayidir.

ilk olarak bulanik yapay biiyiikliik degeri, i. nesne-
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ye gore s0yle tanimlanir:

S, =" M! ®[z!

; =1

m J =D
Z.j:lMgi] (10)
27:1Mg], degerini elde etmek icin m degerleri

iizerinde bulanik sayllarda toplama islemini belirli bir
matris icin su sekilde gerceklestirilir.

M =[lej,zlmj,zluj,j
i= = = i=
[ZZM;

i=1 j=1

(1

-1

} ifadesi icin M{é')(j=1,2,...,m) de-
gerleri Uzerinde bulanik toplama islemi gerceklesti-
rilir.

Zn:iMji = (anli’ Z“:mi’ iui’J

i=1 j=I i=1 i=1 i=l1

(12)
Vektorin tersi ise su sekilde tanimlanir;
n m -l
S|
=1 =1 Zi:lui Zi:lmi Zi:lli (13)
sonrasinda M_=(I,, m,, u,) > M.=(I,, m_, u,) olabilir-
lik derecesi su sekilde tanimlanir.
V(M,>M, )=hgt(M,NM, )=

1, egerm, 2 m,
Hy, (d) 0, egerl, 2 u,
L —u,
(mz_”z)_(m1_ll) (14)
M, ve M, yi karsilastirmak icinV(M,>M ) veV(M,>M.,)
degerlerinin her ikisinin de bulunmasi gerekir.

, diger

Disbiikey bir bulanik sayinin olasilik derecesinin k
disbiikey sayidan, M. (i=1,2,...,k) daha buyuk olmasi
asagidaki sekilde tanimlanir;

VIM=M M,,...,M, )=VI[(M=M, )ve (M=M, )ve ...ve
(M=M, )] =minV (M=M),(i=1,2,...,k) (15)

d'(A)=minV (5=5) (16)

Olarak ele alindiginda asagidaki agirlik vektori
elde edilir;

W'=(d'(A),d"(A,),....d" (A ))(i=1,2,.,n) (17)

Son olarak hesaplanan agirlk vektorl asagidaki
sekilde normalize edilir. Elde edilen W degeri bulanik
olmayan bir sayidir ve kriterlerin agirliklarini ifade et-
mektedir.

(18)

2.2, Cok Boyutlu Sirt Cantasi Problemi

Sirt Cantasi Probleminde, bir sirt ¢cantasi icine ali-
nabilecek objeler, cantayi tasiyacak kisiye sagladiklari
fayda acisindan tek tek degerlendiriimekte ve can-
tanin tagima kapasitesi g6z 6niine alinarak bu obje-
lerden olusan en uygun portfoy olusturulmaktadir.
Modelin yapisi geregi, objelerin yarattiklar fayda ve
her bir objenin agirligi bir arada degerlendirilerek ta-
sinacak canta icine, agirlik kriterini asmadan, toplam-
da yaratilacak fayda maksimum olacak sekilde objeler
secilmektedir.

Sirt Cantasi Probleminin proje secimine benzetil-
mesinde ise, her bir proje alternatifinin isletmeye sag-
layacagi fayda ve her bir projenin kaynak kullaniminin
net bir sekilde belirlenmesi gerekmektedir. Litera-
tirde bu konu ile ilgili cok ¢calisma bulunmamasinin
sebebi, projelerde yaratilan faydanin tek bir degere
indirgenmesinde yasanan zorluklar ve proje sayisinin
¢ok olmasi durumunda sirt ¢antasi probleminin op-
timal ¢6ztm arayisindaki glicliikler gosterilmektedir.

Proje havuzundan, farkli proje kisitlari altinda
maksimum fayda saglanacak en iyi proje portfoyu-
nin secilmesi proje yonetiminde 6nem teskil eden
konulardan birisi olarak yer almaktadir. Toplam n
adet proje icin m adet kisitin yer aldigi bir modelde,
projelerin secilme veya secilmeme durumu dikkate
alinarak toplam fayda maksimize edilmeye calisilir. Bu
modelin genellestirilmis hali su sekilde tanimlanir;

n: proje sayisi

m:kisit sayisi

P projesinden saglanacak fayda

X J projesinin secilme durumu

;i kisitinin kapasitesi

W,;j projesinin i kaynagini kullanim degeri

n

maksimizasyon z = X (19)
n j=1

kisitlayicilar ZWinj NV (20)

j=1,..n =

i=1,..m

x=0veya 1

Proje portfoyl secimi bu sekli ile literatiirde yer
alan ¢ok boyutlu sirt cantasi problemi olarak model-
lenebilir. n adet projenin yarattigi fayda ve m adet
kaynagin kapasite siniri

pj>0

>0
olarak verilmektedir. Ayrica her bir j projesi i kaynagindan

w, >0

Kadar kaynak kullanmaktadir. x, degerlerinin 0O
veya 1 olma durumu projenin segilip secilmedigini
ifade etmektedir. Amag toplam faydayr maksimize
edecek sekilde proje portfoyliniin belirlenmedir.
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3. METODOLOJi
3.1. Problemin Tanimlanmasi

Calismada 6rnek olarak ele alinan problemde, 8
adet proje icerisinden yaratilan fayda maksimize edi-
lecek sekilde en uygun proje portféyliniin secimi he-
deflenmektedir.

Proje portféyliniin secimi icin ilk asama projeler
tarafindan yaratilan faydanin hesaplanmasidir. Bu de-
gerler projelerin secilip secilmemesinde blylk 6nem
tasimaktadir. Calismada 6nerilen modele gore, proje-
ler belirli kriterler g6z 6niinde alinarak puanlandirila-
cak, her bir kriterin BAHP ile hesaplanan agirliklari ile
carpilarak yarattiklari fayda hesaplanacaktir.

Projeler, yaratilan degerin olcllmesi acgisindan
6 farkl kriter ile Gst yonetim tarafindan degerlendi-
rilmistir. Bu degerlendirme kriterleri sirketin gizlilik

politikasi nedeniyle sirasiz bir sekilde; genel ekipman
verimliligi, enerji verimliligi, stireclerde kolaylk sagla-
ma, birimler arasi entegrasyon, ¢evreye etkisi, hizmet
Omru olarak verilmektedir.

ikinci asamada projelerin her bir kriterden aldik-
lari puanlarin tanimlanmasi yer almaktadir. Kriterle-
rin agirliklari ile carpildiktan sonra bu puanlar her bir
proje icin tek bir fayda degerine donisecektir.

Uclincti asamada ise projelere iliskin kisitlar ve
proje maliyet bilgileri CBSCP’'ne benzetilerek yarattik-
lari fayda maksimize edilecek sekilde ¢6ziimlenecek-
tir. Bu asamada projelere iliskin 2 adet kisit tanimlan-
mustir. Bunlardan ilki proje maliyeti, digeri ise projede
yer almasi beklenen personel sayisidir.

BAHP yontemine uygun olarak 6rnek 6 adet krite-
rin ikili karsilastirma matrisi Tablo.2'de verilmektedir.

Tablo 2: Proje Secim Kriterlerinin ikili Karsilastirlma Matrisi

K1 K2 K3 K4 K5 K6
K1 1 1 1 1 1 3 3 5 1 3 5 1 3 5 3 5 7
K2 | 0,33 1 1 1 1 1 3 5 1 3 5 1 1 3 3 5 7
K3 | 0,14 | 0,20 | 0,33 | 0,20 | 0,33 1 1 1 1 1 3 0,20 | 0,33 1 1 1 3
K4 | 0,20 | 0,33 1 0,20 | 0,33 1 0,33 1 1 1 1 1 1 3 1 3 5
K5 | 0,20 | 0,33 1 0,33 1 1 1 3 0,33 1 1 1 1 1 1 3 5
Ké | 0,14 | 0,20 | 0,33 | 0,14 | 0,20 | 0,33 | 0,33 1 0,20 | 0,33 1 0,20 | 0,33 1 1 1 1
Kriterlerin agirliklari belirlendikten sonra BAHP Tablo 3: Projelerin Kriterlerden Aldigi Puanlar, Projelerin

yontemine gore her bir kriter i¢cin projelerin ikili kar-
silastirmalarinin yapilmasi gerekmektedir. Ornekteki
projelerin, proje maliyeti ve projede ihtiya¢ duyulan
personel sayisi kisitlarinin bulunmasi en iyi projelerin
seciminin yapilmasina olanak vermemektedir. Bu-
nun yerine amag fonksiyonu projelerden saglanacak
toplam faydaya odaklanmaktadir. Bu nedenle ¢6ziim
asamasinda, projelerin ikili kiyaslanmasi yerine puan-
lama yontemi kullanilmistir. Projelerin gergeklestiril-
mesi sonucunda yaratilacak faydanin tek bir degere
indirgenebilmesi icin 8 adet projenin 6 adet kriteri ne
Olctide karsiladigi 0-100 puan araliginda Ust yonetim
tarafindan degerlendirilmektedir. Bu degerlendirme
tamamlandiginda BAHP ile hesaplanan kriter agir-
liklan, kriter puanlan ile garpilarak proje degerleri
hesaplanacaktir. Projelerin her bir kriterden aldigi
puanlar, projelerin maliyetleri ve gerekli personel sa-
yilari Tablo.3'de verilmektedir. Proje maliyetleri tahmi-
ni olup gerekli personel ihtiyaclari proje tekliflerinin
geldigi birim yoneticileri tarafindan atanmistir.

Maliyetleri ve Gerekli Personel Sayilari

KK KK K
P1| 50 | 40 | 40 | 35 | 40 | 35 150 1
P2 |8 | 75 | 60 | 85 | 90 | 65 800 3
P3| 55| 50 | 65 | 40 | 45 | 55 850 3
P4| 60 | 80 | 50 | 75 | 80 | 55 450 3
P5| 70 | 35 | 70 | 65 | 60 | 55 200 2
P6 | 75 | 65 | 65 | 75 | 75 | 70 1000 5
P7 | 80 | 100 | 80 | 65 | 100 | 90 750 2
P8 | 55 | 65 | 55 | 65 | 55 | 50 450 1

3.2. Problemin Coziimii

BAHP kullanilarak 6 kritere ait ikili karsilastirmala-
rin semantik boyut degerleri hesaplanmistir. Bu asa-
mada elde edilen degerler Tablo.4'te verilmektedir.
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Tablo 4: Secim Kriterlerinin Semantik Boyut Degerleri

K1 K2 K3 K4 K5 K6
K1 1 1 1 1 1 1
K2 0,9477 1 1 1 1 1
K3 0,4222 0,4695 1 0,8352 0,7208 1
K4 0,5703 0,6235 1 1 0,8759 1
K5 0,6819 0,7401 1 1 1 1
Ké 0,1223 0,1615 0,8834 0,6229 0,4834 1

Tablo 4'teki ikili karsilastirmalarin sentetik boyut
degerlerinin her satirdaki en kiiciik deger alinarak
normalizasyon yapilmaktadir. Buna gore;

W’'=(1;0,9477;0,4222;0,5703; 0,6819; 0,1223)

Bu degerler normalize edilerek her bir kriterin
agirhgi hesaplanmis olmaktadir. Buna gore;

W=(0,2671;0,2531;0,1128;0,1523;0,1821; 0,0327)

Kriterlerin agirliklari tanimlandiktan sonra, her bir
kriter agirhgi ile projelerin bu kriterlerden aldigi pu-
anlar carpilarak projelerden elde edilmesi beklenen
fayda degerlerinin hesaplanmasina gecilir. Buna gore
hesaplanan proje degerleri Tablo.5'te verilmektedir.

Tablo 5: Proje Degerleri
K1 K2 K3 K4 K5 K6 | proje

W | 02671 | 0,2531 | 0,1128 | 0,1523 | 0,1821 | 0,0327 | Dederi
P1 | 50 40 40 35 40 35 | 41,75
P2 | 85 75 60 85 90 65 | 7991

P3| 55 50 65 40 45 55 | 5076
P4 | 60 80 50 75 80 55 | 69,70
P5 | 70 35 70 65 60 55 | 5807
P6 | 75 65 65 75 75 70 | 71,18
P7 | 80 100 | 80 65 100 | 9 | 8675
P8 | 55 65 55 65 55 50 | 5889

Sonraki asamada, hesaplanan proje degerleri ve
her bir proje icin gerekli personel sayisi ile proje ma-
liyetlerini icine alan bir CBSC modeli olusturulmustur.
Olusturulan bu modele goére projelerin secilip secil-
memesi 0-1 ikili deger olarak, personel ve maliyet bil-
gileri ise kisit olarak gosterilmektedir.

Projelere ayrilan toplam biitce 2.000 ve yine ata-
nabilecek toplam personel sayisi 10 kisi ist yonetim
tarafindan model kisitlari olarak belirlenmistir. Perso-
nelin es zamanl olarak birden fazla projede yer alma-
sina izin verilmemektedir.

Tdam bu veriler dogrultusunda CBSCP dogrusal
programlama kullanilarak modellenebilmekte ve bu-
lunan ¢6zim kisitlar dogrultusunda optimum dege-
ri vermektedir. Modelin amag fonksiyonu ve kisitlari
asagida verilmektedir;

Amag Fonksiyonu:

Maks Z=p X, +p_X,+P.X,+P X, +P X AP X +P X, +PX, (21)
Personel Kisiti:

WX AW X AW X AW X AW X AW X 6+Wp7x7+wpgxgswp(22)

Butce Kisitr:

Wb1x1 +Wb2X2+Wb3X3+Wb4X4+Wb5x5+wb6X6+Wb7X7+Wb8

Xg<W, (23)
Proje Secilme Durumu;
XX Xy X X o X X X =(0,1) (24)

Bu modelleme altinda problemin ¢éziime girecek
olan denklemleri su sekilde tanimlanabilir;

Maks Z=41,75x,+79,91,+50,76x,+69,70x,+58,07x -+
71,18x+86,75.X,+58,89x,

1X,+3X,+3X,+3X,+2X 45X, +2X,+1X,<10
150x,+800x,+850x,+450x,+200x,+1000x +750x +
450x,<2000
XXXy X 4,x5,x6,x7,x8=(0,1 )

Yapilan dogrusal programlama ¢6ziimd sonrasin-
da elde edilen sonuglar Tablo.6'da verilmektedir.

Elde edilen ¢6ziime gore toplam 5 adet proje se-
¢ilmis, projelere ayrilan but¢enin tamami kullanilmig-
tir. C6zUm maksimum faydayi elde ederken projelere
ayrilan 10 personelden sadece 9'u kullanilmistir.

Tablo 6: Dogrusal Programlama Modeli ile Elde Edilen Degerler

Projenin Kullanilan .
: Bitce
Secilme Personel
Harcamasi

Durumu Sayisi
1. Proje 1 1 150
2. Proje 0 - -
3. Proje 0 - -
4. Proje 1 3 450
5. Proje 1 2 200
6. Proje 0 - -
7.Proje 1 2 750
8. Proje 1 1 450
Toplam 5 9 2000
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4.SONUC

Proje secimi etkin bir stratejik yonetimin temel
unsurlarindan birisidir. Proje portfoyl belirlenirken,
bltce ve personel kisitlari goz oniine alinarak, alter-
natif projeler arasindan toplam faydayr maksimize
edecek projelerin secilmesi 5nem kazanmaktadir. Se-
¢im problemi, yaratilan deger, proje bltcesi ve perso-
nel ihtiyaci degerlerindeki farkhlagmanin artmasiyla
zorlagmakta, yoneticilerin sezgisel kararlar vermesini
gliclestirmektedir. Bu nedenle karar vermede fayda-
lanilan sayisal yontemler, karar vericinin problemi
anlama, yorumlama ve degerlendirme yetkinligini
arttirmaktadir.

Makalede 6nerilen secim modelinde projelerde
yaratilan degerler BAHP ve puanlama ydntemleriyle
belirlenmektedir. Bu tip bir modelleme, hem bireysel
hem de grup kararlarinda kullanim agisindan biyiik
kolaylik saglamaktadir. Modelin se¢im asamasini
olusturan CBSCP ise ¢6zim ydntemi olarak 0-1 dog-
rusal programlama modelinden faydalanmaktadir.
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