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0z

Giiniimiiz kosullarinda firmalarin mevcut durumlarin1 devam ettirebilmesi veya biiyiiyerek pazarda daha
genig pay alabilmesi i¢in yatirim yapmasi kaginilmaz hale gelmistir. Bu ¢alismada, ¢imento sektoriinde
yatirirm yapma karari veren bir yatirimcinin dort ayri ilde bulunan ¢imento fabrikalari arasinda oncelikli
yatirrmi belirlemek igin, literatiirde ¢ok kriterli karar verme metotlar1 arasinda tanimlanan PROMETHEE
(The Preference Ranking Organization Method For Enrichment Evaluation) siralama yontemi uygulanmustir.
Proje degerlendirme kriterleri olarak dikkate alinan i¢ karlilik orani, fayda maliyet orani, geri 6deme siiresi,
ortalama karlilik orani, basa bas noktasi, mevcut kapasite kullanim orani ve nitelikli istthdam oranina ait kriter
agirliklar yapilan anket ¢alismasi ile belirlenmistir. Kriterlerin Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemi ile
belirlenen agirliklar1 ve esit agirlik verilmesi durumu dikkate alinmigtir. Her iki durum i¢cin PROMETHEE I
ile kismi siralama, PROMETHEE 1I ile tam siralama yapilarak alternatifler dnceliklendirilmistir. Ardindan
kriter agirlik analizi, duragan aralik analizi ve GAIA analizi yapilmistir. Boylece karar vericiye alternatif

yatirimlar arasinda en uygun projeyi belirlemesinde yardimci olunmasi saglanmustir.
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Investment Project Evaluation With Promethee Sequencing Method

And Its Application to The Production Sector

ABSTRACT

Nowadays making investment has become inevitable for firms to maintain their current position and to get a
larger share of the market. In this study, a ranking method PROMETHEE, which is one of the multi-criteria
decision-making methods in the literature, is used to select the highest priority investment option among
cement factories in four different cities of an investor who wanted to invest in cement sector. Internal rate of
return, benefit cost ratio, repayment period, average profitability ratio, break-even point, capacity utilization
ratio and skilled employment ratio which are considered as project evaluation criteria, are determined through
a survey study. Situations, where criteria weights are determined by AHP method and where they are chosen
equally are evaluated. For both situations alternatives have been prioritized by partial ranking with
PROMETHEE 1 and full ranking with PROMETHEE II. After these, criteria walking weights analysis,
stability interval anlaysis and GAIA analysis has been used. In doing so, it has been provided assistance to

the decision maker in determining the most suitable project among alternatives investments.

Key Words: Project Evaluation , PROMETHEE, AHP

1. GIRiS

Yatirim yapma karari veren girisimciler, sahip oldugu kisitli finansal kaynagi kullanirken, alternatif
yatirnm projeleri arasinda bir se¢im yapmak ve belirlemis oldugu hedefe uygun optimum sonuca
ulasabilmek i¢in yatirim projesini degerlendirmek zorundadir. Proje degerlendirme gelistirilen cesitli
yontemleri kullanarak, projenin firmaya saglamis oldugu nakit ¢ikislar ile giriglerini karsilastirmakta
ve sonugcta belirlenen kriterler dogrultusunda yatirim teklifinin kabul veya reddine olanak saglamaktadir.
Kabul edilebilir bir projenin reddedilmesi veya reddedilmesi gereken bir projenin kabul edilmesi, sahip

olunan kit kaynagin yanlisg yatirimlara yonlendirilmesi sonucunda tiikenmesine sebep olmaktadir.

Herhangi bir sektorde yatirim karari verilmesi asamasinda yatirimei bir¢ok sorunla karsi karsiya
gelmektedir. Karar vermeden once fizibilite etiidii ¢alismasi ile alternatif yatirimlarin ekonomik, teknik
ve mali analizi yapilmalidir. Daha sonra proje degerlendirme yontemleri kullanilarak projenin reddine
veya kabuliine karar verilmelidir. Karar vericinin kisith olan sermayesini yatirim projeleri arasinda
paylastirmasi veya tek birine aktarmasi isletmenin varligr agisindan hayati oneme sahiptir. Yanlis karar
verilmesi durumunda geri doniisiimii zor kaynak tahsislerinin maliyetlerine katlanmak, isletmeleri dar

bogaza siiriikleyebilmektedir.

Literatiirde proje degerlendirme yontemleri statik ve dinamik yontemler olmak {izere ikiye

ayrilmaktadir. Statik yOntemler, paranin zaman degerini dikkate almayarak bugiiniin parasal
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degerlerinin gelecekte reel satin alma giicii agisindan ayni1 degerde kaldig1 varsayimina dayanir. Statik
yontemler arasinda karlilik oranlar1 yontemi ve geri 6deme siiresi yontemi bulunmaktadir. Dinamik
yontemler ise, paranin bir zaman degerinin oldugu varsayimina dayanmaktadir. Dinamik yontemler
arasinda net bugiinkii deger yontemi, i¢ karlilik oran1 yontemi, fayda maliyet oran1 yontemi, indirgenmis
geri Odeme siiresi yontemi bulunmaktadir. Gergeklesecek yatirimla ilgili gelecege yonelik
projeksiyonlarin yapilmasi ve gelecegin belirsizliklerle dolu olmasi durumu dikkate alindiginda, yatirim

projesini etkileyen kriterlerin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

Bu calismada, ¢gimento iiretim sektoriinde faaliyet gosteren bir firmanin, farkli dort yatirim
alternatifi icerisinde maksimum faydayi saglayacak yatirima 6ncelik vermesi icin PROMETHEE

siralama yontemi kullanilmistir.

Calisgmanin ikinci boliimiinde, literatiirde yatirim projelerinin degerlendirilmesi alaninda ¢ok
kriterli karar verme yontemleri ile yapilan ¢alismalar incelenmistir. Caligmanin iigiincli boliimiinde
oncelikle, PROMETHEE siralama yonteminin uygulama adimlart 6zetlenmistir. Daha sonra, proje
degerlendirme kriterleri ve her kriter icin secilen tercih fonksiyonu uzman goriisleri alinarak
belirlenmistir. Kriter agirliklarinin farkli olmasi durumu i¢in Analitik Hiyerarsi Prosesi yontemi tercih
edilerek, kriterlerin birbirleri ile goreceli degerleri tespit edilmistir. Tiim kriterlere esit agirlik verilmesi
durumu da dikkate alinmistir. Elde edilen tiim veriler Decision Lab 2000 programina girilmis ve
PROMETHEE siralama yontemi ile analiz gerceklestirilmistir. Calismanin dordiincii boliimiinde
PROMETHEE yontemi uygulama araglarindan kriter agirlik analizi, duragan aralik analizi ve GAIA
analizi gerceklestirilerek, yatirnmcinin basta belirlenen kriter agirliklarinin degismesi durumunda
yatirim alternatiflerinin aldig1 siralamay1 dikkate almasi saglanmistir. Caligmanin son béliimiinde ise,

elde edilen sonuglar 6zetlenmis ve degerlendirilmistir.
2. LITERATUR ARASTIRMASI

Literatlir caligmast yatirnm projelerinin degerlendirilmesi alaninda, ¢ok kriterli karar verme
yontemleri ile yapilan ¢aligmalar ile kisitlanmugtir. Literatiirde, ¢ok kriterli karar verme yontemlerini
beraber kullanan ¢alismalar olmakla beraber, yatirim projelerini degerlendirme alaninda AHP ve

PROMETHEE yontemlerini beraberce kullanan az sayida ¢alisma mevcuttur.

Remer vd. (1993), proje degerlendirme calismasinda karar verme yontemleri olarak i¢ karlilik
orani, net bugiinkii deger ve geri deme siiresini dikkate alan bir ¢alisma gerceklestirmistir. Woodward
(1995) tarafindan yap-islet-devret projelerinde degerlendirme yontemi olarak duyarlilik analizi
uygulanmistir. Costa vd. (2003) projelerin analiz ve degerlendirme gruplarina yardimci olmak igin
yatirim projeleri se¢imi ve degerlendirilmesinde grup karar destek sistemlerinin izin vermis oldugu ¢ok
kriterli karar verme tekniklerini kullanmiglardir. Borgonovo ve Peccati (2004) tarafindan yapilan
calismada yatirnm projelerini degerlendirirken duyarlilik analizi yapilarak nakit akimiin nasil
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etkilendigi lizerine bir uygulama yapilmistir. Dey (2006) ¢ok 0l¢iitlii karar verme tekniklerinden biri
olan AHP yo6ntemini kullanarak proje degerlendirme caligmasi uygulamislardir. Dweiri ve Kablan
(2006), zaman, maliyet ve kalite agisindan bir projenin i¢ verimliligini degerlendirirken bulanik karar
verme yontemini kullanmiglardir. Dimova vd. (2006) bulanik ortamda c¢ok olgiitlii karar verme
yontemlerinden biri olan AHP yontemi ile yatirim projelerini degerlendiren bir ¢alisma yapmiglardir.
Shin vd. (2007) Kore’de yapilan uluslar arasi niikleer enerji konulu AR-GE projesini degerlendirirken
AHP yontemini uygulamislardir. Imotoa vd. (2008), AR-GE projelerini degerlendirmede bulanik
regresyon modelini uygulayan bir ¢aligma gergeklestirmistir. Borgonova vd. (2010) finansal yatirim
projelerini degerlendirirken, yatirima deger yaratan etkeni bulmaya yonelik duyarlilik analizi
hedeflemislerdir. Amiri (2010) tarafindan yapilan ¢alismada, petrol alanlariin gelistirilmesi i¢in proje
seciminde AHP ve bulanik TOPSIS yontemleri uygulanmistir. Beltran vd. (2010) fotovoltaik giines
enerjisi yatirim projelerinin se¢imi i¢cin ANP temelli ¢alisma gerceklestirmistir. Vidal vd. (2011)
projelerin karmasikligini degerlendirmek i¢in Delphi ve AHP yontemini kullanmiglardir. Zhang vd.
(2011) yatirnm sermayesinin ve projenin net nakit akiminin bulanik degiskenler ile tanimlanmis oldugu
varsayimi altinda proje degerlendirme ve portfoy secimi yapmuslardir. Liu vd. (2011) ileri teknoloji
yatirim projelerini degerlendirmek i¢in belirsiz dilsel degiskenlere dayali bir risk degerlendirme yontemi
hedeflemislerdir. Vasovic vd. (2012), bir Sirp sirketinin yoneticileri i¢in bazi kriterler i¢in alt1 yatirim
projesinin siralanmasinda PROMETHEE yontemini kullanmislardir. Ebrahimnejad vd. (2012), bir
insaat projesi se¢imi i¢in bulanik ANP ve VIKOR yontemleri ile gelistirilmis iki agamali bir yontem
onermislerdir. Khalili-Damghani vd. (2013), yatinm projesi se¢imi i¢in, veri madenciligi, evrim
algoritmasi ve veri zarflama analizinden faydalanarak bir sistem tasarlamiglardir. Aragonés-Beltran vd.
(2014) calismalarinda, yatirim sirketinin giines-termik santral projesine yatirim karar1 icin AHP ve ANP
yontemlerini kullanmiglardir. Adhikary vd. (2015), yenilenebilir enerji konusunda proje secimi,
planlanmas1 ve gelistirilmesi asamalarinda ¢ok kriterli optimizasyonun uygulanabilir oldugunu
gostermeyi hedeflemistir. Karaman ve Cergioglu (2015), hastane yatirimi projesinin segimde AHP,
VIKOR ve 0-1 hedef programlamayi kullanmiglardir. Salehi (2015), proje se¢imi problemini ¢6zmek
i¢cin bulanik AHP ve bulanik VIKOR'u birlestirerek, bir melez bulanik ¢ok 6lgiitlii karar verme yaklagimi
gelistirmiglerdir. Biiylikozkan ve Giileryiiz (2006) ¢aligmalarinda, Tiirkiye'de bir yatirirmcidan en uygun
yenilenebilir enerji kaynagini segmek icin DEMATEL ve biitiinlestirilmis Analitik Ag Siireci (ANP)
tekniklerini uygulamiglardir. Sadi-Nezhad (2017), 1980-2017 yillar1 arasinda, proje seciminde ¢ok
oOlciitlii karar verme teknikleri kullanilarak yapilmis 60 tane ¢alismayi incelemistir. Caligmada en yaygin
kullanilan teknikler verilmistir. Pujadas vd. (2017) caligmalarinda, heterojen kamu yatirimlarinin
degerlendirilmesi i¢in bir yontem Onermektedir. Onerilen metodoloji, MIVES c¢ok kriterli analiz
cercevesinin destekledigi agik, tutarli ve seffaf kriterlere gore kararlarin alindig siirdiiriilebilir kentsel
planlamaya dogru bir adim saglar. MIVES metodolojisi, ¢cok kriterli karar verme ve ¢ok davranigh fayda
teorisini birlestirerek, deger fonksiyonu kavramini igerir ve analitik hiyerarsi siireci (AHP) {izerinden
agirlik atayarak ¢o6ziime gider. Wang vd. (2018) calismalarinda, enerji performans sézlesmesi (EPC)

projelerinin risk faktorlerini siralamak igin bulanik goriintli bilgisi olan karma bulanik ¢ok kriterli bir
186
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karar verme gergevesi olusturmay1 hedeflemistir. Zhang vd. (2019), en iyi yenilenebilir enerji projesinin
degerlendirilmesini, onerdikleri hibrit ¢ok kriterli karar verme yaklasimi ile bir uygulama c¢aligma

iizerinde yapmiglardir.
3. YONTEM

Cimento sektdriinde yatirrm yapma karar1 alan bir yatinmcinin, farkli dort yatinm alternatifi
arasindan firmaya katma degeri en yiiksek olan yatirim alternatifini 6nceliklendirmesi ve diger yatirim
alternatiflerinin siralanmasi igin proje degerlendirme yontemi olarak PROMETHEE siralama

algoritmas1 uygulanmustir.

3.1. PROMETHEE Siralama Yontemi ve Uygulama Adimlar

Belirlenen kriterlere uygun en iyi alternatifin secilmesi i¢in kullanilabilecek ¢ok sayida karar
destek yontemi gelistirilmistir. Bu yontemlerden bir tanesi de “The Preference Ranking Organization
Method For Enrichment Evaluation” olarak ifade edilen PROMETHEE yontemidir. PROMETHEE,
taniminin bas harflerinin birlestirilmesi ile olusturulmus bir kisaltmadir ve literatiirde bu sekilde
bilinmektedir. Diger karar verme yontemlerinden temel farki; her bir kriter i¢in ayri tercih fonksiyonlari
tanimlayabilmektir. Her bir degerlendirme kriterinin kendi i¢ iliskisini de dikkate alir. Yontemin en
onemli avantaji, karar verme siireci igerisinde baslangigta verilen agirlik puanlarinin istenildiginde
degistirilebilmesidir. Karar verme konusunda oldukca etkin sonuglar vermekle birlikte, kullanimi
kolaydir. Yontemin ayirt edici noktasi normalizasyon islemi yapmanin yani sira, ikili karsilagtirmalarda
her bir degerlendirme o6lgiitii i¢in farkli fonksiyon tiplerinin kullanilabilmesidir. PROMETHEE
metodunun dezavantaji ise kesin olmayan, dilsel olarak ifade edilen bu kriterler i¢in eksik kalmasidir.
Literatiirde ¢ok olgiitlii karar verme yontemleri arasinda yer almakta olan PROMETHEE siralama

yontemi 7 adimdan olugmaktadir (Senkayas ve Hekimoglu, 2013).

Adim 1:
Karar vericinin Oncelikle siralama problemlerine ¢6ziim olabilecek alternatifleri belirlemesi
gerekmektedir. Daha sonra alternatiflerin sahip olmasi gereken kriterler belirlenir ve kriterlerin birbirine

gore onem dereceleri tespit edilerek Tablo 1’de goriildiigi gibi sayisal atamalar yapilir.

Tablo 1. Veri matrisi

Degerlendirme Faktorii

f1 fo f3 --- fk
f1 (A) f2 (A) f3 (A) fk (A)
Karar
Noktalar1 B f1 (B) f2 (B) f3 (B) fk (B)
C f1 (©) f2 (C) f3 (C) fk (C)
Agirhiklar  wj w1 w9 w3 - Wk
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Kriterler arasi bilgiler, farkli kriterlerdeki agirliklarin 6nemini belirler. Agirlik ne kadar yiiksek
olursa kriter o kadar 6nemlidir. Kriterlere esit agirlik verilebilecegi gibi farkli agirliklar da atanabilir.
Promethee yazilimi olan PROMCALC ve DECISION LAB’da, kullanicilar kriter agirliklar ile ilgili
olarak keyfi sayilar verebilir. Agirliklarin se¢imi karar vericinin kendi 6zgiir iradesine baglidir.

Adim 2:

Belirlenmis olan degerlendirme faktorlerinin yapisimi ve i¢ iligkisini gostermek igin tercih
fonksiyonlar1 belirlenir. Alt1 tip tercih fonksiyonu vardir. Ilgili fonksiyonlar Tablo 2’de gosterilmistir
PROMETHEE yontemi karar noktalarinin degerlendirme faktorlerine gore kiyaslamalarimi ikili
karsilastirmalarla yapar. Bunun i¢in tanimlanan tercih fonksiyonlarini kullanir.

q: Farksizlik Degeri,

p: Kesin Tercih Esigi,

s: p ve q Arasindaki ara deger ya da standart sapma olarak tanimlanir.

q degeri, degerlendirme faktorlerinin karar noktalarina gore en biiyiik fark degeri iken, p degeri ise
en kiictik farktir. Hangi degerlendirme faktorii igin hangi tercih fonksiyonunun secilecegine karar verici

tarafindan bir degerlendirme faktoriine iliskin verilerin dagilimina bakilarak karar verilir.
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Tablo 2. Tercih fonksiyonlari (Senkayas ve Hekimoglu, 2013)

Fonksiyon Parametre
Birinci Tip 0 d<0 T
) P(d) = { 3
(Olagan) (d) 1 d>0
Ikinci Tip 0 d<gq q
(U Tipi) Pd)= {1 d>q
Ugiincii Tip 0 d<0
(VTipi) d p
P(d)=4{— 0<d<p
P
1 d>p
Dérdiincii Tip (1) d<q
(Kademeli) P(d)=1- g<d<p P
2
1 d>p
Besinci Tip 0, d= q
(Dogrusal) p(d)= (d-s)/r, s=d=s+. >
1, d=zs+r
P o aso
pd) = 7
1 _e—xszUZ , d > 0
Adim 3:

Belirlenen tercih fonksiyonlar1 dikkate alinarak, her bir degerlendirme faktorii icin karar
noktalarinin ikili karsilagtirmalar1 yapilir ve ortak tercih fonksiyonlari belirlenir. A ve B iki karar

noktasini gostermesi durumunda ortak tercih fonksiyonu icin Es. (2.1)’deki formiil kullanilir.

_ 0 £(4) < £(B)
PAB) =L r )] ) = FB) e

Karar noktalarinin ikili karsilastirmalar1 yapilirken, degerlendirme faktoriiniin maksimizasyon ya

da minimizasyon yonlii olup olmadigina dikkat edilmesi gerekmektedir.
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Adim 4:
Ortak tercih fonksiyonlari kullanilarak karsilagtirilan karar noktalarina iligkin tercih indeksleri Es.

(2.2) kullanilarak belirlenir. Bu formiildeki k degeri degerlendirme faktorii sayisini gosterir.
k
n(4,8) = 2 _,(wP,(AB)) 2.2)

Adim 5:
Karar noktalar1 i¢in pozitif (®d+) ve negatif (®-) tstiinliik degerleri sirasiyla Es. (2.3) ve Es. (2.4)

formiilleri kullanilarak belirlenir.

1 a(Ad,x)

¢4
n-1 (2.3)

o _
(2.4)

Burada her iki formiilde de x, A disindaki diger karar noktalarin1 géstermektedir. Dolayisiyla her
iki formiilde de n adet karar noktasi i¢in iistiinliik degerleri, (n-1) degerin toplamindan olusacaktir.
Adim 6:

PROMETHEE 1 ile kismi siralama belirlenir. Karar noktalarina iliskin negatif ve pozitif iistiinliik
degerlerinin ikili karsilagtirmalarinin yapildigi bu asamada karsilagilabilecek ii¢ miimkiin durum, bir
karar noktasinin digerine stlinliigli, karar noktalarinin farksizli§i ve karar noktalarinin birbirleriyle
karsilastirilamamasi durumlaridir. A karar noktasinin B karar noktasina tistiin olabilmesi i¢in asagidaki

durumlardan herhangi birinin saglanmasi gerekir.

O (4) = dT(B)ve @ (4) <« & (B)

yada
O (4) = DT (B)ve @ (4) =0 (B)
yada
®7(4A) =27 (B)ve ®7(4) = @7 (B) jse A, B'den iistiindiir.  (2.5)
@7 (4) =07 (B) ve @7 (4) <27 (B) ise A, B’den farksizdir.  (2.6)

®*(4) = @ (B) ve & (4) = & (B)
yada

®¥(4) < @¥(B) ve @ (4) < 7 (B) ise A ile B karsilagtirllamaz.(2.7)
Adim 7:

PROMETHEE 2 ile karar noktalarinin tam siralamasi belirlenir. Karar noktalarinin tam siralamasi
i¢in, her karar noktasi igin Es. (2.8) formiili kullanilarak tam 6ncelik degerleri hesaplanir ve bu degerler
biiyiikten kii¢lige dogru siralanir.

O(4) =07 (@)- 0 (4) 2.8)
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Bu formiile gore A ve B gibi iki karar noktasi i¢in;
*+ ©® (A)> @ (B)ise A alternatifi daha iistiindiir.
*+ O® (A)=® (B)ise A ve B alternatifleri arasinda bir fark yoktur.

3.2.Proje Degerlendirme Kriterlerinin Belirlenmesi

Firma aym cografi bolge icerisinde yer alan, ancak farkli illerde tesis edilen dort ayr fabrikanin
satin alinmasina yonelik yatirim karar1 almaya ¢aligmaktadir. Calisma da yatirnm projelerinden A
Projesi, B Projesi, C Projesi ve D Projesi olarak s6z edilecektir. Firma ile yapilan gériisme neticesinde
elde edilen veriler ve satin alinmasi planlanan tesislere ait mevcut veriler kullanilarak, mali ve teknik
analizler yapilmistir. Yapilan analizler neticesinde, proje degerlendirme kriterlerine ait sayisal veriler
elde edilmis ve boylece karar vericinin nicel veriler esliginde yatirim alternatiflerini degerlendirmesi
saglanmistir. Oncelikle gimento sektdrii ve {iretim siireci ile ilgili genel bilgilendirme yapilmis olup,

ardindan A, B, C ve D projelerine ait teknik ve mali analizler gerceklestirilmistir.

Yatirimer satin almay1 planladigi dort tesis i¢in, ilk etapta tevsi yatirim yapmayi diisiinmemektedir.
Her bir tesisin mevcut is giiclinde ve {iretim siirecinde siire¢ iyilestirme ¢alismalar1 yaparak, karlilig
artirmay1 planlamaktadir. Bu sebeple yatirimci tarafindan 6nem teskil eden mevcut kapasitenin kullanim
orani ve nitelikli istthdam orani proje degerlendirme kriterleri olarak kabul edilmistir. Diger kriterler de
dikkate alindiginda ortalama karlilik orani, geri 6deme siiresi, i¢ karlilik orani, fayda-maliyet orani, basa
bas noktasi, mevcut kapasite kullanim orani ve nitelikli istthdam orani1 olmak {izere toplam yedi adet

kriter belirlenmistir.

3.3. Tercih Fonksiyonlarimin Belirlenmesi

Alternatiflerin ve kriterlerin tespitinin ardindan her bir yatirim alternatifinin, kriterler bazinda
aldiklar1 degerlerin netlik kazanmasi ve yatirim alternatiflerinin birbirleri arasinda 6nceliklendirilmesi
icin tercih fonksiyonlar1 belirlenmistir. Her bir kritere ait tercih fonksiyonu tespit edilirken uzman

kisilerden goriis alinmistir.

Ic Karlilik Orani: i¢ karhilik (verim) orani, bir yatirim projesinin ekonomik mrii boyunca

saglayacagl olas1 nakit giriglerinin toplam buglinkii degerini, projenin yasam dongiisii boyunca
yapilacak yatirim harcamalarinin toplam buglinkii degerine esit kilan iskonto oramidir. Bagka bir
deyisle yatirim projesinin net bugiinkii degerini sifira esit kilan iskonto oranidir. Bu yontem ile bulunan
i¢ karlilik orani, yatirilan sermayenin ddenmesini gdsteren minimum kabul edilebilir faiz oranidir.
Yatirimei tarafindan kabul edilebilir faiz orani, mevcut piyasa faiz oranlar1 arastirilarak % 10 kabul
edilmistir. Yani yatirimei alternatifler arasinda i¢ karlilik oran1 % 10’un altinda olan projeleri elemek
ve i¢ karlilik oran1 en yiiksek olan projeyi segmek isteyecektir. Bu sebeple i¢ karlilik orani kriteri igin

Tablo 2’de verilen 5. tip fonksiyon tercih edilmistir.
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Fayda - Maliyet Orani: Yatirim alternatifi ile ilgili net nakit akiglar1 elde edildiginde, pozitif net

nakit akislarinin buglinkii degerinin, negatif net nakit akislarinin bugiinkii degerine orani yatirim
alternatifinin fayda maliyet oranini verecektir. Bir yatirim alternatifinin kabul edilebilmesi i¢in
yatirimin fayda maliyet oraninin birden biiyiik olmas1 gerekir. 1’den kii¢iik olan veya 0 olanlar kabul
edilmeyen yatirim alternatifleri olarak degerlendirilmektedir. Ancak yatirimer siire¢ iyilestirme
calismalari ile maliyetleri kisa vadede diisirmeyi hedefledigi i¢in, fayda maliyet oran1 0,95’den biiyiik

olan alternatifleri de degerlendirmek istemektedir. Bu sebeple 2. tip fonksiyon tercih edilmistir.

Geri_Odeme Siiresi: Geri ddeme siiresi, bir yatirim alternatifinin, ne kadar siirede kendisine
yapilan toplam yatirim tutarini geri 6deyecegini gostermektedir. Belirli bir siire sonunda girisimcinin
yatirimi gergeklestirmek i¢in katlandigi yatinm maliyeti ile yatinmdan elde ettigi net kazanglar
birbirine esitlenecektir. Bu siireye geri 6deme siiresi denilmektedir. Dolayisiyla bu siirenin kisa olmasi,
yatirmin kendisini hizli bir sekilde geri 6dedigini gostereceginden yatirimcilar, bu siirenin
olabildigince kisa olmasini isterler. Hesaplanan geri 6deme siiresi, girisimcinin beklentisi kadar ya da
daha kisa ise yatirim alternatifi kabul edilecektir. Yatirimci alternatifler arasindan yatirim geri doniis
stiresi en kisa olani sececektir. Ancak geri doniis siiresi diger alternatiflerden daha uzun olanlar1 da
dikkate almak istemektedir. Geri doniis siiresi 0-5 yil, 5-10 y1l ve 10 yil iizerinde olan yatirimlari

birbirinden ayirt etmek i¢in 4. tip fonksiyon tercih edilmistir.

Ortalama Karliik Oram: Yatirnmlarin gercgeklestirilmesi i¢in ortaya konulan sermayenin ne
Olciide karli kullanildigin1 gosteren orana, karlilik orani denir. Yatirim alternatiflerinin karlilik
oranlarina bakilarak degerlendirilmesi durumunda, karlilik oran1 en yiiksek olan proje 6nerisi, ilk tercih
edilecek Oneri olmaktadir. Yatirimci ortalama karlilik orani olarak %17’yi yeterli gérmektedir. Ancak
ortalama karlilik orani yontemi statik yontemler arasinda yer aldigi icin, ortalamanin altindaki
yatirimlar1 da degerlendirmeye almak istemektedir. Bu sebeple 3. tip fonksiyon tercih edilmis olup,

%17 ve lizerinde ortalama karlilik oranina sahip olan projeler ayn1 diizeyde degerlendirilmistir.

Basabas Noktasi: Basabas noktasi analizi, bir isletmenin toplam gelirlerinin, toplam maliyet ve

giderlerinin tamamin1 karsilamaya basladig1 satis diizeyini belirtir. Basabas noktasi, yeni yapilacak
yatirnmlarda en diisiik kapasite kullanim oraninin bulunmasinda fayda saglamaktadir. Yatirimcr basa
bas noktas1 % 40-%50 araliginin altinda olanlar, bu araligin iistiinde olanlar ve bu aralikta olanlar1 ayirt

etmek istemektedir. Bu sebeple 4. tip fonksiyon tercih edilmistir.

Mevcut Kapasite Kullanim Orani: Yatirimer her bir tesisin kapasite kullanim oraninin sektor

Olcegi ile uyumlu veya iizerinde olmasini istemektedir. Merkez Bankasi tarafindan hazirlanan imalat
sanayi kapasite kullanim orami verilerine gore yilsonu itibariyle ¢imento sektorii kapasite kullanim
oran1 % 71 seviyesindedir. Ancak yatirimci, yonetimsel eksikliklerden kaynaklanan ve bu sebeple

diisiik kapasite kullanim orani ile ¢alisan tesisleri goz ardi etmek istememektedir. % 50 kapasite
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kullanim oranminin {izerinde ¢alisan tesisleri ilk etapta yeterli gérmektedir. Bu sebeple % 30-%50
araliginin altinda olanlar, bu araligin iistiinde olanlar ve bu aralikta olan tesisleri ayirt edebilmek i¢in

4. tip fonksiyon tercih edilmistir.

Nitelikli Istihdam Orani: Yatirimer her bir tesiste istihdam edilmekte olan personel sayisinin en

az %20’sinin tiniversite mezunu olmasini istemektedir. Ancak personel sirkiilasyonu ile ortalamanin
altinda olan tesislerin de belirtilen kriteri yakalayabilecegi dikkate alinarak 3. tip fonksiyon tercih

edilmisgtir.

Kriterlere ait tercih fonksiyonlarinin belirlenmesi ardindan veri matrisi olusturabilmek igin,
kriterler bazinda yatirim alternatiflerinin sahip oldugu sayisal degerleri gosteren tablo asagida

verigmistir.

Tablo 3. Yatirim alternatiflerine ait tespit edilen veriler

Kriterler Alternatif Yatirnmlar

A B C D
I¢ Karlilik Orani 24 % 20% 24 % 18 %
Fayda Maliyet Orani 1 0,98 1,04 0,93
Yatirimin Geri Doniig Siiresi 9 10 8 12
Ortalama Karlilik Orani 16 % 18 % 16 % 14 %
Basa Bas Noktasi 65 % 65 % 47 % 81 %
Mevcut Kapasite Kullanim Orani 55 % 40 % 40 % 69 %
Nitelikli Istihdam Oram 25% 36 % 11% 47 %

3.4. Kriter Agirhklarinin Belirlenmesi ve Alternatiflerin Siralanmasi
Yatirim alternatifleri, proje degerlendirme kriterleri ve tercih fonksiyonlarimin tespiti ardindan,
karar vericinin gerek kendi bilgi ve deneyimlerinden gerek uzman kisilerle yapacagi anket yardimiyla

kriterlerin 6nem derecesinin tespit etmesi gerekmektedir.

Calismanin bu kisminda karar vericiye yardimci olmak i¢in, Tiirkiye Halk Bankas1 Kredi ve Proje
Degerlendirme Daire Bagkanliginda goérev yapmakta olan 50 personelin katilimiyla gerceklestirilen bir
anket diizenlenmistir. Katilimcilar yurt i¢i ve yurt diginda gergeklestirilen yatirim projelerinin teknik ve
mali degerlendirmesini yapan uzman kisilerden olugsmaktadir. Yatirim alternatiflerinin siralanmasi i¢in
Decisin Lab 2000 programi kullanilmustir. Kriter agirliklart AHP yontemi ile agirliklandirilarak ve esit
agirlik verilerek iki farkli durum dikkate alinmis olup, yatirim alternatiflerinin aldigi siralamalar

karsilastirilmusgtir.

3.4.1. Kriterlerin AHP yontemi ile agirhklandirilmasi
Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), 1977 yilinda Saaty tarafindan karar verme problemlerinin
¢Oziimii i¢in gelistirilmis bir yontemdir. AHP, her sorun i¢in amag, kriter, olasi alt kriter seviyeleri ve

seceneklerden olusan hiyerarsik bir model kullanir. AHP yonteminin avantajlart; kullanim kolayligi,
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biiyiik 6lgekli karar verme problemlerini ¢6zebilmesi ve objektif yargilarin yani sira, subjektif yargilari
da bilinyesinde barindirmasidir. AHP yonteminin dezavantajlar1 ise; kisisel yargilara dayanmasi,
kriterlerin géreceli olmasi, matrisleri hazirlamanin zaman almasi ve yeni bir degerlendirme kriteri veya

tedarikgi eklendiginde analizin tekrar yapilmasi gerekmesidir.

Maksimum Fayda
Saglayan Yatirim
Proiesinin Tespiti

]

Ig Yatirimin Fayda Ortalama Basa Kapasite Nitelikli
Karlilik GerluDorllus Maliyet Karlilik Bas Kullanim istihdam
Oram Siiresi Oram Orani Noktas Orani Orani

\
| | | |
h - -
[ A Projesi ] [ B Projesi [ C Projesi ] [ D Projesi ]
J

Sekil 1. Uygulama g¢aligsmasinin hiyerarsik gosterimi
AHP’de belirlenen amag¢ dogrultusunda kriterler belirlenerek, karar vericinin karsilastirmak
durumunda oldugu alternatifleri iceren hiyerarsik yap1 asagida Sekil 1°de verilmistir. Hiyerarsik yap1
olusturulduktan sonra her bir kriter kendi aralarinda karsilastirilarak ikili karsilastirma matrisleri
olugturulur. Matrislerin olusturulmasinda Saaty tarafindan onerilen 1-9 6nem skalasi kullanilmstir.
Onem skalasinda yer almayan 2-4-6-8 gibi degerler, ara degerler olarak nitelendirilmektedir. Ikili

matriste kosegen degerler bire esittir.

Belirlenen kriterlere AHP yontemi ile agirlik verilmesi i¢in dort adim uygulanmistir.

Birinci Adim: Tiirkiye Halk Bankasi Kredi ve Proje Degerlendirme Daire Baskanligi personelinin
katithmiyla gergeklesen anket sonucuna gore ikili karsilastirma matrisi olusturulmustur. ikili
karsilastirma matrisi, anket sonuglarinin her bir matris hiicresindeki énem derecelerine gore almis

oldugu puanlarin, Excel’de geometrik ortalamasi alinarak elde edilmistir.

Ikinci Adim: Bu adimda kriter agirliklarr hesaplanmustir. Ikili karsilastirma matrisindeki her bir
siitun degerini, ayr1 ayri ilgili siitun toplami degerine boliinerek normallestirilmis matris elde edilmistir.
Ardindan her bir satira ait degerler toplanarak sira toplami elde edilmistir. Sira toplamlarinin ortalamasi

almarak kriter agirliklar1 Tablo 4’de verildigi gibi tespit edilmistir.
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Tablo 4. Probleme etki eden kriterlerin agirliklar:

Kriter Agirhk
I¢ Karlilik Orani 0,2604
Fayda Maliyet Oran1 0,2294
Yatirimin Geri Doniig Siiresi  0,1146
Ortalama Karlilik Orani 0,1780
Basa Bag Noktasi 0,1135
Mevcut KKO 0,0577
Nitelikli Istihdam Orani 0,0464
Toplam 1,0000

Uciincii_Adim: Hesaplanan kriter agirhiklarimin tutarsizlik orani (T.0.) hesaplanmistir. Karar
vericinin kriterler arasinda kiyaslama yaparken tutarli davranip davranmadigini belirlemek icin T.O.
hesaplanmalidir. Tutarsizlik oran1 % 10°dan biiyiikse, karar vericinin ikinci adima tekrar donerek ikili
karsilastirmalar1 gozden gegirmesi gerekmektedir. Tutarsizlik orani hesaplanirken dncelikle, tutarsizlik

indeksi (T1) ve rastgele indeks (RI) degerleri tespit edilmistir.

Ikili karsilagtirma matrisinin her siitunu ilgili agirlikla carpilarak yeni bir matris olusturulur. Birinci
agirlik degeri birinci siitun degerleri, ikinci agirlik degeri ikinci siitun degerleri ile ¢arpilmak suretiyle,
yedinci siituna kadar iglemler bu sekilde devam ettirilerek degerler matrisi elde edilir. Son olarak yeni
olusturulan matrisin her bir kriter i¢in satir toplamlar1 alinmis ve bu satir toplamlar1 kriter agirliklarina
béliinmiistiir. Bulunan degerlerin en biiyiigii Amax’dir ve TI formiiliinde degerler yerine konulmak
suretiyle T1 degeri belirlenmistir. Ayrica rastgele indekste n=7"ye karsilik gelen rastgele indeks degeri
Ri degerini olusturmustur (Kiicii, 2007).

Tutarsizlik indeksinin ayn1 boyuttaki matrise karsilik gelen rasgele indekse oranlanmasi sonucunda
elde edilen tutarsizlik oran1 0,0326 olarak hesaplanmigtir. Tutarsizlik oran1 %10°un altinda oldugu i¢in
karar vericiler tarafindan ortaya konulan yargilar ve karsilastirmalar tutarlidir denilir. Agirliklarin tespit

edilmesinin ardindan kriter temelli veri matrisi asagidaki gibi olusturulmustur.
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Tablo 6. Kriter temelli agirliklandirilmig veri matrisi

Kriterler Enb A B C D Fonksiyon Parametreler Agirhiklar
Enk Projesi Projesi Projesi Projesi Tipi (w)
ic . 5= %10
Karbik  Enb  24%  20%  24%  18% DOMMCUTIP o giogpg0 02604
Lineer
Oram
Fayda T
Maliyet ~ Enb 1 098 104 093 [kimciTip g gg 02294
U-Tipi
Oram
é:;‘.“m‘“ Dérdiincii s
Jer! Enk 9 10 8 12 Tip g= 0,1146
Odeme Seviveli g+p=10
. eviyeli
Siiresi
Ortalama N
Karlbk  Enb  16%  18%  16%  149% OSunciTip o007 0,1780
V-Tipi
Oram
Dordiinct _
llf;‘f; bas b 5%  65%  47%  81% Tip ﬂ‘fgo 0,1135
oktast Seviyeli 4rp=
Dordiincii
Meveut — enh 709 40%  40%  69% Tip q=30 qtp=s0 00577
KKO .
Seviyeli
Nitelikli o
istihdam Enb  25%  36%  11%  479%  sunciTip m=20 0,0464
Oram V-Tipi

Dordiincti Adim: Son adimda yatirim alternatifleri siralanmistir. Alternatifler yatirim projeleri,

proje degerlendirme kriterleri, kriter temelinde belirlenen tercih fonksiyonlari, tercih fonksiyon

parametreleri ve kriter agirlik degerleri Decision Lab 2000 programina girilerek Sekil 2°deki durum elde

edilmistir.

uuuuu

LLLLL

uuuuuuuuuuu 5
240000 10400 000 180000 70000
180000 09300 120000 140000 &1 0000

<[]\ seenarior / Ll |

Sekil 2. Agirliklandirilmig veri girig ekrani
Veri girig ekraninda da goriildiigii iizere her bir kritere ait Min Max hedefinin gergeklestigi siitunda
yer alan degerin program ekraninda yesil renkte olmasi ulasilmak istenen amacin gerceklestigini,

kirmizi renkte olmasi ise aksi durumu isaret etmektedir. Verilerin Decision Lab 2000 programina
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girilmesi ardindan, pozitif ve negatif Ustiinliikler hesaplanmistir. Pozitif deger ilgili alternatifin diger
alternatifler karsisinda ne kadar baskin oldugunu gostermektedir. Negatif deger ise, ilgili alternatifin
diger alternatifler karsisinda ne kadar zayif oldugunu gostermektedir.

Preference Flows b

Dt P ==}
A PROJESI 01359 0.0746 0.0614

B PROJES] 017ae 0.0732 01054
C PROJES] 01009 01285 -0.0276
[ PROJES] 00349 0.2240 -0392

Sekil 3. Agirliklandirilmig kriterlerle ulagilan pozitif ve negatif iistiinliikler

Pozitif ve negatif iistlinliiklerin hesaplanmasi ardindan kismi dnceliklere gore yapilan siralamay1

gosteren PROMETHEE I Sekil 4’deki gibidir.

1 2 3 i
B PROJESI & PROJESI C PROJESI D PROJESI

++ 0.18 ++ 0.14 ++ 010 ++ 0.08
F+- 0.07 +- 0.07 F- 013 F- 022

Sekil 4. PROMETHEE I ile kismi siralama (agirliklandirilmig)

Kismi siralamaya gore Sekil 5’de goriildiigii gibi yatirim alternatifleri arasinda B Projesinin diger

yatinm alternatiflerinden baskin oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde A Projesi, C Projesi ve D

Projesinden baskindir.
1 3
B PROJESI C PROJESI
% 0.11 *+ -0.03
2 4
A PROJESI D PROJESI
% 0.06 * -0.14

Sekil 5. PROMETHEE Il ile tam siralama (agirliklandirilmis)

Tam siralama ile yatirim alternatiflerinin B-A-C-D olarak siralandigi sonucuna ulasilmistir. Eger
herhangi bir yatinm alternatifi diger yatinm altrnatifleri ile esit derecede baskin ¢iksaydi,
PROMETHEE I alternatifleri karsilastirmakta yetersiz kalacakti. Bu asamada PROMETHEE 11 ile tam

siralama yapilarak, karar vericiye yardimei olunmustur.

3.4.2. Kriterlere esit agirhk verilmesi
Karar verici nezdinde, proje degerlendirme kriterlerinin hepsinin esit derecede 6neme sahip oldugu
varsayilarak, tiim kriterlere esit agirlik verilmistir. Yatirim projeleri ile ilgili yapilan teknik ve mali

degerlendirmeler sonucunda, proje degerlendirme kriterlerinin aldig1 degerler, yatirim alternatifleri,
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proje degerlendirme kriterleri, kriterler temelinde tespit edilen tercih fonksiyonlari ve parametreleri
gOsteren veri matrisi Tablo 6’dan agirliklar siitununun ¢ikarilmasiyla elde edilir.

Alternatifler yatirim projeleri, proje degerlendirme kriterleri, kriter temelinde belirlenen tercih

fonksiyonlari, tercih fonksiyon parametreleri ve kriter agirlik degerleri Decision Lab 2000 programina

girilerek Sekil 6’daki durum elde edilmistir.

m=E|
3] H _15] A
= El FE @] =

D@ | & B B[H ¥= 8 s scenarion -]
Properies —————— ol x| Ic Karlilik Orani | Fayda Maliyet &nalizi  Geri Ocleme Suresi Ortalama Karlilik Orani Basabas Noktasi KO (Kapasite Kullanim Orani)  Mitelkli stindam Orani

Criterian | Action | Category ILI—’ Min/Max ‘ Maximize "~ | Maimizs Minimize: Maximize Minimize Maxximize: Manximize:

— oo || | et 04430 04430 04430 04430 01430 01430 01430

e o vertiic orant || | | Preference Funct | Linesr U-Shape Level v-Shape Lewel Level v-Shape

Short Name I Indiference Thres |10.00 % 0.9500 5.0000 - 40.00 % 30.00 % -

Description Preference Thres | 10000 % - 10.0000 17.00 % 50.00 % 50.00 % 20.00 %

Ensbied True Gaussian Threshe |- - - - - - -

Uit Threshold Unit | Percert Apsolie Apsolie Percent Percent Percent Percent

Decimals 4 Unit

Category (Hone) £ PROJES| J 24 0000 1.0000 9.0000 16.0000 65,0000 70.0000 25.0000

Threshaid Unit | Percent B PROJES! [ z0.0000 0.9800 10,0000 180000 55.0000 400000 36.0000

Hinhdas Meinize | C PROJESI | X 1.0400 .0000 16.0000 47.0000 40.0000 11.0000

Asokite Veight | 01430 D PROJESI J 50000 08300 120000 14.0000 &1.0000 69,0000 47,0000

Preference Funcl Linear

Scale (Murmerical)

Inciference Thres 10.0000

Preterence Thres: 100.0000

Gaussian Thresh -

—————— | | [ ]|\ Seensriat Ll |
For Help, press F1 [cap oM [ |

Sekil 6. Kriterlere esit agirlik verilmesi durumunda veri giris ekrani

Proje degerlendirme kriterlerine esit agirlik verilerek, her bir kritere 0,1430 agirligi atanmustir. Tiim

verilerin Decision Lab 2000 programina girilmesi ardindan pozitif ve negatif iistiinliikler hesaplanmustir.

Preference Flows

o+ - 2]
A PROJESI 0.2005 01303 0.0703

B PROJESI 02135 0.1534 0.0600
C PROJESI 00815 0.2731 -0.1916
D PROJES] 02381 01767 0.0614

Sekil 7. Kriter agirliklar1 esit oldugu durumda pozitif ve negatif iistiinliikler
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Pozitif ve negatif iistiinlikklerin belirlenmesi ardindan, PROMETHEE 1 ile kismi siralama ve

PROMETHEE Il ile tam siralama gerceklestirilmistir.

APROJESI

2]

D PROJESI

++ 024
[ [#- o018

C PROJESI

B PROJESI
P+ 0.21
- 015

Sekil 8. Kriter agirliklari esit oldugunda PROMETHEE I ile kismi siralama

Kismi siralamaya gore, A, D ve B projeleri kendi aralarinda karsilagtirilamaz olup, hepsi C
projesinden istiindir. PROMETHEE 1 ile yapilan kismi siralama A, D ve B alternatiflerini
karsilastirmakta yetersiz kalmistir. Bu sebeple PROMETHEE I ile tam siralama yapilarak, karar
vericiye yardimei olunmasi saglanmustir.

Pozitif ve negatif istiinliikler arasindaki fark olan net Gstiinliik degeri hesaplanarak, PROMETHEE

Il ile tam siralama gergeklestirilmesi durumu Sekil 9°daki gibidir.

1| 3|
A PROJES] B PROJESI
$ 007 006

2 4
D PROJESI C PROJESI
¥ 006 ¥ -019

Sekil 9. Kriter agirliklar esit oldugunda PROMETHEE 11 ile tam siralama

PROMETHEE 1I ile elde edilen tam siralamaya gore, yatirim alternatifleri A-D-B-C olarak
siralanmistir. Bu durumda yatirimer agisindan maksimum faydayr A projesinin sagladigi sonucuna
ulasilmistir. Ancak yatirim projelerini degerlendirmede goérevli uzman kisilere uygulanan anket
sonucunda ulasilan verilerle, proje degerlendirme kriterlerine farkli agirlik atanmasi durumunda yatirim
alternatiflerinin siralamasi tamamen degismektedir. Caligmanin 6nceki bolimiinde gosterildigi iizere,
kriterler agirliklandirildiginda siralama B-A-C-D olarak gergeklesmis ve yatirimei agisindan maksimum
fayday1 B projesi saglamistir.

Bu durum PROMETHEE siralama yontemi uygulama ¢alismalarinda, ¢ok 06l¢iitlii karar verme
yontemlerinden faydalanmanin 6nemini vurgulamaktadir. Alternatif siralamalarinin, kisisel yargilardaki

degisikliklere kars1 duyarli oldugu goriilmektedir.
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4. BULGULAR

4.1. Duragan Arahk Analizi
Kriter agirliklarinin maksimum veya minimum hangi aralikta degismesi durumunda, siralamanin

degisecegi duragan aralik analizi yardimiyla yorumlanabilmektedir.

Stabhility Intervals =
Stability Lewel |4__,| first actions v Autolevel
‘Weight Interval % Weight % Interval
i Rz i Rz

Ie: Karlilik Orani 0.2604 0.0000 0.4578 26.04% 0.00% 39.74%

Fayda Maliyet A: 0.2294 0.0000 Infinty 22.94% 0.00% 100.00%

Geri Odeme Sures{ 01146 0.0000 Infinity 11 46% 0.00% 100.00%

Ortalama Harllik Cf 01780 01222 Infinty 17.80% 12.94% 100.00%

Basabas Noktasi (01135 0.0000 0.6472 11.35% 0.00% 42.20%

KO (Kapasite K 00577 0.0000 0.0a07 577% 0.00% BTE%

Mitelikli Istihciam Cf 00464 0.0000 01022 4 B4% 0.00% 9.65%

Sekil 10. Duragan aralik analizi diyagrami
Duragan Aralik Analizine gore; i¢ karlilik oranina 0,4878’in lizerinde, ortalama karlilik oranina
0,1222’nin altinda, basabas noktasina 0,6472’nin iizerinde, KKO’ya 0,0907 nin {izerinde veya nitelikli
istthdam oranina 0,1022’nin iizerinde bir deger atanmasi durumunda mevcut siralamanin degisecegi,

aksi durumda ayni kalacagi sonucuna ulagilmstir.

4.2. Kriter Agirhk Analizi

Proje degerlendirme kriterlerinin agirliginin degistirilmesi durumunda siralamanin nasil degisecegi
grafiksel olarak Decision Lab 2000 programinda analiz edilmistir.

Mevcut durumda kriterlerin agirliklari; i¢ karlilik oran1 % 26, fayda maliyet oran1 % 23, yatirimin
geri 0deme siiresi % 11, ortalama karlilik oran1 % 18, basabas noktas1t % 11, KKO % 6 ve nitelikli
istthdam oram1 % 5 olarak belirlenmistir. Her bir kriterin degistirilmis agirliklandirma sonuglari

asagidaki gibidir.
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Basa Bas Noktasi Kriter Agirliginin Degisimi
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Sekil 11. Basa bas noktasi 1.durum Sekil 12. Basa bas noktasi 2.durum

Mevcut durumda basabas noktasi agirligit % 11 iken, % 40’1n iizerine ¢ikarilmasi durumunda Sekil
11.’de goriildiigli lizere alternatif siralamasi1 B-C-A-D seklinde degismektedir. Agirlik degerinin %

50’nin iizerine ¢ikarilmasi durumu ise Sekil 12’deki gibi olup, alternatif siralamas1 C-B-A-D olmaktadir

Fayda Maliyet Orani Kriter Agirliginin Degisimi

Wifalking Weights =T
Y

a1

a.0 —_—E—
ARROIES] G PROJ

B PROJES|I O FROJES

—a.

=]

[Fayan Matiyet Anatizi

1A Qe T x5

| Srrmra——————
GG G e i

P e S M
Sekil 13. Fayda maliyet oran1 kriter agirlik analizi diyagrami
Mevcut durumda fayda maliyet orami agirligi % 23 iken, agirlik degerinin % 90’ {izerine

cikarilmasi durumunda dahi siralamanin degismeyip B-A-C-D seklinde kaldig1 goriilmektedir.
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Yatirimin Geri Odeme Siiresi Kriter Agirligiin Degisimi

1 Wialking WWeights
k2

=i
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Sekil 14. Geri 6deme siiresi kriter agirlik analizi diyagrami
Mevcut durumda yatirimin geri 6deme siiresi agirligi % 11 iken, agirlik degerinin % 90’1n {izerine

¢ikarilmasi durumunda dahi siralamanin degismeyip B-A-C-D seklinde kaldigi goriilmektedir.

Ic Karlilik Orani Kriter Agirliginin Degisimi

- + Sialking WWeights = Wialking Weights =E
Myalking WWeights ol x| o +
k3
0.2 0.3 0.3
00 0o 0o
A HROJES| G PROJ A FROJES| G PROJ &
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Loz 0.3 0.3
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Sekil 15. IKO degisimi Sekil 16. IKO degisimi Sekil 17. IKO degisimi
1.durum 2. durum 3. durum

Year/Y1l 2019, Volume/Cilt 9, Issue/Sayi 2 202



F. Yesim KALENDER, Fulya AKGUN

Mevcut durumda i¢ karlilik oran1 agirligi % 26’ dir. Agirlik degerinin % 39 olmasi durumunda Sekil
15.”de goriildiigii tizere A ve B alternatifleri esit derecede 6neme sahip olmaktadir. Agirlik degerinin %
60’a yaklagmasi durumu Sekil 16.’daki gibi olup, alternatif siralamasi A-C-B-D olmaktadir. Agirlik
degeri % 100’e yaklasirken ise Sekil 17°de goriildiigii lizere, A ve C alternatifleri esit derecede oneme
sahip olmaktadir.

Kapasite Kullanim Orani Kriter Agirliginin Degisimi

Walking Wweights =T Woalking WWeights i ol =
-

0.8

-o.e

[Ko (Kapasite Kullanim ~|[

Bacmeer mowme | o

N e T Bn s b

CTSICTRTAee RSP

[ ¥ | [ J
[ e E S e LA =T GRS E R E0E T o)

Sl e e | Ga| [ meme || st
- =

Sekil 18. KKO 1.durum Sekil 19. KKO 2.durum
Mevcut durumda kapasite kullanim orami agithgr % 6 iken, % 20’nin {izerine c¢ikarilmasi
durumunda Sekil 18’de goriildiigii iizere D alternatifi B alternatifinden baskin olmaktadir. Agirlik
degerinin % 100’e yaklagsmasi durumu ise Sekil 19°daki gibi olup, A alternatifi D alternatifi ile esit
derecede, B alternatifi ise C alternatifi ile esit derecede dneme sahip olmaktadir.

Nitelikli Istihdam Orani Kriter Agirhiginin Degisimi

whwallking wweights
=

=i

wvalking WWeights =TS

-0.4

Fom Eihet A

o¥e T'S0% Aot sote 0% Toove

aml I [ | Limciate | a= | [ r— | wpciete |
=

Sekil 20. Nitelikli isttihdam orani Sekil 21. Nitelikli istihdam orani
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1. durum 2.durum
Mevcut durumda nitelikli istihdam oran1 agirligi % 5 iken, % 20’ye yaklagsmasi durumunda Sekil

20°de goriildiigii tizere D alternatifi A alternatifinden baskin olmaktadir. Agirlik degerinin % 30’u
gecmesi durumu ise Sekil 21.’deki gibi olup, D alternatifi B alternatifinden baskin olmaktadir.

Ortalama Karlilik Oranmi Kriter Agirliginin Degisimi

wWimlking Wesiaht=s IE=T =

ROJES O PROW
B FROJESI D

L LT T T

1T Qmpe e b B O | o

Mo emamn ome | o

e EORE T ause T s0es  Te0sE Voo e

| meset | | wmase |

Sekil 22. Ortalama karlilik orani kriter agirlik analizi diyagrami1
Mevcut durumda ortalama karlilik orani agirligi % 18 iken, agirlik degerinin % 100’e yaklagmasi

durumunda A alternatifi C alternatifi ile esit derecede dneme sahip olmaktadir.
4.3. PROMETHEE-GAIA

Karar vericinin, grafiksel gosterim yardimiyla daha saglikli karar vermesi i¢in Decision Lab 2000
programinda GAIA modiilii bulunmaktadir. GAIA, PROMETHEE yonteminde kriter agirliklarinin
etkisini gostermek i¢in kullanilmaktadir.

GAIA diizlemi ile ilgili asagidaki tanimlar yapilmaktadir (Brans ve Vincke, 1985).

o GAIA yiizeyindeki kriterin ekseni ne kadar uzun olursa, bu kriter diger kriterlere gore o oranda

ay1ricl olmaktadir.

. Benzer tercih gosteren kriterler ayni1 yonde hareket eden eksen merkezlidir.

o Cakisan tercih gosteren kriterler farkli yonde hareket eden eksen merkezlidir.

o Tercih yoniinden birbiri ile baglantis1 olmayan kriterler dikey eksenlerle temsil edilmektedir.
. Benzer altenatifler birbirine yakin olarak yerlestirilmis noktalarla gosterilmektedir.

Uygulama g¢alismasinda kriterlerin agirlik verilmesi durumunu gosteren GAIA diizlemi Sekil
23’deki gibidir.
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Sekil 23. Kriterlerin agirliklandirilmas: durumunda GAIA

Sekil 23’deki Pi ekseni (programda kirmizi olarak goriinen) karar eksenini géstermektedir. Burada
karar vericinin, karar eksenine gore karar vermesi desteklenmektedir. Kriter agirliklarina gore yatirim
alternatiflerinin konumlar1 belirlenmektedir. Sol alt kdsede yer alan delta parametresi ( A ) hesaplanan
degerlerin dogrulugunu gostermektedir. Delta degeri %100’e yaklastik¢a yapilan analizin dogruluk payi
artmaktadir. Bu uygulamada delta degeri % 91,52 olarak tespit edilmistir. Bu durum toplam bilginin
%38,48’1ik bir boliimiiniin kaybedilmis oldugunu gostermektedir.

Kriter agirliklari bakimindan geri 6deme siiresi ile basabas noktasi esit yiizdesel agirhiga sahip
oldugu icin grafiksel gosterimde ayni noktada konumlanmistir. Kriterlerin ve alternatiflerin karar
eksenine gore konumu dikkate alindiginda, alternatif siralamasinin B-A-C-D seklinde gergeklestigi

goriilmektedir.

5. SONUC

Guniimiizde firmalar yatirnm yapmak istediklerinde birgok kriteri géz oOniinde bulundurmak
zorundadir. Yatirima baglamadan once maliyet ve zamanlama acisindan optimum kararin verilmesi,
isletmenin rekabet istiinliigiinii korumas1 veya rekabet iistiinliigli kazanmasi1 igin biiyilk 6nem arz

etmektedir.

Bu calismada, c¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan PROMETHEE siralama
algoritmas1 kullanilarak, bilgisayar destekli siirecler yardimiyla karar vericinin tatminkar ¢dziime
ulagsmas1 amaclanmistir. Uygulama, ¢imento sektdriinde yatirim yapma karar1 alan bir firmanin dort

farklr yatirim alternatifini 6nceliklendirmesi {izerinde gergeklestirilmistir.
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Yatirim alternatiflerini 6nceliklendirmek i¢in ¢esitli kriterler belirlenmistir. Bunlar ¢alismada proje
degerlendirme kriterleri olarak tanimlanmistir. Kriterler belirlenirken, literatiirde proje degerlendirme
yontemleri arasinda yer alan Ortalama Karlilik Orani, Geri Odeme Siiresi, I¢ Karlilik Orani, Basa Bas
Analizi, Fayda Maliyet Oram1 ve karar vericiye yon gostermesi beklenen Mevcut Kapasite Kullanim

Orani ile Nitelikli istihdam Oran1 dikkate alinmustir.

Kiriterlerlerin belirlenmesi ardindan, kriterlere ait tercih fonksiyonlari tespit edilmistir. Yatirim
alternatiflerini 6nceliklendirmede biiyiik 6neme sahip olan kriterlere agirlik verilmesi durumu ve kriter
agirliklarinin esit olmasi1 durumu olmak tizere iki farkli durumda uygulama yapilmstir. Kriter agirliklart
tespit edilirken uzman kisilerle yapilan anket verileri kullanilarak, AHP yontemi ile kriter agirliklar
hesaplanmustir. Decision Lab 2000 programi kullanilarak karar problemi analiz edilerek, PROMETHEE
lile kismi ve PROMETHEE II ile tam siralamaya ulasilmustir.

Kriterlere esit agirlik verilmesi durumunda yatirim alternatifleri A-D-B-C olarak siralanmistir. Bu
durumda yatirimer agisindan maksimum faydayr A projesinin sagladigi sonucuna ulasilmistir. Ancak
proje degerlendirme kriterlerine farkli agirlik atanmasi durumunda yatirim alternatiflerinin siralamasi
tamamen degismekte ve Oncelikli yatinm projesi B olmak iizere siralama B-A-C-D olarak

degismektedir.

Bu durum PROMETHEE siralama yontemi uygulama calismalarinda, ¢ok olgiitlii karar verme
yontemlerinden faydalanmanin 6nemini vurgulamaktadir. Alternatif siralamalarinin, kisisel yargilardaki

degisikliklere kars1 duyarli oldugu goriilmektedir.

PROMETHEE I ve PROEMTHEE II kriterler arasinda agirliklandirmaya dayali bir karar verme
siirecini yansittigi i¢in, Decision Lab programinin sagladigi ii¢ farkli analiz ¢aligmaya dahil edilmistir.
Bunlardan ilki, kriter agirliklarinin alabilecegi maksimum ve minimum araliklarin tespiti igin yapilan
duragan aralik analizidir. Ikincisi, karar vericinin mevcut kriter agirliklarim degistirmesi durumunda
stralama degisimini gdstermek igin yapilan kriter agirlik analizidir. Ugiinciisii ise, yatirmmeinin grafiksel

gosterim yardimiyla daha saglikli karar vermesi i¢in yapilan GAIA analizidir.

Yapilan analizler ile, karar verme siireci i¢erisinde baglangigta anket verilerinden esas alinan kriter
agirliklarinin istenildigi gibi degistirilme imkam saglanarak, karar verme siirecinde yatirimeiya avantaj

saglanmistir.

Gelecege yonelik ¢aligmalar i¢in, kriter tanimlarinda insan unsurundan kaynaklanan belirsizliklerin
dikkate alindig1 durum i¢in biitiinlesik yontemin bulanik versiyonunun olusturulmasi faydali olacagi

diistintilmektedir.
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