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Abstract: Innovation offers products and services that benefit customers by revealing the innovation capabilities of
companies. In this respect, it is one of the processes that collects the feature of being the lifeblood of companies and
is also difficult to manage. In this context, in order for the innovation processes carried out within the company to be
successful, the company should focus on the right projects that it really needs and select the project that will provide
the most benefit among them. However, since project selection can involve many interdependent decisions it has to
be done with highly structured and model-based methods.

In this study, it is aimed to create a decision model for the project portfolio by evaluating and prioritizing the R&D /
innovation project proposals submitted to the R&D Center of Toksan Automotive Inc., which operates in the
automotive supplier industry. For the model, 23 criteria used in the evaluation of projects and 97 scales belonging to
these criteria are determined. The verbal expressions of these criteria and scales are evaluated and fixed according to
the fuzzy TOPSIS method, which enables the evaluation of both qualitative and quantitative criteria in fuzzy
environments, and thus subjective evaluations of decision makers were minimized. Afterwards, a macro is written in
Microsoft Excel according to the fuzzy TOPSIS method and a decision model was created. Five R&D/Innovation
project proposals, which the company evaluated and prioritized according to the method previously used, are
evaluated according to the model created. At the end of the evaluation, it is determined that the priorities made are
the same. It is decided to apply this model, which evaluates the projects in multiple ways and minimizes subjective
evaluations, to create a project portfolio in the company.
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Ar-Ge/Inovasyon Projelerinin Degerlendirilmesi ve Onceliklendirilmesi i¢in
Bulanik TOPSIS Tabanh Karar Modeli

Ozet: inovasyon, firmalarin yenilikgilik kabiliyetlerini ortaya ¢ikararak miisterilere fayda yaratan iiriin ve hizmetleri
sunmaktadir. Bu yoniiyle firmalarin can damari olma 6zelligini kendinde toplayan ve ayni1 zamanda yo6netilmesi zor
olan siireglerden biridir. Bu baglamda, firma igerisinde yiiriitiilen inovasyon siire¢lerinin basariya ulasabilmesi i¢in,
firmanin gergekten ihtiyaci olan dogru projelere odaklanmasi ve bunlar arasindan en fazla fayda saglayacak projeyi
segmesi gerekmektedir. Ancak proje se¢imi, ¢ok sayida birbirine bagl karar igerebileceginden, yiiksek diizeyde
yapilandirilmig ve belli bir modele dayali yontemlerle yapilmasi gerekmektedir.

Bu ¢alismada, otomotiv yan sanayinde faaliyet gosteren Toksan Otomotiv A.S firmasinin Ar-Ge Merkezine sunulan
Ar-Ge/inovasyon proje Onerilerinin degerlendirilmesi ve dnceliklendirilmesi yapilarak proje portfoyii i¢in bir karar
modeli olusturmak amaglanmistir. Model igin projelerin degerlendirilmesinde kullanilan 23 kriter ve bu kriterlere ait
97 0lcek belirlenmistir. Belirlenen bu kriterler ve dlgeklerin sézel ifadeleri bulanik ortamlarda hem nitel hem de
nicel kriterlerin degerlendirilmesini saglayan bulanik TOPSIS yontemine gore degerlendirilerek sabitlenmis ve
boylelikle karar vericilerin siibjektif degerlendirmeleri en aza indirilmistir. Sonrasinda, bulanik TOPSIS yontemine
gore Microsoft Excel’de makro yazilmig ve karar modeli olusturulmustur. Firmanin daha 6nce kullandigi yonteme
gore degerlendirdigi ve onceliklendirdigi, bes adet Ar-Ge/Inovasyon proje onmerisi, olusturulan modele gore
degerlendirilmistir. Degerlendirme sonunda yapilan onceliklendirmelerin ayni oldugu tespit edilmis ve projeleri ¢ok
yonlii degerlendiren ve siibjektif degerlendirmeleri en aza indiren bu modelin, firmada proje portfoyili olusturmak
icin uygulanmasina karar verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ar-Ge, inovasyon, proje se¢imi, bulantk TOPSIS

93



Z.B. Kurt ve A. Yildiz | Elec Lett Sci Eng 16(2) (2020) 93-107

Reference to this paper should be made as:
Zeynep Begiim KURT, Aytag YILDIZ, ‘Fuzzy TOPSIS Based Decision Model for Evaluating and
Prioritizing R&D / Innovation Projects’, Elec Lett Sci Eng , vol. 16(2), (2020), 93-107

1. Giris

Piyasalarin kiiresellesmesi ve yeni is uygulamalari, sirketleri rekabet stratejilerini yeniden
gozden gecgirmeye sevk etmektedir [1]. Firmanin iiriin gelistirme ve yeni iriinleri basarili bir
sekilde piyasaya siirme kapasitesi ise bir firmanin rekabet avantajini siirdiirmesinde ¢ok 6nemli
bir belirleyici olarak goriilmiistiir [2]. Daha kisa {iriin yasam dongiilerine ek olarak teknolojilerin
artan karmasiklig1 da firmalar1 bir strateji kaynagi olarak Ar-Ge'ye ve dolayisiyla da inovasyona
giivenmeye zorlamaktadir [1]. Ciinkii Ar-Ge ve inovasyon, firma performansinin ve
biiyiimesinin temel itici giicii olarak rekabet avantaji saglamaktadirlar [3, 4].

Inovasyon en genel anlamda, organizasyon icin yeni olan bir fikir veya davramsin
benimsenmesidir [5]. inovasyon, Tiirk¢e’de yenilik/yenilesim anlamina gelmektedir. Yenilik ise
tirtinlerin, siireglerin veya yeni hizmetlerin olusturulmasi, gelistirilmesi ve basarili bir sekilde
pazara sunulmasidir [6, 7]. Inovasyon yeni bir iiriin, yeni bir hizmet veya yeni bir teknoloji
olabilir [5]. Uriin inovasyonu ise, pazarlama veya gelistirilmis iiriinle ilgili endiistriyel tasarim,
yonetim, Ar-Ge, iiretim ve ekonomik faaliyetleri igeren bir siiregtir [3]. Yeni iriin veya
hizmetlerin gelistirilmesinin temelinde, ¢ogu durumda bir modele yerlestirilmis bir inovasyon
stireci yatmaktadir [5]. Bu yiizden, her firma varolus giiniinden oyuncu olarak sektérde kaldigi
tiim siire boyunca bir inovasyon siirecine sahip olmalidir. Bir iirlin bilyiime asamasina girdiginde
firmanin piyasaya arz i¢in iriinde bir degisiklik yapmasi gerekecek ve belirlemis oldugu
inovasyon siireci ile diger sirketlerin iiretim icin ulastifi teknolojinin Oniinii kesecektir. Bu
acidan bakildiginda, inovasyon kuruluslar igin bir basar1 anahtari olarak goriilmektedir [8].
Inovasyonlar, artimli veya radikal olmak iizere temelde ikiye ayrilmaktadir [5]. Mevcut
tirtinlerdeki iyilestirmeler anlamina gelen artimli inovasyonlar, firmalarin karliligini artirirken,
yeni gelir akislar1 yaratan yeni {riinleri tanimlayan radikal inovasyonlar ise firmalarin
biiylimesini hizlandirir. Radikal yenilikler yiiksek risk / getiri profillerine ve uzun vadeli ufuklara
sahipken, artiml1 yenilikler daha az riskli oldugundan ve kisa vadede getiri sundugundan ¢ogu
firma ayn1 anda firmanin inovasyon portfoyii olarak adlandirilan birden fazla artimli ve radikal
inovasyon projesini takip etmektedir. Yoneticiler, stratejik hedeflerine ve g¢evresel kosullara
uygun olarak artimli ve radikal inovasyonlarin uygun bir karigimini siirdiirmek i¢in firmalarinin
inovasyon portfoylerini rutin olarak ayarlamaktadirlar [4]. Ancak, firmalarin proje portfoylerini
olusturmalar1 i¢in 6nerilen projelerden en iyisini segmeleri gerekmektedir ve bu se¢im siireci
oldukca karmasik ve zordur.

Bu calismada, otomotiv yan sanayisinde faaliyet gosteren Toksan Otomotiv A.S$’nin Ar-Ge
Merkezine yapilan proje Onerilerinin degerlendirilmesi ve onceliklendirilmesi i¢in bir karar
modeli olusturulmasi amacglanmistir. Bu amagla bulanik ortamlarda karar vermeyi kolaylastiran
bulanik TOPSIS yo6nteminin algoritmast kullanilarak Microsoft Excel’de makro yazilarak
degerlendiricilerin daha kolay ve hassas bir sekilde degerlendirilmeleri saglanarak projelerin
onceliklendirilmesi saglanmistir. Calismanin bundan sonraki ikinci boliimiinde Ar-Ge/inovasyon
projelerinin degerlendirilmesi ve se¢imi ile ilgili literatiir caligmasi yapilmis, ti¢iincii boliimde
materyal-metot boliimiine yer verilmis, dordiincii bolimde elde edilen bulgular agiklanmis ve
son boliimde sonug ve degerlendirmeye yer verilmistir.

2. Ar-Ge/inovasyon Projelerinin Degerlendirilmesi ve Secimi
Gilintimiizde, yeni rakipler, sonsuz teknoloji yeniligi ve dinamik miisteri talepleri {irlin yasam

dongiisiinii 6nemli dlgiide kisaltmistir [9]. Bu yiizden, firmalarin siirekli var olmasi ve biiyiimesi
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icin yliksek etkiye sahip basarili Ar-Ge ve inovasyon projeleriyle inovatif iiriin ve hizmetler
gelistirmeleri gerekmektedir [9, 10]. Inovatif iiriinler ve hizmetleri ortaya ¢ikarmak igin yapilan
basarili inovasyon projelerinin karmasik yonetim siirecleri gerektirmesine ve yiiksek risk
icermesine ragmen biiylik kar ve rekabet avantaji sagladigi goriilmektedir [9]. Buna bagh olarak,
siddetli rekabet ortamindaki firmalar daha yiiksek kar ile yasamlarii devam ettirebilmek igin
Ar-Ge ve inovasyon projelerine yonelmistirler [11]. Uzun teslim zamani, pazardaki ve is
ortamindaki degiskenlik (miisteri beklentileri, sirket stratejileri, gevresel faktorler, teknolojik
gereksinim vb.) ve eldeki bilginin proje ilerledik¢e degismesi ise Ar-Ge ve inovasyon projelerini
ekstra karmasik hale getirmistir [9, 12, 13]. Cok hizli degisen ekonomik sartlar altinda firmalar,
hangi Ar-Ge ve inovasyon projelerine yatirim yapilacagi konusunda diizenli kararlar almak
zorundadir. Ar-Ge ve inovasyon proje portfdy yoOnetimi bagligi altinda degerlendirilen bu tip
kararlar sirketlerin karliligi, stirdiiriilebilirligi ve biiylimesi lizerinde direkt etkiye sahiptir [14].
Dogru projenin se¢imi organizasyonun basarisi bakimindan kritik 6neme sahip oldugu gibi
secimde yapilacak hata, kaynaklarin uygun olmayan projelere harcanmasina ve dolayisiyla
organizasyon i¢in daha fazla fayda saglayacak projeler i¢in kaynak yetersizligine sebep olacaktir
[15]. Bu ytizden, proje se¢imi arastirma ve gelistirme organizasyonlarinda kritik bir yOnetim
faaliyetidir [16]. Proje se¢cim problemi, bir dizi alternatif (projeler ve oOnerilen projeler) goz
Ontine alindiginda, sonugta ortaya ¢ikan programin bir firmaya fayda katkisin1 maksimize edecek
alternatiflere kaynak tahsisini belirleyen bir sorun olarak tanimlanmistir. Degerlendirilen
projelerin sayisi i genis kategoriye ayrilabilir: (i) yalnizca bir yeniligin dikkate alindigi tek bir
proje, (ii) yeniliklerin zamana yayildig: bir dizi proje ve (iii) iki veya daha fazla farkli yeniligin
ayn1 anda degerlendirildigi bir proje portfoyii [7]. Inovasyon proje secimi, proje portfoyiiniin
degerini kaynak kisitlamalar1 aralifinda en iist diizeye ¢ikarmayi amaglamakta [18] ve projelerin
optimal bir siralamasina ulagsmak i¢in bir dizi projenin eszamanli olarak karsilagtirilmasini
igcermektedir [19]. Proje secim siirecinde yoneticinin karsilagti§i en zor gorevin, ozellikle karar
dinamik ortamda ve rekabet baskisi altinda verilecekse, projeyi en iyi potansiyel karlilikla
taramak ve firmalarin hedefini karsilamaktir. Bu nedenle firmalarin rekabet avantaji yaratmasi
icin 1yi bir proje portfoyii son derece onemlidir. Firmalarin ¢6zmesi gereken sorunun, kaynak
kisitlamalar1 dahilinde ¢ok sayida inovasyon projesinden en iyi projeyi Sse¢mek oldugu,
dolayisiyla etkili bir kaynak tahsisi sistemine ¢ok ihtiya¢ duyuldugu kabul edilmistir. Diger bir
deyisle, miisteri ihtiyaclarini karsilarken, is stratejisine uygun ve fizibilitesi yiiksek olanlarin
nihai olarak secilebilmesini saglamak i¢in bir inovasyon proje yonetim sistemi kurulmalidir [9].

Proje se¢imi, karmasik kosullarda c¢ok sayida birbirine bagli karar1 igerebildiginden,
aragtirmacilara yiiksek diizeyde yapilandirilmig, model tabanl karar destek araglart gelistirmeleri
i¢in verimli bir zemin saglamistir [16]. Inovasyon proje kararlar1 gelecekteki olaylar ve firsatlarla
ilgilenir ve proje kararlarim1 almak i¢in gereken bilgilerin ¢cogu belirsiz ve en koétii thtimalle
giivenilmezdir. Bu tiir belirsiz durumlarda, karar vericiler kesin yargilarda bulunamayabilir veya
isteksiz olabilirler [20]. Bu yiizden, inovasyon proje degerlendirmesindeki belirsizligi dikkate
alan ve her projenin kesinlik derecesine iligkin bilgileri nihai ¢ikt1 olarak veren, bdylece nihai
proje portfoyiin saglamligina katkida bulunan yontemler gerekmektedir [10]. Literatiirde nitel ve
nicel yaklagimlar dahil bircok Ar-Ge ve inovasyon proje secim modeli ve teknigi ortaya
cikmistir. Bu se¢im modelleri matematiksel modeller (dogrusal programlama veya hedef
programlama), finansal modeller (net bugiinkii deger veya maliyet-fayda analizi) ve karar teorisi
modelleri (¢ok kriterli karar verme veya karar agaclar1) olarak siniflandirilabilir [20]. Liberatore
ve Titus [21], proje tiirleri, kaynaklar1 ve kriterlerinin ¢esitliligi nedeniyle Ar-Ge ve inovasyon
projelerinin se¢iminde dogrusal ve tamsayi programlama yoOntemleri gibi matematiksel
modellerin yaygin olarak kullanilmadigini belirtmistir. Liberatore ve Titus [21], ¢ogu firmanin
proje getirilerini tahmin etmek i¢in bir veya daha fazla geleneksel finansal yaklagim kullandigini
da tespit etmistir. Ancak, finansal modeller Ar-Ge projelerini degerlendirmek i¢in maddi veya
parasal bilesenleri kullansa da Ar-Ge ve inovasyon projelerinin kriterleri, 6l¢iilmesi zor olan ve
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uzaman gorisleri gerektiren parasal olmayan kriterler igerebilir [20]. Bu yiizden inovasyon
projelerinin se¢iminde, bircok degerlendirme kriterini ve degerlendiricilerin goriislerini iceren
yargilar1 da dikkate alan Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), Analitik Ag Prosesi (ANP), VIKOR
(Vise Kriterijumska Optimizacija | Kompromisno Resenje), ELECTRE (Elemination and Choice
Translating Reality English), PROMETHEE (The Preference Ranking Organization Method for
Enrichment Evaluation) ve TOPSIS gibi ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin kullanilmasi
daha uygun olabilir [20, 22].

3. Materyal ve Metot

Bu c¢aligmada, otomotiv yan sanayinde faaliyet gosteren ve diinya devi otomobil markalarina sac
parga sekillendirerek hizmet veren Toksan Otomotiv A.S’nin Ar-Ge Merkezi birimine sunulan
Ar-Ge/inovasyon proje oOnerilerinin degerlendirilmesi ve Onceliklendirilmesi igin bulanik
TOPSIS tabanli ¢ok kriterli bir karar modeli olusturmak amaglanmistir. Bu modeli olusturmak
icin agagida belirtilen adimlar izlenmistir.

3.1. Ar-Ge/inovasyon projelerinin degerlendirilmesinde kullamlacak yontemin belirlenmesi

Literatiir incelemesi, projelerin degerlendirilmesi ve sec¢imi i¢in ¢ok sayida CKKV modelinin
gelistirildigini gostermektedir. Bu modellerden bazilari nitel kriterler, bazilar1 ise nicel
parametreler ve matematiksel programlama kullanir. Nitel modeller yonetimsel sezgiye ve 6znel
yargiya odaklanirken, nicel modeller optimizasyon i¢in bir dizi kisitlama veya kisitlamaya tabi
matematiksel programlama kullanir. Ger¢ek diinya problemlerinde nitel yargilar1 veya nicel
parametreleri gormezden gelmek genellikle zordur. Dolayisiyla hem nitel yargilari hem de nicel
parametrelerin degerlendirilmesini saglayan bilimsel yontemlerden biri olan ¢ok kriterli karar
verme yontemlerinin proje se¢iminde kullanilmasi1 daha uygun olacaktir [23]. Bu nedenle, bu
calismada CKKV yontemlerinden biri olan ve belirsiz/bulanik ortamlarda karar vermeyi
kolaylastiran bulanik TOPSIS yontemi kullanilmistir. Asagida bu yontem kisaca agiklanmistir.
TOPSIS, ilk olarak Hwang ve Yoon [24] tarafindan gelistirilmis ve CKKV iginde en sik
kullanilan yontemlerdendir [25, 26]. Bu yontemin temel ilkesi; en iyi alternatifin, fayda
kriterlerini maksimize eden ve maliyet kriterlerini en aza indiren pozitif ideal ¢oziime (PIS) en
kisa mesafeye sahip olmasi gerektigidir. Ayn1 zamanda, negatif ideal ¢6ziimden (NIS) en uzak
mesafe, yani maliyet kriterlerini maksimize eden ve fayda kriterlerini en aza indiren ¢6ziim
olmasidir [27, 28]. Geleneksel TOPSIS yontemi, degerlendirme kriterlerinin, kriter agirliklarinin,
alternatiflerin ve ¢oziiniirliik seviyelerinin kesin olarak tanimlandigini, yani problemin net
verilerle dolu bir karar matrisi seklinde tanimlandigini varsaymaktadir [28]. Gergcek hayattaki
bir¢ok karar verme probleminde bazi karar vericilerin kiiciik, orta ve biiyiik gibi dil terimlerini
kullanarak kararlarin1 verebilecekleri kriterlerin agirliklart ve alternatiflerin puanlamalar1 dogru
bir sekilde 6l¢iilemez. Ciinkii karmagik durumlart analiz etmek geleneksel olarak kolay degildir
[29] ve bunlar1 tanimlamak i¢in kesin sayilar yerine araliklarla ¢calismayi, s6zlii agiklamalar veya
dilsel degiskenleri kullanmay1 tercih edebilirler [30]. Bunu yerine getirmek icin, karar verme
problemlerinde belirsizlik ve dilbilimsel kavramlar1 ele almak ve dlgmek i¢in bulanik kiimeler
teorisi Zadeh tarafindan ortaya atilmistir [29]. Bunun sonucu olarak da bulanik kiime teorisi,
bircok CKKV yaklagiminda oldugu gibi TOPSIS yontemine de dahil edilerek Chen [31]
tarafindan bulanik TOPSIS 6nerilmistir [28, 30, 32]. Onerilen bu yéntem, bulanik ortam altinda
cok kriterli karar verme sorunlarmi ¢ozmek ve karar vericilerin degerlendirmelerinde ve
belirsizlikle basa ¢ikmada geleneksel TOPSIS yonteminden daha uygun ve etkilidir [33].
Yontem; belirsiz, olgiilemeyen ve eksik bilgi sorununu bulanik ortamlarda ele almanin 6nemli
bir yolunu sunmaktadir [34]. Bulanik TOPSIS yonteminin algoritmasi asagidaki gibidir;

Chen [31] tarafindan onerilen bulanik TOPSIS yonteminin ilk adiminda, karar vericilerden
olusan bir grup olusturulur. N tane karar vericiden olusan kiime; E=KV;, KV, ..., KV
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seklinde ifade edilir. Karar vericilerden olusan komite olusturulduktan sonra mevcut alternatifler;
E=4,, 4,,..., 4, ve bu alternatifleri degerlendirmede kullanilacak olan kriterler;

E=K,, K,,.., K, belirlenir. Bunu takiben, alternatiflerin degerlendirilmesinde ve Kkriterlerin
onem agirliklarinin belirlenmesinde kullanilacak sozel degiskenler secilir ve karar vericiler bu
sozel degiskenler yardimiyla alternatif ve kriterleri degerlendirirler ve karar vericiler tarafindan
sozel degiskenler ile yapilan degerlendirmeler bulanik sayilar seklinde ifade edilir. Bu
degerlendirmelerin bulanik sayilar seklindeki ifadesi Tablo 1 ve Tablo 2’deki gibidir.

Tablo 1. Kriterlerin 6nem agirliginin belirlenmesinde kullanilan degiskenler [31]

Sozel Degiskenler Ucgen Bulanik Sayilar
Cok Diisiik (CD) (0,0,0.1)
Disiik (D) (0,0.1,0.3)

Orta Diisiik (OD) (0.1,0.3,0.5)
Orta (O) (0.3,0.5,0.7)
Orta Yiiksek (OY) (0.5,0.7,0.9
Yiiksek (Y) (0.7,0.9,1)

Cok Yiiksek (CY) (0.9,1,1)

Tablo 2. Alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilan degiskenler [31]

Sozel Degiskenler Ucgen Bulanik Sayilar
Cok Kot (CK) (0,0,1)

Kotii (K) 0,1,3)

Orta Kotii (OK) (1,3,5)
Epeyce (E) (3,5, 7)

Orta Iyi (O1) (5,7,9

Tyi (1) (7,9, 10)

Cok Iyi (CD) (9,10, 10)

N tane Kkarar vericinin alternatifler ve kriterler i¢in degerlendirmelerini tek bir degere
indirgeyebilmek i¢in asagida agiklanan yol izlenir;

%; = %[xi;u)xif(ﬂ ......... %" ] @)

Burada, Y"N N. karar vericinin degerlendirilmesini gostermektedir.

Her kriter i¢in N tane karar verici tarafindan belirlenen agirliklar tek bir degere indirgemek i¢in,
W; su sekilde hesaplanabilir;

U)W (). ()W, | 2)

burada WjN N. karar vericinin agirligini gostermektedir.

Tim kriterler ve alternatifler i¢in tek bir deger elde edildikten sonra karar problemi matris
formatinda su sekilde gosterilir;

)~(11 )~(12 )~(ln

~ X X e X ~ - ~ ~

D= -21 -22 " W:[Wsz’A Wn] (3)
)N(ml )N(mz an

Burada % =(I;,m;,u;) ve W; =(W;,W;, W, ) iiggen bulanik sayilar olup, D bulanik karar

matrisini, W ise bulanik agirliklar matrisini gostermektedir.
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Karar matrisinin olusturulmasindan sonraki adim, karar matrisinin normalize edilmesidir.
Bulanik karar matrisi esitlik (5) ve (6) yardimiyla normalize edilir ve normalize bulanik karar

matrisi R elde edilir.

R=[F] i=12..m j=12..n @

B ve C, fayda ve maliyet kriterleri olmak iizere:

s [ homy U .

rij anll It vt il ] € B, u}“:m_axuij (5)
uiut U ,

Fofl jec, I- =minl, ©

ij u; my |IJ i

seklinde  hesaplanir.  Buradar,(Vi, j)normalize  edilmis iggen bulanik  sayilardir.

Normalize bulanik karar matrisinin olusturulmasindan sonra, her bir karar kriterinin farkli 6nem
agirhigina sahip olabilecegi dikkate alinarak agirlikli normalize bulanik karar matrisi su sekilde
olusturulur:

V=] . i=12.m j=12,.....n )

Burada, v;; =1, ()w, dir. (8)

Agirliklt normalize bulanik karar matrisi olusturulduktan sonra bulanik pozitif ideal ¢6ziim
(FPIS, A%) ve bulanik negatif ideal ¢6ziim (FNIS, A") su sekilde tanimlanir:

A=WV, e, V) (9)
A =V, V) ey V) (10)
Burada, v = (111) ve V; =(0,0,0) j=12,.....,n dir.

Daha sonra, her alternatifin pozitif ideal ¢oziim (A™) ve negatif ideal ¢6ziime (A") olan uzakliklar
asagidaki gibi hesaplanir:

d=>d, @7 i=12,...,m j=12,...,n (11)
j=L

di =>d, @ 7)) i=12,...,m j=12,...,n (12)
j=1

Burada dv (a,b) iki bulanik say1 arasindaki uzakligi gostermektedir ve uzaklik esitlik (13)’de
verilen vertex metodu kullanilarak bulunur. Uzakliklarin bulunmasiin ardindan her alternatife
iligkin yakinlik katsayilart (CC,) hesaplanir. Yakinlik katsayisi, bulanik pozitif ideal ¢dziime

(A") ve bulanik negatif ideal ¢6ziime (A’) olan uzaklig1 ayn1 anda dikkate alir.

d(a’b):\/%[(Ia_Ib)2+(ma_mb)2+(ua_ub)2:| d(a’b)€R+ (13)

Her alternatifin yakinlik katsayisi:

cc =9 i=12....m (14)
d;” +d,

formiiliiyle hesaplanir. Yakinlik katsayis1 1°e ne kadar yakinsa alternatifin tercih edilme sansi1 0
kadar artar.
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3.2. Ar-Ge/Inovasyon projelerinin degerlendirilmesinde etkili olan kriterlerin ve Kkriter
olceklerinin belirlenmesi

Ar-Ge/Inovasyon projelerinin degerlendirilmesi igin etkili olan kriterler ve Kriter dlgekleri;

e Firmanim mevcutta Ar-Ge projelerini degerlendirdigi kriterlerin dikkate alinmasi,
e Ozellikle Mitchell ve dig, [12] ve Mitchell ve dig, [35]’nin yaptiklar1 galismalarda
ayrintili bir sekilde agiklanan kriterler olmak iizere literatiir taramast,
e Firmanin Ar-Ge merkezi miidirii, fikri haklar ve teknolojik iiriinler analiz uzmani, Ar-
Ge projeleri hibe uzmani ve kurumsal inovasyon mentdriinden olusan bir ekibin ortak
goriisii dogrultusunda,
belirlenmis ve belirlenen bu kriterler ve 6lgekler Tablo 3 ve Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 3. Ar-ge/inovasyon projelerinin degerlendirilmesinde etkili olan kriterler

Kriter No Degerlendirme Kriterleri

K1 Yeniligin derecesi (kim icin yapildigi)

K2 Yeni riin/stire¢/teknolojinin yenilik derecesi

K3 Inovasyon cesidi

K4 Teknolojinin kullanim durumu ve gelisim yoni

K5 Farkl1 teknoloji alanlarina ve uygulamalarina yol agma potansiyeli

K6 Firma kaynaklarinin verimlilik acisindan kullanim durumu

K7 Satis potansiyelinin 5 yildaki durumu

K8 Miisteriye olan fayda

K9 Endiistrinin ya da pazarin hazirlik durumu

K10 Pazar bliyiimesine katki

K11l Hedeflenen pazar

K12 Rekabet giicii

K13 Holding'in ya da Holding biinyesinde bulunan sirketlerin marka imajina etkisi

K14 Ogrenme potansiyeli

K15 Hibe destekli projeye doniisme potansiyeli

K16 Sirket vizyonu, stratejesi ve inovasyon stratejilerine uyumu

K17 Miisteri iliskilerine olan etkisi

K18 Patent/faydali model, literatiir taramasi, rakip analizi ¢calismalarinin yapilma durumu

K19 Projenin gerceklestirebilmesinin teknik zorlugu

K20 Seri tiretim alt yap1 yatirim ihtiyaci

K21 Projenin gerceklestirebilmesinin mevcut teknik kapasite ve ihtiyag duyulacak teknik
kapasite acisindan durumu

K22 Imalat / tedarik zincirine uygunlugu

K23 Uriin/siirec farklilastirmaya olan etkisi

Kriterlerin ve kriter élceklerinin dilsel degerlendirilmesi: Yukarida belirtilen ekip tarafindan
firmanin amag ve hedeflerine gore kriterlerin 6nem derecesi Tablo 1’de yer alan sozel ifadelere
gore belirlenmis ve benzer sekilde kriter 6lgeklerinin dilsel degerlendirmesi ise Tablo 2’de yer
alan sozel ifadeler kullanilarak yapilmistir. Yapilan bu degerlendirmeler ve degerlendirmelerin
karsil1Z1 olan liggen bulanik sayilar Tablo 4’te gdsterilmistir (Tablodaki degerlendirme kriterleri,
makro yaziminda projeleri degerlendirecek kisilerin daha iyi anlamalar1 i¢in climlelere
cevrilmistir). Bu c¢alismada, literatiirdeki benzer c¢alismalardan farkli olarak projeleri
degerlendirecek olan Kkisilerin siibjektif degerlendirmelerini en aza indirmek igin Kriter
Ol¢eklerinin her birine ait dilsel degerlendirmeler ekip tarafindan belirlenmistir. Boylelikle
siibjektif olarak degil, dnerilen Slgege gore degerlendirme yapilmasi saglanmistir. Ornegin;
“Yeniligin derecesi” kriterine ait “Diinya icin yeni” 6lcegi ekip tarafindan “Cok Iyi” olarak
belirlenmistir. Boylelikle degerlendirici projeyi degerlendirdiginde projenin diinya igin yeni
olduguna karar verirse sadece bu secenegi segerek siibjektif degerlendirme ortamindan
kurtulmus olacaktir.
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Tablo 4. Ar-ge/inovasyon projelerinin degerlendirilmesinde etkili olan kriterlerin ve 6lgeklerin

dilsel degerlendirilmeleri

Degerlendirme Kriterleri

Kriterlerin
Onem Derecesi
ve Bulanik
Sayilar

Kriter Olgekleri

Kriter Olgeklerinin

Dilsel

Degerlendirilmesi ve

Bulanik Sayilar

Cok yiiksek

Diinya i¢in yeni

Cok iyi (9, 10, 10)

Yeniligin derecesini (kim igin 09.1,1) Tiirkiye i¢in yeni lyi (7,9, 10
yapildigini) belirtiniz. R Sektor igin yeni Orta lyi (5, 7, 9)
Holding i¢in yeni Epeyce (3,5, 7)
Proje fikri ile ortaya konulan ~ Orta Diigik ~_Devrimsel Cok Iyi (9, 10, 10)
yeni iiriin/siire¢/teknolojinin (0.1, 0.3,0.5) Evrimsel 1yi (7,9, 10)
yenilik derecesini belirtiniz. Adimsal Orta Kétii (1, 3, 5)
i Uriin Inovasyonu ok Iyi (9, 10, 10
Proje fikrinin inovasyon Gok Yiiksek Siirec 2 f 7y9(10 )
gesidini belirtiniz. (0.9,1.1)  Siireg Inovasyonu ¥i(7,9,10)
Organizasyonel Inovasyon Orta lyi (5,7, 9)
Yeni teknoloji gelistirme Cok Iyi (9, 10, 10)
T.e‘:k.r‘lo.lejinin kullanim Cok Yiiksek Farkl bir sektordeki teknolojilerin entegrasyonu fyi (7,9, 10)
}g/gﬁlslirrlrli’ rgsy;zg‘;gzﬁ ve (0.9,1,1) Farkli bir sektor/alana yeni teknolojinin entegrasyonu Orta lIyi (5,7, 9)
degerler?,diriniz. Mevcut sektdriindeki teknolojilerin entegrasyonu Epeyce (3,5, 7)
Mevcut teknolojiyi oldugu gibi kullanma Cok Kotii (0, 0, 1)
Biiyiik bir yeni isin baslangic veya daha bircok uygulama potansiyeli Cok Iyi (9, 10, 10)
Proje fikrinin farkli teknoloji Yeni bir iiriin grubuna veya birkag uygulamaya yol agma potansiyeli Iyi (7, 9, 10)
alanlarma ve uygulamalarma  Cok Yiiksek o . T g
= Bagka tiriin gesitlerine yol agma potansiyeli Orta lyi (5,7, 9)
yol agma potansiyelini 0.9,1,1) —— —
belirtiniz. Bagka uygulama gesitlerine yol agma potansiyeli Epeyce (3,5, 7)
Mevcut bir iirliniin giincellenmesi Kot (0, 1, 3)
Cok lyi Cok lyi (9, 10, 10)
Tyi fyi (7,9, 10)
. Orta lyi Orta lyi (5,7, 9)
Firma kaynaklarmm kullanim Orta Yiiksek Y N
durumunu verimlilik (0.5.0.7, 0.9) Epey Epeyce (3,5, 7)
acisindan degerlendiriniz. DR Orta Kétii Orta Kétii (1, 3, 5)
Koti Kotii (0, 1, 3)
Cok Kotit Cok Kaétii (0, 0, 1)
%2,0 Cok 1yi (9, 10, 10)
Proje fikrinin ticarilesmesi Cok Yiiksek %1,50 lyi (7.’ 9,10)
durumunda, 5 yildaki satig (0.9.1,1) 90,50 Orta lyi (5, 7,9)
potansiyelini belirtiniz. D %0,25 Orta Ktii (1, 3, 5)
90,10 Kotii (0, 1, 3)
Goz alici yeni faydalar Cok Tyi (9, 10, 10)
Miisterileri ilgilendiren birden fazla anahtar 6zellikte 6nemli bir iyi (7,9, 10)
Proje fikrinin miisteriye olan Yiiksek ilerleme o
faydasini belirtiniz. (0.7,0.9,1)  Mevcut normlar dahilinde net miisteri avantajlart Orta Tyi (5, 7, 9)
Bazi miisteriler i¢in bazi faydalar Orta Kotii (1, 3, 5)
Miisterilere belirgin bir faydasi yok. Kaotii (0, 1, 3)
Bunun i¢in bastirilmis talep var. Cok Iyi (9, 10, 10)
. . o Cogu miisteri igin kesinlikle ¢ekici; misteri davranisinda degisiklik ;.
Proje fikrine endiistrinin ya Cok Yiiksek  gerekmez. Iyi (7,9, 10)
da pazarin hazir olma 0911 - — -
durumunu belirtiniz. (0.9,1,1) Bazi miisteriler bunu istedi ancak miisteri davraniginda bazi
degisikli . Epeyce (3,5, 7)
egisiklikler gerektiriyor.
Acik talep yok veya miisteri davraniginda biyiik degisiklik gerektirir. Koti (0, 1, 3)
>%50 /y1l Cok 1yi (9, 10, 10)
Proje fikrinin gergeklesmesi Yiiksek %20/y1l lyi (7_’ 9,10)
durumunda pazar biiyiimesine © 7u 0.9, 1) %5-10/y1l Orta lyi (5, 7, 9)
olan etkisini belirtiniz. e <%5/yil Orta Kétii (1, 3, 5)
Durgun pazar Koti (0, 1, 3)
::dn;f%/etkmllkler kazanarak ve yeni kaynaklar kullanarak yeni pazar Cok Iyi (9, 10, 10)
Proje fikri ile hedeflenen Orta Yiksek \eycut kaynak/yetkinlikleri kullanarak yeni pazar hedefi Iyi (7,9, 10)
pazari belirtiniz. (0.5,0.7,0.9)

Yeni yetkinlikler kazanarak ve yeni kaynaklar kullanarak mevcut

pazar hedefi

Orta lyi (5,7, 9)
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Mevcut yetkinlikler kazanarak ve mevcut kaynaklar kullanarak
mevcut pazar hedefi

Epeyce (3,5, 7)

Piyasada tek olma

Cok iyi (9, 10, 10)

Proje fikrinin rekabet giiciinii  Cok Yiiksek Olagan rekabet veya 1 giiclii rakip Iyi (7,9, 10)
belirtiniz. 0.9,1,1) 2 giiglii rakip Epeyce (3, 5, 7)
4 veya daha fazla giiglii rakip Koti (0, 1, 3)
Olumlu basin yorumu beklenebilir ya da faaliyet raporunda yer alan .
Proje fikri Holding'in ya da szellik Cok lyi (9, 10, 10)
Holding binyesinde bulunan  Cok Yiiksek  girketimizin imajini korumaya yardime1 olma Iyi (7,9, 10)
sirketlerin marka imajini nasil 0.9,1,1) Az etki Orta Kétii (1, 3, 5)
etkileyecektir? —
Etkisiz Cok Kotii (0, 0, 1)
o Gelecekteki islerin %50'si igin hayati oneme sahip yeterliliklerde .
Proje fikrinin sinif lideri dgrenme Cok lyi (9, 10, 10)
gergeklestirilmesi Yiiksek - A e - P
T e (0.7,0.9, 1) Halen Zéiyvlf oldugumuz bir veya daha fazla temel yetkinligi diizeltme lyi (7,9, 10)
potansiyelini degerlendiriniz. liaydah OELEIITG Epeyce (3, 5, 7)
Ogrenme yok Cok Kotii (0, 0, 1)
Proje fikrinin hibe destekli Cagrilarin 2 ve daha fazlasina uygun. Cok lyi (9, 10, 10)
. . Yiiksek < "
projeye doniigme (0.7,0., 1) Cagrilardan en az 1'ine uygun. Epeyce (3,5, 7)
potansiyelini degerlendiriniz. T Cagr1 konularinin higbirine uygun degildir. Kotii (0, 1, 3)
Proje fikrini sirket vizyonu ve Inovasyon fikri firmanim vizyonu ve inovasyon stratejileri ile uyumlu Cok Iyi (9, 10, 10)
inovasyon stratejilerine Cok Yiiksek Stratejik niyet ve belirli bir iiriin/siire¢ vizyonuna uyar. Epeyce (3,5, 7)
uyumu agisindan (0.9,1,2) Fikir agikca stratejik amacimizin disinda ve iiriin/siire¢ vizyonuna Kt 1
degerlendiriniz. uymuyor. ot (0’ 2 3)
Fikir, miisterileri igletmenin %25'ini elinde tutmak i¢in hayati nem Cok lyi (9, 10, 10)
. S tagimaktadir.
Proje fikrinin miisteri - — — — —
iliskilerine olan etkisini Yiiksek Fikrin yapilmamasi, dnemli bir miisterinin isini tehlikeye atabilir. Iyi (7,9, 10)
olumlu ya da olumsuz yénden (0.7, 0.9, 1)  Kilit misterileri elde tutmaniza yardimci olacaktir. Orta Iyi (5,7, 9)
degerlendiriniz. Etkisiz Kétii (0, 1, 3)
Mevcut miisteriler bu konuda endiseli olabilir. Cok Kotii (0, 0, 1)
Patent/faydali model, literatiir Patent, faydali model, literatiir taramasi, rakip analizi ¢aligmalarindan Cok lyi (9, 10, 10)
taramasi, rakip analizi en az 3'liniin yapilmas T
calismalarinin yapilma Orta Yiiksek Patent, faydali model, literatiir taramasi, rakip analizi ¢aligmalarindan
Lo Epeyce (3,5, 7)
durumunu arastirma (0.5,0.7,0.9) en az 2'sinin yapilmasi
olg_un_lu_gu agisindan Patent, faydali model, literatiir taramasi, rakip analizi ¢aligmalarindan , .. ..
belirtiniz. > - Katii (0, 1, 3)
1’nin yapilmasi veya hi¢ yapilmamasi
Proje fikrinin Tiim problemlere yonelik ¢6ziim Cok 1yi (9, 10, 10)
gergeklestirebilme durumunu ~ Orta Yiiksek ~ Olasi problemlerin %50'sine ¢dziim lyi (7,9, 10)
teknik zorluk agisindan (0.5,0.7,0.9) Tiim problemlerin %25'ine ¢6ziim Epeyce (3, 5, 7)
degerlendiriniz. Problemlere ¢6ziim bulamama Kotii (0, 1, 3)
Sttt St Yatirim ihtiyaci gerektirmez. Cok Tyi (9, 10, 10)
er1 uretim altyapi yatirim ukse Ek e, E 7
ihtiyacim belirtiniz. (0.7,09,1) —~yaunm gerextinir. 50 (), 7)
Biiyiik yatirim gerektirir. Kaoti (0, 1, 3)
Yetkinlikler dahilinde ve yeni beceri/bilgi gerektirmez. Cok 1yi (9, 10, 10)
Proje fikrinin Baz1 yeni beceriler gerekli, ancak zamanla edinilebilir. lyi (7,9, 10)
ergeklestirebilmesini meveut Mevcut personel 3 ay veya daha kisa siirede yetenek kazanabilir veya .
geree ! Sl A L Orta lyi (5,7,9)
teknik kapasite ve ihtiyag Yiiksek 1 ya da 2 yeni kisiyi ise alarak yetenek kazanabilir.
duyulacak teknik kapasite (0.7,09,1)  Baz 6nemli yeteneklerimiz yok ve bunlari elde etmek igin bir plan E 35 7
durumuna gore gerekiyor. peyce (3,5, 7)
degerlendiriniz.
eerendniz Yeni biiyiik yetenekler satin almamiz veya yeni bir teknik ekip o
. o . - Kotii (0, 1, 3)
almamiz ya da bir ortaga glivenmemiz gerekecektir.
Her zamanki beklentiler dahilinde imalat veya tedarik zincirindeki .
kiiciik degisiklikler gerekecektir. i ©, 10, 10)
o . Gerekli degisiklikler ancak zaman i¢inde kapasitemiz dahilinde ..
Proje fikrinin imalat / tedarik o gerceklestirilebilir. lyi (7,9, 10)
zincirine uygunlugunu .. = ; ; .
belirtiniz (0.5,0.7,0.9)  Uretim siirecinin uyarlanmasi veya 6zel dikkat gerektiren tedarik Epeyce (3, 5,7)
‘ zincirinde degisiklik gerekecektir. Pey T
Yeni iiretim teknolojisi gerekli veya tedarik zincirinde biiyiik o
degisiklik gerekecektir. T o)
Birgok dnemli &zellik rakipten ¢ok daha iyidir. Cok Iyi (9, 10, 10)
Proje fikrinin iiriin/siireq R En az bir 6nemli 6zellik rakiplerden dnemli dlgiide daha iyidir. Iyi (7,9, 10)
farklilagtirmaya olan etkisini C?lg ;{ ;_llis)ek Rakiplerden daha iyi bazi kiigiik 6zellikler var. Orta Iyi (5,7,9)

belirtiniz.

En az bir 6zellik rakiplerden iyidir.

Epeyce (3,5, 7)

Rakiplerden daha iyi 6zellikler yoktur.

Kétii (0, 1, 3)
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3.3. Microsoft Excel’de makro yazim

Yukarida belirtilen kriterler dikkate alinarak Microsoft Excel’de bulanik TOPSIS yonteminin
uygulama algoritmasma gore firmadaki Fikri Haklar ve Teknolojik Uriinler Analiz Uzmani
tarafindan makro yazilmistir. Makro yaziminda 3 degerlendirici tarafindan projelerin
degerlendirilecegi esas almmustir. Projelerin degerlendirilmesi, Sekil 1’de verilen ekran
goriintiisiinde oldugu gibi kriter Slgeklerinin degerlendiriciler tarafindan agilir pencereden
secilmesiyle gerceklestirilmistir.

Dok D o DAURIGHR, D0y

HTORKSAM AR-GE / INOVASYON PROJE ONERi DEGERLENDIRME FORMU |72 ¥orn Toin
araeTe Reawelzyon Mo ! Tah
Sayia Mo 115
DEGERLENDIRME
Eﬁﬂerﬂ!ﬂdiri:i 1 Iléerhndiri:i 2z Ekﬂerhndiri:i 3

Sekil 1. Ar-ge/inovasyon projelerinin degerlendirme formu

3.4. Ornek proje nerileri yardimiyla uygulamanin yapilmasi

Olusturulan ¢dziim modeli igin firmanin Ar-Ge Merkezine yapilan bes Ar-Ge/Inovasyon proje
onerisi (P1, P2, P3, P4, P5) degerlendiriciler tarafindan degerlendirilmis ve Sekil 2’de
degerlendirme asamasinin ekran goriintiisii verilmistir.

w—
feah . " 2 "
WTOKSAM AR.GE / INOVASYON PROJE ONERI DEGERLENDIRME FORMU -

overre— >
SECh

" X
PR, A DEGERLENDIRME
Oedernivni ! B
(S

Degerienduris 3
1 | Yenitihes Serecessn (Les igin yipddiles) Delirtenz Ourrys igin yers
2 Proge Tan de ortay b 120ulan peni W vaeg Wasslogeen pendia Selecesing sl
Jpeiertineg. :

3 | Proje tarein movanyon gepding belidinig Urum Inowsvyome Urun bowsryome Urun Inovasyone
4 | Tebnatigmn builanes JaL meveut Jurum ve geigem yire sgrbndan degeriend Yens tebnebin get yhrme Fardli b santin Seds Senmatugiienn en Teni Manoion getjtrme
3 | Proge faren Gt wanobols alanlanng ve vyguianatenng pol spma potansireling Bagha Urin gepfienne ol agma potansd Yers Bir wrun gruuns veys barkag wrd Dagha rum geparine pol sgma patanai)

€ |F s drmatanme bilanm durumuny venesin sgaamden degertendinig Co Iyt " (%
l m Ii.‘ 3 P4 P Dederiendirme Sonucy + ‘

Sekil 2. Ar-ge/inovasyon proje Onerilerinin degerlendirilme ekran goriintiisii (p1 projesi ve
degerlendirici 1 6rnegi)

Sekil 2°de gosterilen degerlendirme siireci tiim degerlendiriciler ve projeler iginde yapilmis ve
Tablo 5’te sadece “Degerlendirici 17 igin verilen tiggen bulanik sayilara donistiiriilmiistiir.
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Tablo 5. Degerlendirmelerin tiggen bulanik sayilara doniistiiriillmesi (degerlendirici 1 igin)

Proje Onerilerinin Degerlendirilmesi

Kriter DEGERLENDIRME KRITERLERI KRITER ONEM | Usgen Bulanik Bsarlenciielkl
No DERECES| | Sayilar (I, m, u)
P1 P2 P3 P4 P5
1  |Yeniligin derecesini (kim igin yapildigini) belirtiniz. Cok yiiksek 09| 1 1 |9(10/10|3[5|7|3(5]|7|3[5|7|3|[5]|7
2 Pro!(leﬁkn |Ieor§alyak9r?ullanyen| Uruin/sureg/teknolojinin Orta Dilsiik 01l03]o05|1l3lsl1lals]2]|3ls|1|z]ls|1]3]s
yenilik derecesini belirtiniz.
3 |Proje fikrinin inovasyon ¢esidini belirtiniz. Cok Yuksek 09| 1 1 |9(10/10| 9 [10|10| 9 [10|10| 9 (10|10| 9 (10|10
4 T't.ak.r)olounlnkullanqn yonu.n.uj mevcut durum ve gelisim Cok yiiksek 09| 1 1 |ololololol1lslsl7]3lsl7]3ls]7
yonl agisindan degerlendiriniz.
5 PrOJeﬁkr{nmfarlﬁll?gkr?lollq!alanlannaveuygulamalarlnayol Cok viksek 09| 1 1 1sl7lelsl7lalsl7lol7l9eliols|7]0
4. Bulgular

Degerlendirmeler yapildiktan sonra bulanik TOPSIS algoritmasina gére sirastyla; bulanik karar
matrisi, normalize edilmis bulanmik karar matrisi, agirlikla normalize edilmis bulanik karar
matrisi, bulanik pozitif ideal ¢6ziim ve bulanik pozitif ideal ¢oziimler elde edilmistir.

Tablo 6’da verilen bulanik karar matrisi, segim kriterlerinin faydalarini maksimize, maliyetlerini
ise minimize edecek sekilde normalize edilerek normalize edilmis bulanik karar matrisi
olusturulmustur.

Tablo 6. Bulanik ve normalize edilmis bulanik karar matrisi

Kriter Bulanik Karar Matrisi Normalize Edilmis Bulanik Karar Matrisi
No

P1 P2 P3 P4 P5 P1 P2 P3 P4 P5

9 |110|10]| 3 5 7 3 5 7 3 5 7 3 5 71091 1103|05/07|03|05|07]03]05|0,7]03]|05]0,7

1 3 5 1 3 5 1 3 5 1 3 5 1 3 502|061 (02|06 1 (|02|06| 1 |02|06| 1 |02|06]| 1

83|97|10| 0 0 1 3 5 7 3 5 7 111473 ]08| 1 1 0 0(01/03(05(07|03|05([0,7(0,1|0,2|0,3

1
2
3 9 10|10]|9|10f20]|9|10[20[9|10]|10[9|20]|]10]|09[2|1]09] 212|209 21]|1]|09[1]|]1]09]1]12
4
5

57177]193]| 5 7 9 5 7 9 7 9 110| 5 7 9 |(06(/08(09|(05(/07|09(05(07(09|07|09| 1 |05(0,7/|0,9

A 771021 1n 7 a mn 7 a n 7 Qa in 7 Qa minglna 1 n7Ilna 1 n7zlna 1 n7zlna 1 n7zlna 1

Her bir kriterinin farkli 6nem agirliklarina sahip oldugu dikkate alinarak, agirlikli normalize
edilmis bulanik karar matrisi esitlik (8) kullanilarak elde edilmistir. Projelerin bulanik pozitif
ideal ¢6zlime olan uzakliklar esitlik (11) ve bulanik negatif ideal ¢oziime olan uzakliklar: esitlik
(12) yardimiyla hesaplanarak Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Agirlikla normalize edilmis bulanik karar matrisi, bulanik pozitif ideal ¢oziim ve
bulanik pozitif ideal ¢oziimler

Kriter Agirlikla Normalize Edilmig Bulanik Karar Matrisi Bulanik Pozitif ideal G6ziim|Bulanik Pozitif ideal C6ziim
No

P1 P2 P3 P4 P5 PL|P2|P3|Pa|pP5|PL|P2|P3|P4|Ps

1 08| 1 1)03(05|07(03]05(0,7]03|05|0,7|03([05]0,7(0,11 |0,539/|0,539(0,539|0,539/|0,941|0,521|0,521|0,521| 0,521

N

0102|050 ]|02]|05| 0 (02|05| 0 ]02|05| 0 |02]0,5]0,792|0,792(0,792|0,792(0,792|0,307(0,307|0,307 (0,307 0,307

08| 1 11]08(1 1108] 1 11]08(1 1108] 1 1(011)0,11(0,11 0,11 | 0,11 |0,941(0,941|0,941(0,941|0,941

3
4 08| 1 1(/0(0]01]|03|05(07]|03]|05]|0,7(0,1]|0,2]0,3]0,146/0,968|0,539/|0,539(0,819/0,912(0,058/0,5210,521|0,205
5

05(o08|09|05|07|09|05|07|09|06|09]| 1 ]05|0,7(|0,9]0,316(0,366|0,366(0,221|0,366(0,757|0,708|0,708|0,858| 0,708

6 0410710910410610910410610910.410610910.410.610.910.41210.43610.43610.43610.43610.67910.66610.66610.66610.666

Uzakliklarin hesaplanmasindan sonra her projenin her se¢im kriteri i¢in hesaplanan di* ve di
uzakliklar1 toplanmis ve bu uzakliklara bagli olarak her projenin yakinlik katsayilar1 (CC;) esitlik
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(14) ile hesaplanmis Tablo 8’de verilen ve Chen (2000) tarafindan onerilen 6l¢ege gore makro
yaziminin sonug¢ ekrani olusturulmus ve Sekil 3’te verilmistir.

Tablo 8. Proje 6nerilerini degerlendirme dlgegi

Yakinhk Katsayisi Degerlendirme Sonucu

0<...<0,2 Tavsiye edilmez
0,2<...<04 Yiiksek risk ile tavsiye edilir
0,4<...<0,6 Diistik risk ile tavsiye edilir
0,6<...<0,8 Kabul edilir
0,8<...<1,0 Kabul edilir ve tercih edilir.
. . . |DCakiman Na D-ARG-FR 050
P AR-GE / INOVASYON PROJE ONERI  [comm vamian
i DEGERLENDIRME SOMNUCU Renvizyon Mo Tarib
Saryla Mo 5]
ﬁrnjel Proje Oneri Ad Degerlendirme Degerlendirme Senucu
Cineri Puani
P4 X Kabul edilir
P2 Y 0,3825 uksek risk ile tavsive edilir
P3 z 0,4343 Dogik risk ile tavsiye edilir
P4 T 0,8975 Kabul edilir
P& v 0.8278 Kabul edilir

Sekil 3. Ar-Ge/inovasyon proje oneri degerlendirme sonug ekrani

Sonug ekranina baktigimizda, onerilen projelere ait yakinlik katsay1 puanina ve bu puana karsilik
gelen sozel degerlendirme sonucuna gore projeler onceliklendirilmistir. Olusturulan ¢oziim
modeli i¢in yapilan 6rnek uygulamada P1 proje Onerisi en yliksek degerlendirme puani alarak 1.
sirada “Kabul edilir”, P2 projesi ise en diisik puani alarak “yiiksek risk ile tavsiye edilir”
kategorisinde yer almistir. Bu sonuglara gore P1 proje Onerisinin oncelikli olarak Ar-
Ge/Inovasyon proje portfoyiine dahil edilmesi uygun olacaktir.

5. Sonug ve Degerlendirme

Giiniimiiz diinyasinda, miisteri ihtiyag ve beklentileri siirekli olarak degismektedir. Firmalar da
degisen bu ihtiya¢ ve beklentileri karsilamak i¢in siirli kaynaklari olmasina ragmen, Ar-
Ge/inovasyon projelerine biiyiik miktarda yatirnm yapmak istemektedirler. Ancak, cesitli proje
degerlerine kars1 riskler, kriterler, karsilikli bagimliliklar ve diger kisitlamalar dikkate
alindiginda ¢ok sayida uygulanabilir proje arasindan 6ncelikle hangisine yatirim yapilmasi karari
oldukca zor ve karmasik bir gorevdir. Burada énemli olan siirl kaynaklarla miimkiin olan en
biiylik fayday elde ettirecek projenin dogru se¢imidir. Se¢im siirecinde, projelerin dogal yapisi
geregi hem nitel hem de nicel kriterler bulunmakta ve her iki tiir kriterleri de dikkate alan ¢ok
kriterli karar verme yoOntemleri gibi yontemlerin kullanilmasi karar verme siirecini
kolaylastirmaktadir.

Bu c¢alismada, otomotiv yan sanayinde faaliyet gosteren Toksan Otomotiv A.S. firmasinin Ar-
Ge/inovasyon proje portfoyiinii olusturmasi i¢in firmaya sunulan proje Onerilerinin
degerlendirilmesi ve dnceliklendirilmesi igin bulanik TOPSIS tabanli bir Ar-Ge/Inovasyon Proje
Oneri degerlendirme ve oOnceliklendirme karar modeli olusturulmustur. Bulanik TOPSIS
yonteminin algoritmasina gére Microsoft Excel’de yapilan makro yazimina bagli olarak firmanin
daha 6nce kullandig1 yonteme gore degerlendirdigi ve onceliklendirdigi bes adet proje onerisi bu
modele gore degerlendirilmis ve projeler onceliklendirilerek proje portfdyiine dahil edilmesi
gereken proje Onerisi tespit edilmistir.
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Yapilan uygulama modelinde literatiirden farkli olarak, degerlendirme kriterlerine ait olgekler
olusturulmus ve bu Olgeklere ait s6zel degerlendirmeler belirlenerek sabitlenmistir. Boylelikle
degerlendiricilerin siibjektif degerlendirmeleri en aza indirilmistir. Ayrica, modelde yer alan 23
kriter ve 97 kriter 6lgegi ele alindiginda, projelerin degerlendirilmesinin ¢ok yonlii yapildigi
(yenilik, teknik, fayda, fizibilite, risk, maliyet agilarindan) ve hassas sonuglarin elde edildigi
ifade edilebilir. Dolayisiyla, olusturulan ¢ok kriterli karar modeli Ar-Ge/Inovasyon projeleri
Ozelinde diger projelerini degerlendirmek isteyen tiim firmalar tarafindan kullanilabilir ve
gelistirilebilir.

Tesekkiir: Bu calismaya biiylik katki saglayan Toksan Otomotiv A.S., Ar-Ge Merkezi Midiiri
Sayin Berna Bagak MISIL'a tesekkiir ederiz.

Kaynaklar

[1] Mikkola, J. H. (2001). Portfolio management of R&D projects: implications for
innovation management. Technovation, 21(7), 423-435.

[2] Klintong, N., Vadhanasindhu, P., & Thawesaengskulthai, N. (2012, February). Artificial
intelligence and successful factors for selecting product innovation development. In 2012
Third International Conference on Intelligent Systems Modelling and Simulation (pp.
397-402). IEEE.

[3] Tohidi, H., & Jabbari, M. M. (2012). The important of innovation and its crucial role in
growth, survival and success of organizations. Procedia Technology, 1, 535-538.

[4] Huvaj, M. N., & Johnson, W. C. (2019). Organizational complexity and innovation
portfolio decisions: Evidence from a quasi-natural experiment. Journal of Business
Research, 98, 153-165.

[5] Hall, D. L., & Nauda, A. (1990). An interactive approach for selecting IR&D
projects. IEEE Transactions on Engineering Management, 37(2), 126-133.

[6] Dodgson, M. (1997). Systematic integration of the innovation press within the
firm. Australian-Asia Management Center.

[7]  Tohidi, H., Jafari, A., & Afshar, A. A. (2010). Using balanced scorecard in educational
organizations. Procedia-Social and Behavioral Sciences, 2(2), 5544-5548.

[8] Calantone, R. J., Cavusgil, S. T., & Zhao, Y. (2002). Learning orientation, firm
innovation capability, and firm performance. Industrial marketing management, 31(6),
515-524.

[9] Wei, C. C., & Chang, H. W. (2011). A new approach for selecting portfolio of new
product development projects. Expert Systems with Applications, 38(1), 429-434.

[10] Mavrotas, G., & Makryvelios, E. (2020). Combining multiple criteria analysis,
mathematical programming and Monte Carlo simulation to tackle uncertainty in Research
and Development project portfolio selection: A case study from Greece. European
Journal of Operational Research, in press.

[11] Souza, D. G., Silva, C. E., & Soma, N. Y. (2020). Selecting projects on the Brazilian
R&D energy sector: a fuzzy-based approach for criteria selection. IEEE Access, 8, 50209-
50226.

[12] Mitchell, R., Phaal, R., & Athanassopoulou, N. (2014, July). Scoring methods for
prioritizing and selecting innovation projects. In Proceedings of PICMET'14 Conference:

105



[13]
[14]

[15]
[16]

[17]

[18]
[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

Z.B. Kurt ve A. Yildiz | Elec Lett Sci Eng 16(2) (2020) 93-107

Portland International Center for Management of Engineering and Technology;
Infrastructure and Service Integration (pp. 907-920). IEEE.

Bhattacharyya, R. (2015). A grey theory based multiple attribute approach for R&D
project portfolio selection. Fuzzy Information and Engineering, 7(2), 211-225.

Cheng, C. H., Liou, J. J., & Chiu, C. Y. (2017). A consistent fuzzy preference relation
based ANP model for R&D project selection. Sustainability, 9(8), 1352.

Martino, J. P. (1995). Research and development project selection. Wiley.

Loch, C. H., Pich, M. T., Terwiesch, C., & Urbschat, M. (2001). Selecting R&D projects
at BMW: A case study of adopting mathematical programming models. IEEE
Transactions on Engineering Management, 48(1), 70-80.

Ali, A., Kalwani, M. U., & Kovenock, D. (1993). Selecting product development
projects:  Pioneering  versus incremental innovation  strategies. Management
Science, 39(3), 255-274.

Cooper, R., Edgett, S., & Kleinschmidt, E. (2001). Portfolio management for new product
development: results of an industry practices study. R&D Management, 31(4), 361-380.

Bellman, R. E., & Zadeh, L. A. (1970). Decision-making in a fuzzy
environment. Management science, 17(4), B-141.

Huang, C. C., & Chu, P. Y. (2011). Using the fuzzy analytic network process for
selecting technology = R&D  projects. International  journal of technology
management, 53(1), 89-115.

Liberatore, M. J., & Titus, G. J. (1983). The practice of management science in R&D
project management. Management Science, 29(8), 962-974.

Abdel-Basset, M., Atef, A., & Smarandache, F. (2019). A hybrid Neutrosophic multiple
criteria group decision making approach for project selection. Cognitive Systems
Research, 57, 216-227.

Tavana, M., Khosrojerdi, G., Mina, H., & Rahman, A. (2020). A new dynamic two-stage
mathematical programming model under uncertainty for project evaluation and
selection. Computers & Industrial Engineering, 149, 106795.

Hwang, C. L., & Yoon, K. (1981). Methods for multiple attribute decision making.
In Multiple attribute decision making (pp. 58-191). Springer, Berlin, Heidelberg.

Rashidi, K., & Cullinane, K. (2019). A comparison of fuzzy DEA and fuzzy TOPSIS in
sustainable supplier selection: Implications for sourcing strategy. Expert Systems with
Applications, 121, 266-281.

Yayla, A. Y., Yildiz, A., & Ozbek, A. (2012). Fuzzy TOPSIS method in supplier selection
and application in the garment industry. Fibres & Textiles in Eastern Europe, 20, 4(93):
20-23.

Yildiz, A., & Demir, Y. (2019). Bulanik TOPSIS yontemiyle Tiirkiye nin yerli otomobili
icin en uygun fabrika yerinin se¢imi. Business & Management Studies: An International
Journal, 7(4), 1427-1445.

Han, H., & Trimi, S. (2018). A fuzzy TOPSIS method for performance evaluation of
reverse logistics in social commerce platforms. Expert Systems with Applications, 103,
133-145.

106



[29]

[30]
[31]
[32]

[33]

[34]

[35]

Z.B. Kurt ve A. Yildiz | Elec Lett Sci Eng 16(2) (2020) 93-107

Hatami-Marbini, A., & Kangi, F. (2017). An extension of fuzzy TOPSIS for a group
decision making with an application to Tehran stock exchange. Applied Soft
Computing, 52, 1084-1097.

Gupta, H. (2018). Assessing organizations performance on the basis of GHRM practices
using BWM and Fuzzy TOPSIS. Journal of environmental management, 226, 201-216.

Chen, C. T. (2000). Extensions of the TOPSIS for group decision-making under fuzzy
environment. Fuzzy sets and systems, 114(1), 1-9.

Yildiz, A., & Yayla, A. (2017). Application of fuzzy TOPSIS and generalized Choquet
integral methods to select the best supplier. Decision Science Letters, 6(2), 137-150.

Sirisawat, P., & Kiatcharoenpol, T. (2018). Fuzzy AHP-TOPSIS approaches to
prioritizing solutions for reverse logistics barriers. Computers & Industrial
Engineering, 117, 303-318.

Solangi, Y. A, Tan, Q., Mirjat, N. H., & Ali, S. (2019). Evaluating the strategies for
sustainable energy planning in Pakistan: An integrated SWOT-AHP and Fuzzy-TOPSIS
approach. Journal of Cleaner Production, 117655.

Mitchell, R., Phaal, R., & Athanassopoulou, N. (2018). Scoring methods for evaluating
and selecting early stage technology and innovation projects. Centre for Technology
Management working paper series, 2, 1-19.

107



