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Bulanik VIKOR Yéntemini Kullanarak Proje Se¢im
Siirecinin Incelenmesi

Analysis of Project Selection Process Applying with
Fuzzy VIKOR Method

Yrd. Dog. Dr. Ayse Yildiz

Oz

Proje secimi, karlilik, biiyiime ve artan kiiresel rekabet
ortaminda isletmelerin hayatta kalmas: icin verilmesi
gereken ¢ok 6nemli bir karardir. Ancak bu tiir kararlar
maddi ve maddi olmayan bircok faktor ve birden faz-
la karar verici icerdigi icin genellikle karmagiktir. Cok
kriterli karar verme (CKKV) yaklasimi bu gibi durum-
larda kullanilmak tizere gelistirilmis bir modelleme ve
uygulama aracidir. Ayrica, bu segim kararinda kriter
agirliklar: ve alternatiflerin derecelendirilmesi ¢ogu za-
man kesin ifadelerden ziyade diisiik, orta, yiiksek gibi
dilsel ifadelerle degerlendirilmektedir. Bulanik mantik
teorisiyle birlikte CKKV yontemleri bircok kritik karar-
da bu gereksinimleri karsilamak icin kullanilabilir. Bu
¢alisma da bulanik CKKV tekniklerinden olan VIKOR
yontemini kullanarak bir firma icin en iyi projenin se-
¢imi karar verme siirecini agiklamagtir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik Mantik, Bulanik

VIKOR, Proje Secimi

Abstract

Project selection is very important making decision for
the profitability, growth, and the survival of the estab-
lishments in an increasingly competitive global scena-
rio. However, because of including many tangible and
intangible factors and more than one decision makers
these decisions are often complex. Multiple criteria de-
cision making (MCDM) approach is a modeling and
methodological tool for applying like these situtations.
Also, in this decision the ratings of alternatives and the
weights of the selection criteria often may be evaluated
linguistic assessment such as low, medium and high

rather than certain expressions. An application of the
fuzzy set theory along with MCDM methods have been
used to make these requirements available for many
critical decisions. This study explains decision making
process using fuzzy VIKOR which is fuzzy MCDM
method to choose the best project for the firm.

Keywords: Fuzzy Logic, Fuzzy VIKOR, Project
Selection

Giris

Her organizasyon artan kiiresel rekabet ortaminda
kar elde etme, biiyiime, gelisme ve gelecekteki faaliyet-
leri igin stirekli yatirim yapmak ve proje gelistirmek
zorundadir. Ancak igletmenin sahip oldugu fiziki,
mali ve insan giicii kaynaklar1 kit ve sinirli oldugu
i¢in bu kaynaklarin dogru alanlarda ve projelerde de-
gerlendirilmesi isletmenin rekabetci pozisyonunu ko-
rumast agisindan kritik 6neme sahiptir. Uygun pro-
jenin segilmemesi durumunda iki olumsuz durumla
karsilasmak s6zkonusudur. Birincisi daha uygun pro-
jenin secilmesi durumda elde edilecek faydanin kaybi
ve ikincisi ise uygun olmayan projelere kaynaklarin
harcanmasidir (Fouladgar ve digerleri, 2011). Bu ne-
denle bir projenin uygunlugunun degerinin tahmin
edilerek degerlendirilmesi isletmeler icin oldukca
onemlidir. Ancak proje secim siireci birden fazla ka-
rar vericinin dahil oldugu, farkli 6l¢timlerle ifade edi-
len birden fazla ve birbirleriyle geliskili nicel ve nitel
kriterlerin sézkonusu oldugu karmagik bir siirectir.
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Belirsizlik, eksik veriler ve karar vericinin algisiyla
sekillenen bu karar siireci bulanik ¢ok kriterli karar
modellerinin kullanilmasiyla ¢oziilmeye caligilir.

Literatiirde proje seciminde bu gibi sorunlara ¢6ziim
olabilecek Analitik Hiyerarsik Process (AHP) (Saaty,
1980), Analitik Ag Siireci (ANP) (Saaty, 1996), Basit
Toplamsal Agirlik (SAW-Simple Additive Weigthing)
(Fishburn, 1967), TOPSIS (Technique for Order Pre-

Tablo 1. Proje Se¢imi Konusunda Yapilan Calismalar

ference by Similarity to Ideal Solution) (Hwang and
Yoon, 1981) ve VIKOR (Sirpga: VlseKriijumsko Opti-
mizacijo I Kompromisno Resenje) (Opricovic, 1998)
yontemleri gibi bulaniklagtirilmis ¢ok kriterli karar
verme yontemlerinin kullanildig1 goriilmektedir.

Bu calismalarim ¢ogu AR-GE ve portféy projelerine
yonelik olarak yapilmistir. Tablo 1'de bu konuda ya-
pilan ¢calismalardan bir kismi gosterilmektedir.

Yazar(lar) Proje Konusu Yontem

Poh, Ang & Bai (2001) AR-GE AHP ve Karsilagtirmali Analiz

Chou, Chou & Tzeng (2006) Bilisim 2-Asamali bulanik ¢ok kriterli karar
verme

Carlsson, Fuller, Heikkila, & | AR-GE proje | Bulanik karma tamsay1li

Majender (2006) portfoyii programlama

Wang & Hwang, 2007 AR-GE proje | Bulanik  biitiinlesik ~ tamsayili

portfoyii programlama

Salehi & Tavakkoli-Moghaddam | Endiistriyel proje | Bulanik TOPSIS

(2008) secimi

Tolga (2008) AR-GE Gergek opsiyon degerlemeye dayali
bulanik TOPSIS

Rafiei & Rabbani (2009) Kurulus Yeri Bulanik Ag Siireci

Tolga ve Kahraman (2009) AR-GE Cok Olgiitlii Bulanik AHP

Armaneri, Ozdagoglu ve | Proje riski Bulanik Simiilasyon

Yalginkaya (2010)

Ravanshadnia, Rajaie, & | Insaat Karma Bulanik CKKV

Abbasian (2010)

Saragoglu ve Odabagi (2011) Gemi Insa ve Sanal | Bulanik mantik temelli ¢ok amaglh
Liman karar verme optimizasyon

teknikleri

Pinter & Psunder (2011) Ingaat projesi M-TOPSIS

Fasanghari, Amalnick, | Bilisim Bulanik tamsayili programlama,

Chaharsooghi & Ko (2011) bulanik Entropi

Fouladgar,  Yazdani-Chamzini, | Proje Portfoyii Bulanik VIKOR

Yakhchali, Ghasempourabadi, &

Badri (2011)

Mohaghar, Fathi Faghih & | AR-GE Bulanik ANP, bulanik TOPSIS

Turkayesh (2012)

Ayan Yakici ve Pergin (2012) AR-GE Bulanik TOPSIS

Rouendegh ve Erol (2012) Ingaat Bulanik ELEKTRE
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Bu ¢alismada ise bir teknoloji firmasi i¢in en uygun
proje se¢imi i¢in ¢ok kriterli karar verme tekniklerin-
den (CKKV) olan VIKOR yo6ntemi bulanik teoriyle
birlestirilerek kullanilmistir. Calisma diger caligma-
lardan ayr1 olarak son yillarda en ¢ok kullanilan VI-
KOR teknigini proje se¢im siirecine uygulamuistir.

Bu kapsamda ¢aligma ti¢ temel boliimii icermektedir.
Calismanin birinci boliimiiniin birinci kisminda bu-
laniklik kavramina ve kiimesine iliskin temel bilgiler
verilmis, ikinci kisminda VIKOR yéntemi anlatilmis
ve tgiincii kisimda ise bulanik VIKOR yénteminin
isleyisi aciklanmustir. Caligmanin ikinci boélimiini
olusturan uygulama boliimiinde ise oncelikle proje
secimine iligkin kriterler belirlenmis ve bu kriterlere
karar vericilerin verdikleri agirliklar tespit edilmis,
sonraki agamada bu kriterlere gore projelere puan
verilmistir. Daha sonra belirlenen kriterlere ve alinan
puanlara gore VIKOR yontemi kullanilarak projele-
rin siralamast yapilmigtir.  Ugiincii ve son bolimde
ise calismaya iliskin genel degerlendirme yapilmistir.

Yontem

Caligmada bulanik CKKV tekniklerinden bulanik
VIKOR yo6ntemi kullanilmigtir. Bulanik CKKV tek-
niklerinde kriterler/6zellikler ve goreli agirliklar ge-
nellikle bulanik sayilarla ifade edilir. Buradaki yak-
lagim, kararlarin kesin ifadelerden ziyade niteliksel
olarak ifade edilebilmesidir. Bu yontemlerin mantig1
dilsel olarak ifade edilen degerlendirmelerin bulanik-
lagtirilarak analizde kullanilmalaridir. Caligmanin
bu kisminda bulanik mantik teorisi tanitilmis, daha
sonraki boliimde bulanik VIKOR yo6nteminin isleyisi
aciklanmugtir.

Bulanik Mantik

Bulanik mantik, Zadeh (1965) tarafindan gelistirilen
kisisel diisiincelerin sozel ifadelerle degerlendirilme-
sine yonelik olarak gelistirilen, bulanik kiimelere, bu-
lanik sayilara ve dilsel degiskenlere dayali matematik-
sel tabanli bir teoridir. Bu kapsamda, bulanik kiime,
kesin sinirlar1 olmayan, kademeli gegisleri dngéren
ve belirli tiyelik derecelerine sahip olan elemanlarin
olusturdugu bir kiime olarak tanimlanir. Bulanik say1
ise verilen bir kiime araliginda her biri 0 ile 1 arasin-
da iiyelik derecesine sahip konveks kiimedir (Hu, Wu
and Cai, 2009). Bu kiimenin elemanlarinin tanimlan-

masinda iiye veya tiye degildir gibi kesin ifadelerden
ziyade sayinin iyeligi, tiyelik derecesini belirleyen
fonksiyonlarla tanimlanir (Zadeh, 1975). Bu tyelik
fonksiyonlarinin tanimlanmasinda sayilarin komsu-
lugu (yakinligr) yaklasimindan yararlanilir ve tyelik
fonksiyonlar1 genellikle bu komsulugun durumuna
gore tggensel tyelik fonksiyonlar;, yamuk tyelik
fonksiyonlar1 vb fonksiyonlarla gosterilir. Uygula-
malarda ¢ogunlukla hesaplama kolaylig1 acisindan

tiggensel iiyelik fonksiyonlar: tercih edilir. £,(x)
tiggensel tiyelik fonksiyonu denklem 1de tanimlan-
mugtir (Triantaphyllou, 2000).

0, x<n,

x—n,

ﬁ, leSnz (1)
27

Uy (x)= n—x

: , N, Sx<n,

ny—n,

0, x> n,

Geligtirilen bu formiile gore bulanik kiime

A=(ny,n,,ny) olmaldir. n, n, ve n, tiggensel
tiyelik fonksiyonunda dilsel degiskenlerin degerlerini
gostermektedir. n, alt bulanik sayr degerini; n, orta
bulanik say1 degerini ve n, Gist bulanik sayr degerini
ifade etmektedir.
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Sekil 1. Dilsel Degiskenler (Chen, 2000)

Dilsel degiskenler bu bulanik mantik kiimesinin ele-
manlarimin  6zelliklerini belirleyen degiskenlerdir.
Ornegin bir nesnenin sicaklig1 belirtilmek istendigin-
de sadece sicak, soguk gibi kesin ifadelerden ziyade
sicak ve soguk arasinda olabilecek ¢ok ¢ok sicak, orta
sicak, cok ¢ok soguk, cok soguk gibi ara degerler de
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kullanilabilmek istenebilir. Bu gibi dilsel ifadelerin
say1 degeri ise bulanik kiime ve bulanik say1 tanimla-
malariyla belirlenebilir (Zadeh, 1975). Bulanik karar
yontemlerinde ise karar vericiler karar kriterlerinin
6nem diizeyini ve alternatiflerin degerlendirilmesini
dilsel degiskenleri kullanarak gerceklestirirler.

VIKOR Degerlendirme Yontemi

VIKOR yontemi Opricovic tarafindan gelistirilen
(1998) ozellikle sistem tasariminin basinda karar
vericinin tercihlerini belirleyememesi veya bilme-
mesi durumunda karar vermeye yardimci olmak
tizere gelistirilmis niteliksel ¢oklu karar verme yon-
temidir (Opricovic ve Tzeng, 2007). Yontemin ama-
c1, uzlasmact bir ¢6ziim ile maksimum grup faydasi
(¢ogunluk kurali) ve minimum bireysel pismanlig
saglayacak optimal bir uzlagik ¢6ztim bulmaktir. Uz-
lagik siralama i¢in ¢ok kriterli ¢6ziim, uzlasik prog-
ramlamada toplama fonksiyonu olarak kullanilan Lp
kriterinden gelistirilmistir. Cesitli i tane alternatif C ,
C, .... C olarak gsterilsin. C segeneginin j’inci krite-
rinin 6l¢iimii f; olsun (Lai ve Hwang, 1996).

Ly = (Z [y (F3° = Fi/CFF —fj‘)]p> e

k
j=1
]= 1, 2, 3,,] ISpSoo

Denklemde L l¢iimi, tiim alternatifler ile pozitif
ideal ¢6ziim arasindaki uzakligin normalize edilmis
degerlerini vermektedir. VIKOR yénteminde L, S,
igin ve L_; ise R siralama kriterinin formiilasyonunda
kullanilir. Maksimum grup faydast min S, den, mi-
nimum kisisel pigmanlik ise min R den elde edilen
¢ozlimdiir. j kriterinin agirhigini belirtirken, en iyi
degere sahip olan kriteri ve ise en kotii degere sahip
olan kriteri gostermektedir.

Sekilsel olarak uzlasik ¢oziim F< ise, ideal degerine
en yakin uygun ¢oztimdiir (Sekil 2). Uzlasik ¢6ziim
sekilde gortldugl tizere ve karsilikli anlasmalarina
bagli ortaya konan ¢oziimii gosterir (Opricovic ve
Tzeng, 2004).
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Sekil 2. ideal ve Uzlastk Coziimler (Opricovic ve Tzeng, 2004)

Bulanik VIKOR Yontemi

Klasik ¢ok kriterli karar verme tekniklerinde kriter
agirliklarinin ve degerlendirmelerin kesin olarak bi-
lindigi varsayilir. Ancak gercek hayatta bazi durum-
larda kesin ifadeler kullanmak miimkiin olmamakta-
dir. Bu soruna ¢6ziim olarak Fayed (1965) tarafindan
gelistirilen bulanik mantik teorisinden faydalanilabi-
lir. B6ylece kesin olarak ifade edilemeyen degiskenler
dilsel degerlerle ifade edilebilir. Bu teori ¢ok kriterli
karar verme tekniklerinde kullanilmaya baslanarak
bulanik CKKV teknikleri gelistirilmistir. Bunlardan
biri de bulanik VIKOR yéntemidir. Bulanik VIKOR
yonteminin son yillarda farkli alanlarda kullanilmaya
baslandig1 goriilmektedir. Bu ¢alismalardan bazilar:
sunlardir: personel secimi (Ersoylu, 2011; El_San-
tawy, 2012), tedarik¢i secimi (Chen ve Wang, 2009;
Zingil, 2009; Akytliz, 2012); su kaynaklar1 planlamas:
(Opricovic, 2011).

Bulanik VIKOR, elde edilen bulanik karar matris
degerlerini kullanarak asagidaki asamalar1 iceren bir
algoritmadan olugmaktadir (Chen ve Wang, 2009).

Adim 1: Oncelikle problemin ¢éziimii i¢in n sayida
karar verici, m tane alternatif ve k tane degerlendirme
kriteri belirlenir.

Adim 2: Dilsel degiskenler ve bu degiskenlerin kar-
siliklar1 tiggensel bulanik sayilar tanimlanir. Dilsel
degiskenler kriter agirliklarini belirlemek ve alterna-
tifleri derecelendirmek i¢in kullanilir.

Adim 3: wj" n tane karar vericiden olugan bir kiimede
r’inci karar vericinin degerlendirdigi karar kriterinin
onem agirligini;, j kriterine gore i alternatifinin dere-
cesini gostersin. Karar kriterlerinin énem agirliklari
ve alternatiflerin kriter degerleri asagidaki esitlikler
yardimiyla her biri i¢in tek bir degerlendirme olacak
sekilde birlestirilir ve biitiinlestirilmis degerler elde
edilir (Chen ve digerleri, 2006).
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Wi = =[ %" () %2 (+) .. (H)W;"] (3)

1
n
1.1 2 n
%ij = —[ %y (%" (+) . (H)%y57] (4)
Denklemlerde %;; ve W;j degerleri, sozel degisken-
lerin karsilig1 olan tiggensel bulanik say1 degerlerini
gostermektedir.

Adim 4: Tam kriter ve alternatifler i¢in tek bir deger
elde edildikten sonra, j kriterli ve i alternatifli bir bu-
lanik karar matrisi ve agirlik matrisi olusturulur.

fj* = max
j

fi_ = min; X;;, j €J fayda olgiileri;

Adim 6: W; kriterlerin agirligini ve 6nemini ifade et-
sin. Denklem 8 yardimuyla ilgili biitiin kriterlere gore
i. alternatifin en iyi bulanik degere uzakliginin topla-
mini veren S; degeri elde edilir.

5= > 150 1)/ ~T0) ®

Denklem 9da gosterilen R; degerleri ise j. kritere gore
i. alternatifin bulanik en kotii degerlere olan maksi-
mum uzakhgidir. F; , j kriteri agisindan A, alternatifi
i¢in performans skorunu gosterir.

R; = max [w;(f" - £;)/(F —§7)] ©)

Adim 7:3* maksimum ¢ogunluk kuralini ve R* ise
farkli goriistekilerin minimum bireysel pismanligini
ifade etmek iizere S~;, §* (10) ve R—;, R*; degerleri
hesaplanir.

§* = min; §; S~ = max$§; (10)
R*i = min; Ri y R_i = maXRi (11)
$* veR*  degerlerinin minimum degerleri alinir,

¢iinkii bireysel pismanlik daha azdir ve istenilen/arzu
edilen degere daha yakindir.

Adim 8: Bu hesaplamalardan sonra Q; indeksi (12)
elde edilir. Q; indeksi, grup faydasi ile bireysel pis-
manligi birlikte degerlendirilmesi ile hesaplanir.

i Xij,  j € fayda olgiileri; = min Xij,

7 = maxj x;;,

Xllxlz Xl]
%1% P

D=|"1"2 J1,i=12..,m j=12..k
i1 Xiz Kij

W) = [VV1,‘7V2.--- ----.V~Vj], (5)

Kij , j. kritere gore i. alternatifin derecesi ve ise
j.kriterin 6nem agirhigidir.

Adim 5: Bulanik karar matrisinde tiim kriter fonk-
siyonlarinin en iyi f ve en kotii T~ degerleri 6. ve 7.
formiiller yardimiyla belirlenir.

j € J maliyet 6lgiileri 6)

j € J maliyet olgileri (7)

U=v(E-5)/(-5)+1U-» (R -K)/(R-F) (12)
Denklemdeki v degeri maksimum grup faydasini sag-
layan stratejinin 6nemini ifade eder iken, 1-v bireysel
pismanlik degerini ifade eder. Uzlagmaci ¢ogunluk
i¢in genellikle v = 0.5 alinir (Opricovic, 2011).

Adim 9: Bu asamada li¢gensel bulanik sayilar duru-
lastirilir. Bu ¢aliymada Hsieh vd. (2004) tarafindan
onerilen ve 13. esitlikte verilen En Iyi Gergek Say1
Degeri (Best Nonfuzzy Performance Value - BNP )
durulagtirma yontemi kullanilmistir.

(n3 —ny) ;‘ (ny —ng) +ny (13)

BNP, =

n,, tiggen bulanik sayinin st degerini; n,, orta degeri-
ni ve n,, ise alt degerini gostermektedir.

Daha sonra elde edilen Q, indeks degerine gore alter-
natifler siralanir. Bu indeksin en kii¢tik degeri en iyi
alternatifi gosterir.

Adim 10: Bu asamada belirlenen en iyi alternatifin
uzlastirict ¢6ziim olup olmadiginin belirlenmesi ge-
rekir. Uzlastirici ¢6ztimii belirlemek i¢in asagidaki iki
kosulun saglanip saglanmadig kontrol edilmelidir.

1.Kosul: Kabul edilebilir avantaj: Bu kosul en iyi ve en
yakin secenek arasinda belirgin bir fark oldugunun

kanitlanmasini igeren kosuldur.
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QA)-QA)=DQ DQ=—— ;

m-—1
m alternatif sayisini ifade eder.

(m < 4ise DQ = 0.25)

A’ degeri siralamada birinci sirada yer alan alternatif
ve A" siralamada en iyi ikinci alternatifi gosterir.

2.Kosul: Kabul edilebilir istikrar

Alternatif a’, S ve/veya R degerlerine gore yapilan
siralamada en iyi alternatif olmalidir (Opricovic ve
Tzeng, 2004).

Eger 1. kosul saglanmaz ise Q(A™) — Q(A) < DQ olur-
sa, a™ vea  ayni uzlagtirici ¢oziim olur. Eger 2.
kosul kabul edilmezse, her ne kadar A ’nin nispi bir
avantaji olsa da karar vermede tutarsizlik vardir. Bun-
dan dolay1 A've A" uzlastirici ¢oziimleri aynidir. Q de-
geri minimum olan en iyi alternatifin se¢imi yapilir.

Uygulama

Proje segim kriterleri ¢ogu zaman belirsiz bir ortam-
da birbirleriyle gelisen, ¢ok sayida kriteri igeren bir
karardir. Bu karar1 verirken farkli kriterlerin ve bu
kriterleri saglayan alternatiflerin degerlendirilmesi
gerekir. Sekil 3'de proje se¢im siirecine iligkin hiye-
rarsik yap1 ortaya konmustur. Sekil 3de gorildigi
lizere 5 tane alternatif (A, A, ...... A,) ve yedi tane
kriter (K, Kyysevvnnennnn. K)) tizerinden degerlendirme
yapimigtir.

Hiyerarsik yapinin belirlenmesinden sonra en uygun
proje secimi i¢in bulanik VIKOR y6nteminin algorit-
masindaki agamalar gerceklestirilmistir.

Adim 1: Oncelikle karar verici grup olusturulur. Ca-
lismada alaninda uzman 5 karar vericinin goriislerine
basvurulmustur. Daha sonra bu karar vericilerin go-
rigleri dogrultusunda tablo 2'de gosterilen degerlen-
dirme kriterleri belirlenmistir.

Proje Se¢imi

Ky K> Ks

Ks Ks Ky

A

As

Sekil 3. Proje Segim Siirecinin Hiyerarsik Yapisi
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Tablo 2. Karar Kriterleri

Kriterler Aciklama
(X)) Projenin Net Bugiinkii Degeri
(Ky) Geri Doniisiim Oran1 %
(K3) Geri Doniisiim Siiresi: Yil
(K, Risk
(Ks) Biiyiime Beklentisi
(Ke) Uygulanabilirligi
(K Firma Bagsarisina Katkis1

Bu kriterlerden projenin geri doniisiim siiresi ile
risk kriterleri minimize edilmeye ¢alisilirken, diger
kriterler maksimize edilmeye ¢alisilir (Fouladgar ve
digerleri, 2011). Karar vericiler bu kriterlere dayali
olarak ellerindeki bes alternatif projeyi degerlendir-
mislerdir.

Adim 2: Bu asamada, kriterleri ve alternatifleri de-
gerlendirmek i¢in uygun dilsel (sozel) degiskenler
secilmelidir. Kriterlerin agirliginin ve alternatiflerin
onem derecelerini belirlemek icin kullanilan sozel
degiskenler ve bulanik sayilar (Chen, 2000) Tablo
3'de verilmistir. Sekil 4de ise dilsel degiskenler bula-
nik iiyelik fonksiyonlari ile birlikte gosterilmistir. Se-
kilden gorildiigii tizere her bir dilsel degisken birden
fazla kiimeye ait olabilmekte ve tyelik fonksiyonu 0
ile 1 arasinda deger almaktadir.

Adim 3: Daha sonra karar vericilerin degerlendir-
meleri dogrultusunda elde edilen kriter degerlendir-
meleri 3. esitlik yardimiyla bulanik agirlik matrisine
dondstiriliir.

Tablo 3. Kriter ve Alternatifleri Degerlendirmek igin Dilsel Degiskenler

Kriter Agwrliklar igin Dilsel Alternatiflerin  Derecelendirilmesi  i¢in  Dilsel
Degiskenler

Degiskenler

Dilsel Degiskenler Bulanik Sayilar Dilsel Degiskenler Bulanik Sayilar

Cok Diisiik (CD) (0,0,0.1) Cok Kotii (CK) 0,0, 1)

Diisiik (D) (0,0.1,0.3) Kotii (K) 0,1,3)

Orta Diisiik (OD) (0.1,0.3,0.5) Orta Kétii (OK) (1,3,95)

Orta (O) (0.3,0.5,0.7) Orta (O) 3,57

Orta Yiiksek (OY) (0.5,0.7,0.9) Orta Iyi (OI) 5,7,9)

Yiiksek (Y) (0.7,0.9, 1) Iyi(I) (7,9, 10)

Cok Yiiksek (CY) 0.9,1, 1) Cok lyi (CI) (9, 10, 10)
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Sekil 4. Dilsel Degerlerin Bulanik Uyelik Fonksiyonlan ile Gasterimi (Biiyiikzkan ve Ciftci, 2012)

Tablo 5. Kriterlerin Bulanik Agirlik Matrisi

Bulanik Agirliklar
Kriterler
n n, n;
K, 0,50 0,67 0,80
K, 0,50 0,70 0,87
Ks 0,50 0,67 0,80
K, 0,43 0,60 0,73
Ks 0,63 0,83 0,97
Ks 0,30 0,50 0,70
K, 0,77 0,90 0,97

Tablo 6. Bulanik Karar Matrisi

Tablo 5den biiyiime beklentisi ve firmaya katkis
kriterlerinin daha fazla 6nem derecesine (agirligina)
sahip oldugu gortlmektedir. Bu sonug klasik yakla-
simlarda 6nemli olan maliyet, geri 6deme siiresi gibi
finansal kriterlere fazla 6nem verilmedigini, siirecin
daha ¢ok stratejik boyutta ve eldeki diger projelerle
birlikte ele alindigini gostermektedir. Karar vericiler
tarafindan ortaya konan bu yaklagim uzun donemde
izlenmesi gereken dogru bir yaklagimdir.

Adumn 4: Belirlenen kriterler ¢ercevesinde her bir al-
ternatifin karar vericiler tarafindan degerlendirilmesi
esitlik 4 yardimiyla birlestirilir. Elde edilen degerler
ile tablo 6da gosterilen bulanik karar matrisi olustu-
rulur.

Ay A, As Ay As
n n, n; n; n, n; n; n, n; n; n, n; n; n, n;
K, |5,67| 7,67 | 9,33 |5,00|7,00| 8,67 |8,33]9,67| 10,00 |1,673,67| 5,67 |1,67|3,67| 5,67
K, 16,33 8,00 | 9,33 | 3,67 |5,67| 7,67 |8,33]9,67| 10,00 |1,67|3,67| 5,67 |8,33|9,67| 10,00
K; 13,00 5,00 | 7,00 | 3,00 |4,00| 5,33 |2,33|4,33| 7,67 |7,679,33| 10,00 |3,67|5,67| 7,67
K4 19,00(10,00 | 10,00 6,33 | 8,33 | 9,67 |7,33|8,67| 6,33 2,334,333 | 6,33 |8,33|9,67 | 10,00
Ks 13,67 5,67 | 7,67 | 1,67 |3,67| 5,67 |8,33]9,67 | 10,00 |3,00|5,00| 7,00 | 1,67 |3,67| 5,67
Ke 10,00| 1,00 | 3,00 |3,67|5,67| 7,67 |3,67|5,67| 7,67 |1,67|3,67| 5,67 |5,67|7,67| 9,33
K7 12,33 4,33 | 6,33 |8,33]9,67| 10,00 |7,67|9,33 | 10,00 | 7,00 | 9,00 | 10,00 | 3,67 | 5,67 | 7,67
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Adim 5: Bulanik karar matrisinde

ve en kotii ( fj_) kriter degerleri belirlenir. Burada dik-
kat edilmesi gereken nokta geri 6deme siiresi ve risk
kriterleri i¢in minimum degerler en iyi bulanik de-
gerleri verirken, maksimum degerler en kétii kriter

yer alan en iyi (fj*)

degerlerini olusturacaktir. Elde edilen sonuglar tablo

7'de gosterilmistir.

Tablo 7. Bulanik En lyi (‘fj) ve Bulanik En Kotii ~fj_ Kriter Degerleri

F(*) F()
Kriterler
n; n, n; n; n, n;
K, 8,33 9,67 10,00 1,67 3,67 5,67
K, 8,33 9,67 10,00 1,67 3,67 5,67
K; 3,00 4,00 5,33 7,67 9,33 10,00
K, 2,33 4,33 6,33 9,00 10,00 10,00
K 8,33 9,67 10,00 1,67 3,67 5,67
Ke 5,67 7,67 9,33 0,00 1,00 3,00
K, 8,33 9,67 10,00 2,33 4,33 6,33
Tablo8. S; ve R; Degerleri
Si Ri
Alternatifler
o, n, n3 o, n, n3
A, 2,293 3,097 3,463 0,767 0,900 0,967
A, 1,599 2,170 2,530 0,633 0,833 0,967
A, 0,445 0,707 0,584 0,571 0,625 0,400
Ay 2,388 3,094 3,541 0,500 0,700 0,867
As 2,191 2,948 3,515 0,633 0,833 0,967
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Adim 6: 8. ve9. esitliklerinden faydalanarak alternatif-
lerin $; ve R; degerleri hesaplanir.
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Adim 7: Sirastyla 10 ve 11 numarali esitlikler kullani-
larak §*, §~ ve R* ve R~ degerleri bulunur.
S*ve R* degerleri ideal ¢6ztimden minimum uzak-
lik degerlerini verirken, S~ ve R~ ise maksimum
uzaklik degerlerini vermektedir.

Tablo9. $*, $~, R* ve R~ Degerleri

n; n, n;
s+ o445 0,707 [o,584
5= 2,388 | 3,097 | 3,541
R 0,500 | 0,625 | 0,400
R- 0,767 | 0,900 | 0,967

Adim 8: Tablo 9da bulunan degerler 12 numaral esit-
likte yerine konularak tablo 10'da gosterilen @Q; deger-
leri bulunur.

Tablo 10. Q; Degerleri

of
Alternatifler
o, n, n3
A, 0,976 1,000 0,987
A, 0,547 0,685 0,829
A, 0,134 0,000 0,000
Ay 0,500 0,636 0,912
As 0,699 0,848 0,996

Tablo 12. Alternatiflerin Q, S,veR, Indeks Degerleri

Adim 9: 13. esitlik ile bulanik tiggensel degerleri duru-
lagtirilir ve tablo 11de gosterilen degerler elde edilir.

Minimum Q, degerine sahip alternatif en iyi ¢dziim
olarak belirlendiginden A, alternatifi en iyi ¢dziim
olarak bulunmustur. A, alternatifi ise en kotii perfor-
mans gosteren alternatif olmustur. Ayrica Q, indeksi
ile uzlagik ¢6ziim karar siirecinde kullanilmak tizere
S, ve R, degerleri elde edilir. Tablo 12de alternatiflerin
Q, S, ve R, indeks degerleri birlikte gosterilmistir.

Tablo 11. Durulastirilan (Gercek Sayiya Doniistiiriilen)

Q,Degerleri
Alternatifler Q; Degerleri
A, 0,987
A, 0,687
A 0,045
A, 0,683
As 0,847

Daha sonra elde edilen indeks degerlerine gore alterna-
tiflerin siralamasi yapilmus ve tablo 13de gosterilmistir.

Adim 10: Bulunan Q, indeks degerine sahip A, alter-
natifi en iyi ¢6zimdiir. Ancak en iyi uzlagtirici ¢6zii-
mi saglayip saglamadigini belirlemek icin asagidaki
iki kogulun uygunlugu kontrol edilmelidir.

1. Kosul: Kabul edilebilir avantaj: 14. esitlige gore;
QA" —Q(A) = 0.25 kosulu saglanmalidir. Tablo
12’ye gbre 0.683 - 0.045 > 0.25 oldugundan A, alterna-
tifi kabul edilebilir avantaj kosulunu saglamaktadur.

Qi si Ri
Alternatifler indeks Sira Indeks Sira Indeks Sira
A 0,987 5 2,951 4 0,878 4
A, 0,687 3 2,100 2 0,811 3
Aj 0,045 1 0,579 1 0,532 1
A,y 0,683 2 3,008 5 0,689 2
As 0,847 4 2,885 3 0,811 3
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Tablo 13. Alternatiflerin Q, S,ve R, Indeks Degerlerine Gére
Siralamalan

Q; A3>AL> A As> A
S; AAS AS AS A,
R ASAS A= As A,

2. Kosul: Kabul edilebilir istikrar: Bu kosula gore
A’ alternatifi S ve/veya R indeks degerlerine gore si-
ralamada en iyi alternatif olmalidir. Tablo 13 incelen-
diginde A, alternatifinin hem S hem de R indeks de-
gerlerine gore birinci sirada yer aldig1 gortilmektedir.
Boylece alternatif A, kabul edilebilir istikrar kosulu-
nu saglamaktadir.

Bu sonuglara gore her iki kosulu da saglayan A alter-
natifi en iyi uzlagik ¢oziimil veren alternatiftir. Diger
alternatif projelere iliskin siralamalar tablo 13'de gos-
terilmistir.

Genel Degerlendirme ve Sonug

Bu ¢aligmada bir teknoloji firmasi igin bir¢ok karar
vericinin icinde yer aldigi, birbirleriyle celiskili bir-
¢ok nicel ve niteliksel faktoriin dikkate alindigs is sti-
recini gelistirme projesinin se¢im siirecinde bulanik
VIKOR yontemi kullanilarak sitirecin daha objektif,
daha etkin gerceklestirilmesi amac¢lanmigtir. Firma,
proje degerlendirme kriterleri olarak projenin net
bugiinkii degeri, geri dontisiim orani, geri doniigiim
stiresi, risk, biiyiime beklentisi, uygulanabilirligi
ve firma bagarisina katkisini belirlemigtir. Bu kri-
terler i¢inde bilytime beklentisi ve firma basarisina
katkis1 kriterlerinin agirliklarinin, diger bir deyisle
verilen onemin daha fazla oldugu goériilmiistiir. Bu
sonug klasik yaklasimda maliyet, geri 6deme siiresi
gibi finansal kriterlerin 6nem agirliklarinin azaldi-
g1 gostermektedir. Aslinda son zamanlarda yapi-
lan ¢aligmalar da sadece finansal gostergelerin esas
alindig1 proje segimlerinde bir¢ok projenin amacina
ulagmadigini ve katlanilan maliyetlerin bosa gittigini
gostermektedir. Bu nedenle giiniimiizde izlenen yak-
lagim stratejik hedeflerle uyumlu isletme amaglarina
hizmet eden projelere daha fazla dncelik verilmesi

gerektigi yoniindedir. Calismada kriter degerlen-
dirmeleri incelendiginde karar vericilerin bu bakis
acisina sahip oldugu ortaya ¢ikmigtir. Alternatiflerin
degerlendirilmesine iligkin stire¢ ise bulanik VIKOR
yontemindeki asamalar izlenerek tamamen karar ve-
ricilerin ortak goriisiiyle belirlenen ve istenen 6zel-
likleri ve kosullar1 yerine getiren alternatif ¢6ziimiin
bulunmasiyla sonuglanmustir.

Onerilen yaklagim kriterler, kriter agirliklar1 ve al-
ternatifler degistirilerek firma tarafindan daha sonra
farkli projeler i¢in de kullanilabilir. Hatta bir adim
ileriye gidilerek olusturulan siire¢ bilgisayar prog-
rami olarak gelistirilerek grup karar verme siirecine
dondstirilebilir.

Bu ¢alismanin uzantisi olarak ileride finansal goster-
gelerin sayisal degerlerle, karar vericilerinin nitel de-
gerlendirmelerinin bulanik degerlerle ifade edildigi
yeni bir karma model gelistirilebilir. Boylece her bir
degisken kendi gergek ol¢iim degerleriyle degerlen-
dirilmis olacaktir. Ayrica karar kriter sayisi, kriter
agirliklari, karar verici sayisi ve alternatif sayis1 de-
gistirilerek duyarlilik analizi yapilip bu degismelerin
sonuglari nasil etkiledigi gozlemlenebilir.
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