SAVSAD Savunma ve Savas Arastirmalar: Dergisi
The Journal of Defence and War Studies

Haziran /June 2021, Cilt/Volume 31, Sayi/Issue 1, 1-24.
ISSN: 2718-0301 E- ISSN: 2718-0700

SAVUNMA SANAYII PROJELERININ COK KRITERLI
KARAR VERME YONTEMLERIYLE
ONCELIKLENDIRILMESI VE KARSILASTIRILMASI:
KARMA BiR MODEL ONERISI

Kemal Giirol KURTAY", Yunus GOKMEN ", Aygiin ALTUNDAS ™,
Hakan Ayhan DAGISTANLI

Oz

Savunma Sanayii’nde yiiriitiilen projeler iilkelerin askeri alandaki gelisimini saglayan en
onemli faktorlerdir. Ulkeler uluslararas: arenada milli giiciin ana unsurlarindan biri olan askeri
giicii etkin olarak kullanmak ve diismanlarina karsi caydiricilik saglamak maksadiyla Savunma
Sanayii projelerine yiiksek oranda kaynak aywmaktadir. Bu kaynaklar: maksimum verimlilik
diizeyinde kullanabilmek, yillara sdri olarak yiiriitiilen bu projeler ile ilgili planiamalarda yiiksek
basarya ulasabilmek ve ozellikle proje segimi konusunda karar vericiye etkin ¢oziimler sunabilmek
icin analitik yontemler kullanarak onceliklendirmenin dogru ve etkin yapilmast biiyiik énem arz
etmektedir. Bu ¢calismada, literatiirde bu alandaki boslugun doldurulmasi maksadwyla, Tiirk Savunma
Sanayii’'nde yiriitiiimesi planlanan 20 adet jenerik projenin 6 farkli Cok Kriterli Karar Verme
(CKKYV) yontemi ile onceliklendirilmesi yapilmistir. Calismada, tahsis edilen kaynaklarin maksimum
verimlilikle kullanilmasi ve dogru projelerin segilebilmesi amaciyla projelerin onceliklendirilmesi
icin oncelikle CKKV yontemlerde kullanilmak iizere uzman kisilerce 8 Kriter belirlenmigtir.
Kriterlerin agirliklandirilmast i¢in Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yonteminden yararlanimistir.
AHP’den elde edilen sonuglar kullanilarak projelerin énceliklendirme sonuglarimin bulunmasi icin
literatiirde yaygin olarak kullanmilan TOPSIS, VIKOR ve MOORA ile literatiire farkli bilim
insanlarinca son yillarda onerilmis olan ARAS, EDAS ve MAUT yontemlerinden faydalanilmistir.
Boylece hem eski yontemlerin hem de yeni yontemlerin karmast ile proje onceliklendirme sonuglart
elde edilmistir. Her bir yontemden elde edilen onceliklendirme sonuglart karsilastirilmis ve bu
sonu¢lar normalize edilmis ve ortalama degerleri alinarak her bir proje igin nihai biitiinlesik
onceliklendirme puam (NBOP) bulunmustur. Bu sayede oOnceliklendirme degerlerinin dogruluk,
tutarliik ve giivenirlilik diizeyinin arttirilmast hedeflenmistir. Analizler sonucunda elde edilen
bulgular sunularak yorumlanmigtir.
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Dergisine yazar imzalar: ile beyan edilmistir.

Prioritization and Comparison of Defense Industry Projects with Multi-
Criteria Decision Making Methods: A Mixed Model Proposal

Abstract

Projects done in the defense industry are very important for the development of military forces.
Recently, countries are allocating more resources for such projects. It is important to use analytical
methods during the Project phases to be able to allocate the resources efficiently, succeed in planning the
project, and provide efficient results to the decision maker. In this study, to fill the gap in literature,
prioritization has been done for 20 different projects in the Turkish Defense Industry using 6 different
Multi Criteria Decision Making Models. To be able to use the resources with maximum efficiency and to
give correct prioritization to the projects professionals have defined 8 criteria. The weights of the criteria
have been determined using the Analytical Hierarchy Process. Results obtained from the AHP have been
integrated into the prioritization study with methods widely used in literature such as TOPSIS, VIKOR
and MOORA and with more recently introduced methods such as ARAS, EDAS and MAUT. Therefore,
project prioritization has been done by combining both traditional methods and newly developed
methods. All results obtained from the various prioritization models have been compared and then
normalized to average results to get the average integrated mean values. It was aimed to raise the
accuracy, consistency, and reliability of the prioritization values. All results obtained after analysis have
been discussed in the study.
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GIRIS

Proje, tamamlanma zamani belirli olan, siirdiiriilebilir hale getirilmis
planlardir. Yatinm projesi ise proje tiirlerinden biri olup Onceden
detaylandirilmig amaca ulagmak i¢in uygun ve dogru kaynaklar1 kullanarak,
belirli bir siire ve biitge smirlar1 dahilinde tamamlanmasi gereken
faaliyetlerden olusur. Savunma sanayii projeleri de iilkelerin bekasini
etkileyen ve 6nemli yatirim projesi olarak tanimlanan faaliyetlerin tiimiini
kapsar.

Uluslararas1 arenada, iilkelerin siyasal, ekonomik ve askeri sahadaki
giicline dogrudan etki eden bu projelerde, teknolojideki gelismelere paralel
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olarak yenilige ve modernizasyona siirekli gereksinim duyulmakta, yiiksek
teknoloji  gerektiren, karmagik yapidaki irlinler olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Tiim bu sebeplerden dolayi siirekli gelisen teknolojinin takip
edilmesi biiylik 6nem arz etmektedir.

Savunma sanayiindeki teknolojik gelismeler ve bu kapsamda yapilan
yatirim projelerine yonelik savunma harcamalar iilkelerin askeri alandaki
giiciinii gelistirmesine en fazla etki eden faktorlerdir. Savunma harcamalari
kapsaminda savunma sanayii projelerine tahsis edilen biitge, lilke ekonomisi
kaynaklarinda énemli bir paya sahiptir. Bu baglamda kaynaklarin etkin bir
bigimde kullanilabilmesi igin proje se¢im siirecinde en uygun projelerin
se¢imine yonelik onceliklendirme yapilmasi biiyiik bir 6nem tasimaktadir.
Hatali yapilan segimler neticesinde kaynaklar bosa harcanabilmekte ve
tilkelerin sayginliklari ve caydiriciliklar: azalabilmektedir.

Bu projeler yiiksek biitgeli oldugu ve yillara sari olarak uzun donem
planlama gerektirdigi igin birgok faaliyetin es zamanli/koordineli
yuriitilmesi ve siirekli iyilestirmeyle beraber gelistirme yapilmasi
hedeflenmektedir. Yiiriitiilen faaliyetler son derece kritik onem arz ettigi
icin yapilan caligmalarin etkin bir sekilde planlanmasi gereklidir. Dogru
yapilan planlamalar sayesinde fiilkeler savunma sanayii sektoriinde soz
sahibi konumuna gelecek, askeri alanda istiinliik saglayacak ve toplumda
giiven duygusunun artmasina katki saglayacaktir. Bu kapsamda tilkemizde
de Milli Savunma Bakanliginin istek ve ihtiyaglari dogrultusunda bir¢ok
proje ayni anda ve es giidiim igerisinde ytriitiilmektedir.

Savunma sanayii sektorii dogrudan kar amaci giitmeyip halkin giiven
ve refahi ile devletlerin savunma ihtiyacin1 karsilayarak; iilkenin bekasini
saglayacak biiylik projelerle {ilke ekonomilerinin farkli sektorlerini
dogrudan veya dolayli etkilemektedir. Ulkenin savunma sanayii alaninda
gelismesiyle birlikte toplum iginde giivenli yasama duygusu artmaktadir.
Son donemlerde basta iilkemiz olmak iizere modern ordulara sahip birgok
tilke savunma sanayiinde ARGE faaliyetlerine yogunluk vererek ¢ok sayida
onemli projeleri hayata gecirmeyi bagarmistir.

Sektorde yiiriitiilen projeler son derece kritik 6neme haiz oldugundan
bu alandaki faaliyetlerden yiiksek verim alinmasi ve basariya ulasilmasi i¢in
ihtiya¢ duyulan ¢alismalarin tahsis edilen kaynaklara gore etkin ve verimli
olarak planli bir bigimde yiiriitilmesi gerekmektedir. Yiiriitiilen projelerin
onceliklerinin dogru belirlenebilmesi ve karar vermenin etkili olarak
gerceklestirilebilmesi igin analitik yontemler kullanilarak onceliklendirme
yapilmasi1 gerekmektedir. Bu baglamda CKKV yontemleri hem savunma
sanayii alaninda hem de diger alanlarda basarili bir sekilde uygulanabilir
olmasi nedeniyle etkili yontemler olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Proje se¢imine dogrudan etki eden proje Onceliklendirmesine yonelik
literatiirde farkli yaklasimlar olmasina ragmen, ¢ok sayida farkli CKKV
yontemlerinin karma bir bi¢cimde kullanildigi ve bu yontemlerden elde
edilen sonuglarin normalize edilerek ortalamalarin alinmasiyla her bir
proje i¢in nihai biitiinlesik énceliklendirme puan1 (NBOP) elde edildigi her
hangi bir ¢alismaya rastlanmamastir.

Bu calismada, literatiirdeki bu boslugu doldurmak ve proje se¢imini
dogrudan etkileyen proje onceliklendirmesine yeni bir bakis agis1 getirmek
maksadiyla, Tirk Savunma Sanayii’nde yiritilmesi planlanan 20 proje 6
farkli CKKV yontemi ile modellenerek onceliklendirilmistir. Ulusal ve
uluslararas1 giivenlik hususlart nedeniyle bu projeler jenerik olarak
olusturulmus ve adlandirilmayarak sadece kodlanmustir. Projelerin
onceliklendirilmesi i¢in kullanilan 8 kriter konusunda uzman Kisilerce
literatiirden de faydalanarak belirlenmis ve bu kriterlerin agirliklarini tespit
etmek icin literatiirde sik¢a kullanilan AHP yontemi ile ikili kiyaslamalar
yaptlmistir. Belirlenen kriter agirliklar1 vasitasiyla literatiirde sikca
kullanilan TOPSIS, VIKOR ve MOORA ile literatiire yeni kazandirilmis
olan ARAS, EDAS ve MAUT olmak tizere 6 farkli CKKV yontemi ile
jenerik olarak belirlenen projelerin oncelik degerleri tespit edilmistir. Bu
yontemlerden elde edilen oOnceliklendirme sonuglari mukayese edilmis,
sonuglarin normalize edilmesi ve ortalamalarinin alinmasiyla ilgili projeler
igin NBOP bulunarak bu énceliklendirme puanlarmin dogruluk ve tutarlilik
seviyelerinin yiikseltilmesi amaglanmustir.

Calisma 5 ana baslikta toplanmustir. Ilk baslikta caligmanin genel
amaci hakkinda bilgi verilmis ve proje segimine giris yapilmistir. Ikinci ana
baslikta CKKV yontemlerinin kullanildig: sivil ve askeri proje se¢imiyle
ilgili yapilan ¢alismalar incelenmis ve bu ¢alismalarin iceriginden
bahsedilmistir. Ugiincii ana baslikta, ¢alismada kullanilan CKKV yéntemleri
aciklanmis ve ilgili yontemlerin adimlari Ek’te sunulmustur. Dordiincii ana
baslikta uygulamaya yer verilmis ve 20 savunma sanayi projesi 8 kriter
altinda incelenmis ve 6 farkli CKKV yontemi ile degerlendirilerek nihai
biitiinlesik Onceliklendirme puanlart elde edilmistir. Calismanin son
bashiginda ise elde edilen sonuglar yorumlanmis ve smirlandirilmistir.
Ayrica bundan sonra literatiire kazandirilabilecek yeni c¢aligmalar {izerine
fikirler sunulmustur.

Literatiir Taramasi
Literatiirde ¢ok farkli alanlara ait proje se¢imine ydnelik CKKV

yontemlerinin  kullanildig1 ¢ok sayida calisma bulunmaktadir. Literatiir
taramasinda Oncelikle insaat, ekonomi, enerji vb. alanlardaki proje se¢im
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calismalar1 ele alinacak daha sonra askeri alanda proje segimi tiizerine
yapilan ¢alismalar 6zet bir bigimde incelenecektir.

Kracka, Brauers ve Zavadskas (2010) tarafindan insaat sektoriine
iligkin yapilan caligmada, 1s1 yalitimi i¢in cepheler iizerinde uygulanacak
projeler kapsayan bir problem ele alinmistir. Binalarda olusan 1s1 kaybina
sebep oldugu degerlendirilen ve uzmanlar tarafindan belirlenen 7 kriter
kullanilarak, bina yalittminda yapilacak faaliyetler i¢in uygun 6 alternatif
iceren projeler arasindan optimum tercihi yapmak i¢in MOORA metodu ve
farkli MOORA teknikleri kullanilmigtir. Daha sonra MOORA’ya ait bu
yaklagimlar ile elde edilen siralamalar karsilastirilmis ve alternatifler
arasindaki siralamalarin degismedigi goriilmiistiir.

Brauers ve Zavadskas (2010) tarafindan ge¢is ekonomileri iizerine
yapilan ¢alismada, Dogu ve Orta Avrupa’da kullanilan merkezi ekonomiden
modern ekonomiye gecis siirecindeki proje yonetimi ele alimistir.
Calismada geleneksel fayda-maliyet analizi yerine 7 kritere gore birden
fazla amaci en iyilemeye yonelik projeler belirlenmeye calisilmistir. ideal
projeler MOORA Oran yontemi ve MOORA tam ¢arpim yoOntemlerini
kullanarak degerlendirilmistir.

Aktepe ve Ersoz (2014) bir dokiim fabrikasina ait depo yeri se¢imi
problemi i¢in yaptiklar: ¢calismada AHP, VIKOR ve MOORA ydntemlerinin
sentezini ger¢eklestirmislerdir. Depo yer se¢imi problemi i¢in 6 ana kriter
ve 5 alt kriter ile ¢alisilmis ve 11 alternatif bu kriterler dikkate alinarak
incelenmistir.

Karatas, Sulukan ve Karacan (2018) tarafindan enerji sektoriinde
yapilan ¢alismada Tiirkiye’nin de aralarinda bulundugu 9 OECD filkesinin
enerji yonetimi performansini degerlendirmek i¢in ¢ok kriterli karar verme
yontemleri hibrit olarak kullanilmistir. Enerji yOnetim performansini
degerlendirmek igin 3 ana Kriter ve 4 alt kriter belirlenmis, bu kriterler AHP
yontemi kullanilarak agirliklandirilmigtir. Daha sonra tilkelerin 2001-2016
yillart arasindaki enerji yonetimi performansi belirlenen kriterlere ait veriler
VIKOR ve TOPSIS yontemleri kullanilarak degerlendirilmis ve siralama
yapilmistir. Bu siralamalarin ardindan {ilkelerin enerji yOnetimine dair
yapabilecekleri iyilestirmeler amag¢ olarak kabul edilmis ve ¢ok amach
programlama ile tiim amaglar1 ayn1 anda en iyileyecek bir model onerisi
sunulmustur.

Ote yandan, askeri proje segimleri iizerine yapilan calismalara ait
literatiir taramasi1 ele alinmig ve takip eden kisimda Ozet olarak
aciklanmustir.



6 Kurtay, Gokmen, Altundas, Dagistanl

Cheng (1997) tarafindan yapilan calismada donanmada kullanilan
taktik fiize sistemlerini Bulanik AHP yontemi kullanarak degerlendirmistir.
Calismalarinda 3 alternatif fiize sisteminin 5 kriter dikkate alinarak
karsilagtirilmas1 yapilmistir.

Cheng, Yang ve Hwang (1999) calismalarinda taarruz helikopteri
secim problemini ele almistir. Bu ¢aligmada 5 ana kriter dilsel degiskenlere
bagli olarak belirlenmis ve alternatif 3 helikopter bu degiskenler ile
subjektif olarak degerlendirilmistir. En iyi alternatifin secimi i¢in AHP
yontemi kullanilmistir.

Wang ve Chang (2007) tarafindan Tayvan Hava Kuvvetlerine ait ilk
egitim ucaginin se¢im problemi iizerine bir calisma yapilmistir. Bu
calismada Tayvan Hava Kuvvetleri Akademisinden 15 uzman ilk egitim
ucagmin se¢imi i¢in 16 kriter belirlemistir. Daha sonra bu kriterleri
kullanarak Oznel yargilar ve parametrelestirilmis dilsel terimlere cevap
veren Bulanik TOPSIS yontemi ile 7 adet alternatif u¢agi arasindan en iyi
performans puanina sahip ugak tespit edilmistir.

Kose, Kabak ve Aplak (2013) tarafindan keskin nisanci personeli
se¢im problemi tiizerine yapilan g¢alismada belirledikleri 10 kriter ile 6
alternatif personeli, bulanitk mantik tabanli gri iliskisel analiz yontemini
kullanarak analiz etmislerdir.

Geng (2015) tarafindan yapilan calismada askeri bir tank sec¢im
problemi ele ahnmistir. Calismada tank se¢imini etkileyen 7 Kkriter
belirlemesi yapilmis ve 6 alternatif tank PROMETHEE 1l ve ELECTRE IlI
yontemleriyle siralanmistir.

Ugakgioglu ve Eren (2017) Hava Savunma Sanayii’nde faaliyet
gosteren bir firmada yatirnm projesi secim problemi iizerine yaptiklari
calismada AHP ve VIKOR yontemlerini kullanmislardir. Yapilan ¢alismada
biitce, sitire, bagimlilik durumu personel sayisi ve ekonomik katki olarak
tespit edilen 5 ana kriter baz alinarak kriter agirliklar1 belirlenmistir. Daha
sonra 8 alternatif belirlenen bu kriter agirliklarin  kullanilmasiyla
siralanmastir.

Sennaroglu & Celebi (2018) tarafindan yapilan calismada askeri
havaalan1 yer secim problemi i¢cin AHP, PROMETHEE ve VIKOR
yontemleri birlikte kullanilmistir. Askerl havaalani se¢imini etkileyen 9 ana
ve bu kriterlere bagl 33 alt kriter belirlenmistir. AHP yontemiyle kriter
agirliklar1 elde edilmistir. Daha sonra 4 alternatife dair siralama islemi
yapilmistir. Calismanin devaminda siralamaya dair sonugclar ile literatiirde
yeni gelistirilen CKKV yontemleri olan COPRAS, MAIRCA ve MABAC
yontemlerinden bulunan sonuglar arasinda kiyaslama yapilmistir. Bu
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karsilastirmalarin sonucunda tim yontemlere gore alternatif siralarmin
degismedigi gdzlemlenmistir.

Taban (2019) deniz giivenligini saglamak maksadiyla IHA yer se¢imi
problemi {izerine ¢alismis ve Bulanik TOPSIS ve DEMATEL yontemlerini
kullanarak 15 alternatifi 10 farkli kriter kullanarak karsilastirmis ve en iyi
alternatiften en kotiiye dogru bir siralama yaparak karar vericilere bolge
bazli dikkate almalar1 gereken yerleri belirlemistir

Eren ve Hamurcu (2020) tarafindan yapilan ¢alismada bir bolgenin
savunmas1 amactyla IHA se¢imi problemi ele alinmistir. Calismada AHP ve
TOPSIS yontemleri biitiinlesik olarak kullanilmaktadir. IHA secimine etki
eden 7 kriter belirlenmis ve AHP yontemi ile bu kriterlere ait karsilagtirma
matrisleri sonucunda kriterlerin agirlik puanlart hesaplanmistir. Bu
agirliklarm  TOPSIS yonteminde kullanilmasi ile alternatif 6 IHA
degerlendirilip siralama islemi yapilmstir.

Sanchez-Lozano ve Radriguez (2020) tarafindan yilinda yapilan
caligmada ileri askerl egitim ugagi secimine iliskin bir karar problemi
¢Oziimii yapilmistir. Calismada askeri egitim ucagi seciminde dikkat
edilmesi gereken unsurlar olarak 13 kriter belirlenmis ve kriterlerin 6nem
dereceleri AHP yontemiyle hesaplanmistir. Daha sonra bu 6nem
derecelerinin RIM ve FRIM yontemlerinde agirlik olarak kullanilmasiyla 4
tip alternatif ugak arasindan en iyi1 alternatif belirlenmistir.

Sonu¢  olarak, literatirde  farkli  alanlardaki  projelerin
onceliklendirilmesine iliskin yaklagimlar olmasina ragmen, ¢ok sayida farkli
CKKV yontemlerinin karma bir bigcimde biitiinciil bir bakis agisiyla
kullanilarak karsilastirildigi, bu yontemlerden elde edilen onceliklendirme
puanlarimin normalize edilmesi ve ortalamalarinin alinmasi ile bu projelere
iliskin NBOP elde edildigi ve bu puanlara gore farkli tiirde analizlerin
yapildig1 herhangi bir ¢alismaya rastlanmamaistir.

Yontem

Calismada projelerin  Onceliklendirilmesi i¢in kullanilan CKKV
yontemleri Ozet bir bigimde agiklanmis ve bu yontemler ile ilgili
asamalar/adimlar ise Ek’te toplu bir bi¢imde sunulmustur.

AHP Yontemi

AHP yontemi 1970°1i yillarda tasarlanan nicel ve nitel degiskenleri
analiz ederek problemleri ¢oziime kavusturan bir yontemdir (Saaty 1986, s.
841-855). Bu yontem c¢ok kriterli karar verme problemlerini hiyerarsik
yapida bir model olusturarak ele alir. Bu sayede problemin ana hedefinde
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dikkat edilmesi gereken kriterler, bu kriterlere ait olan alt kriterler ve
alternatifler arasindaki iligki ifade edilir (Dinger ve Gorener, 2011).

AHP’de karar verme problemi Saaty’nin 1-9 0lgegi kullanilarak
uzman goriislerine dayali ikili karsilagtirmalarin yapilmasiyla ¢oziliir. Bu
calismada AHP yontemi sadece kriter agirliklar1 elde etmek maksadiyla
kullanildigindan ~ yontemin sadece ilgili  adimlari/asamalar1  EK’te
gosterilmistir.

TOPSIS Yontemi

Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solutions
(TOPSIS) yontemi ilk defa Hwang ve Yoon (1981) tarafindan gelistiren
karar problemleri igin alternatiflerin siralanmasinda kullanilan CKKV
yontemlerinden biridir. Tiim karar problemlerinde oldugu gibi gerekli
kriterlerin belirlenmesi islemi titizlikle yapilir. Alternatifler yontemin
gerektirdigi adimlar izlenerek degerlendirilir. Bu yontemde pozitif ideal
¢ozlime en yakin ve negatif ideal ¢6ziimden en uzak mesafedeki alternatifin
secilmesi hedeflenir. Pozitif ideal ¢oziim fayda 6l¢iitiinii maksimum yapan,
negatif ideal ¢oziim ise fayda olgiitlinii minimum yapan ¢oziimdiir. TOPSIS
yontemi, pozitif ve negatif ideal ¢oziimleri ortaya koyarak uygun ¢oziimleri
ortaya c¢ikarir. Kullanim kolayligr saglayan bu yontem, sonuclarin
degerlendirilmesi ve yorumlanmasinda anlasilirligi sebebiyle bir¢cok alanda
uygulama imkan1 bulmaktadir.

VIKOR Yontemi

Vise Kiriterijumsa Optimizacija | Kompromisno Resenje (VIKOR)
yontemi ¢ok kriterli karmagik sistemlerin optimizasyonu i¢in kullanilan ve
ideal ¢6zlime en yakin ¢6ziimii ifade eden birlestirme fonksiyonu temelli bir
yontemdir. (Opricovic, 1998). Bu fonksiyon ideal ¢éziime olan yakinligin
Olgiilmesi i¢in siralama endeksi olusturmada kullanilmaktadir. Tercih edilen
VIKOR yonteminin 6nemli 6zelliklerinden biri de farkli degerlere sahip
kriter degerlerinin normalize edilerek degerlendirilmesidir. Boylece birim
degerlerinden olusan farklar ortadan kaldirilarak siralama endeksi
olusturulmaktadir (Opricovic ve Tzeng 2004). VIKOR yontemi, ozellikle
karar vericilerin kararli bir sekilde tercih yapamadig1 durumlarda kullanilan
bir yontemdir.

MOORA Yontemi

Multi-Objective Optimization By Ratio Analysis (MOORA) yontemi
ilk olarak Brauers ve Zavadskas (2006) tarafindan yilinda tanitilmistir.
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MOORA yontemi literatiirde, Oran Metodu, Referans Nokta Yaklagimi,
Onem Katsayis1 gibi farkli adlarla anilmaktadir. Yapilan ¢alismalar ve
yonteme ait tiirler ¢cogunlukla Oran Metodu ve Referans Nokta Yaklagimi
olarak iki baslikta toplanmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda herhangi bir tiir
ayrimi yapilmamis ise Oran Metoduna basvuruldugu gozlemlenmistir.
Literatiirde kullanim alani1 yaygin olan bu yontemin tercih edilmesinin
sebebi tiim amaglarin belirlenerck degerlendirilmesi, alternatiflerin ve
amaclarin bir biitiin olarak incelenmesi ve siibjektif olmayan degerlerin
kullanilmasidir. MOORA yontemi birden fazla alternatif arasindan
kriterlerin belirli noktalar: altinda es zamanli olarak en iyiyi bulma siirecidir.

ARAS Yontemi

Zavadskas ve Turskis (2010) tarafindan gelistirilen Additive Ratio
Assesment (ARAS) yontemi, goreceli olarak belirlenen ve aymi anda
uygulanmasi gereken farkli kriterleri degerlendirerek incelenen alternatifleri
fayda fonksiyon degerlerine gore siralayan CKKV yontemidir. ARAS
yonteminde fayda fonksiyon degerleri kriterlerin agirliklari ile orantili olup
her bir alternatifin goreceli etkinligini ifade eden fayda fonksiyonu degerleri
karsilastirillir.  Her alternatifin  performansi1  degerlendirilirken ideal
alternatife gore oransal benzerligi bulunur.

EDAS Yontemi

Evaluation Based on Distance from Average Solution (EDAS)
yontemi Keshavarz Ghorabaee, Zavadskas, Olfat ve Turskis (2015)
tarafindan gelistirilen CKKV yontemidir. Bu c¢alismada uygulanan
literatiirde sik kullanilan VIKOR ve TOPSIS yontemlerinde oldugu gibi
ideal degerlere uzakliklarin hesaplanmasi ile en iyi alternatifin bulunmasina
yonelik yapilan ¢aligmalara nazaran EDAS yontemi ortalama ¢6ziime olan
uzakliklarin bulunarak en iyi alternatifin belirlendigi bir siireci ifade
etmektedir.

MAUT Yontemi

Leken (2007) tarafindan gelistirilen farkli kriterlerin degerlendirilerek
en iyi ¢O6ziimii belirlemek igin kullanilan Multi Attribute Utility Theory
(MAUT) bir CKKYV yontemidir. En iyi sonucu alabilmek i¢in niteliksel ve
niceliksel kriterleri temel almaktadir. Kullanilan bu yontemde amag
alternatifleri  degerlendirerek karar verilmesi gereken problemlerde
olusturulan fayda fonksiyonunu en biiyiik kilmaktir.
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Uygulama

Ulkelerin uluslararas1 arenadaki askeri giiciinii ve caydiriciliklarmi
arttirmasi i¢in modern bir silahli kuvvetlere sahip olmasi Savunma
Sanayii’nde yiiriittiigii projelerin basarisiyla orantilidir. Bu alanda yiiriitiilen
projelerin yiiksek maliyetli ve karmasik faaliyetlerden olusan yapisi
nedeniyle basarili bir sekilde yiiriitiilebilmesi ancak dogru ve etkin sekilde
yapilan ve proje se¢imini dogrudan etkileyen Onceliklendirme ile
miimkiindiir. Onceliklendirme olusturulurken bircok kriter biitiinciil bir
bakis agisiyla degerlendirilmeli ve ilgili projeler bilimsel analitik yontemler
kullanilarak siralanmalaridir.

Bu calismada oncelikle alternatiflerin 6nceliklendirilmesi i¢in 53
kisiden olusan uzman personel ile ayri ayri ¢alisma sonucunda ¢ok sayida
kriter belirlenmis ve yine ayn1 uzmanlarca belirlenen bu kriterlerden bazilari
ortak ¢alisma sonucunda elenerek nihai kriterler tespit edilmistir. Kriterler
AHP ile ikili karsilastirmaya tabi tutulacagindan ve bu yaklasimda kriter
sayist arttik¢a tutarsizlik sorunu yasanma ihtimali arttigindan bu calisma
esnasinda optimal sayida kriter olusturulmaya ¢alisilmistir. Bu kapsamda
Tiirk Savunma Sanayii’nde yiiriitiilmesi planlanan jenerik 20 adet projenin
onceliklendirmesine iligkin 8 temel kriter belirlenmistir. Bunlar, teskilat
degisikligi ihtiyaci (K-1), tehdit ve rekabet giicii (K-2), etkinligi saglama
(K-3), ihtiyacin yerli imkanlarla karsilanma durumu (K-4), personel
tasarrufu (K-5), tedarik siiresi (K-6), miisterek/birlesik harekata uyum (K-7),

ve konsept ve teknolojik gelismelerin yansimasi (K-8) seklinde
belirlenmistir.  Uzmanlarca belirlenen kriterler ve bu kriterlerin
o . [ e o . . o - ,
degerlendirilmesi icin gelistirilen degerlendirme oOlgegi Tablo 1’de
sunulmustur.
Tablo 1: Kriterler ve Degerlendirme Olgegi
e
25 1 2 3 4 5 6 7 8
cZ
4
. ’ ihtiyacin Yerli Miisterek/ Konsept ve
S .
§.g Teskilat - Tehditve Etkinligi imkinlarla  Personel  Tedarik Birlesik Teknolojik
= Degisikligi Rekabet , e A . .
< S3Zs g Saglama Karsilanmasi Tasarrufu Siiresi Harekéta Gelismelerin
X ihtiyact Giicii
Durumu Uyumu Yansimasi
1- Kritik teknoloji .
. bazinda ihtiyag yerli 1- Cok kisa N )
1- Tegkilat 1-Cok dilsiik 1- Cok diisiik imKanlarlz 1- Personel vadede 1- Diigmandaki son
degisikligi ~Cok diist - Cok dilsii ymianiaria tasarrufu tedarik edilir ~ 1- Yoktur. gelismeler
i) ktur. diizeydedir. seviyedir. karsilanmaktadir. o s o) 040) (L yildan ansitilmamstir.
o Yo Tek tedarik kaynagz & Y ¥ 5
S | X tedartk kaynaga kisa).
:E 2- Kritik teknoloji
£ 2 Teskilatin bazinda ihtiyacin 2- Kismen 2-Kisa 2- Diinyadaki son
k=l %25 oranda 2- Disiik 2- Dusiik siirlt bolimi personel vadede gelismeleri %25
'g degisikligine diizeydedir. seviyededir. yerlidir. Tedarik tasarrufu saglar.  tedarik edilir 2 %25 Uyumluluk. 0 da
k) ihtiyact vardir. kaynagi gesitligi (%5) (1-2 yil). yansitmaktadir.
é-) sinirhdir.
>80
S 3- Tegkilatin 3- Kritik teknoloji 3-Ortaseviyede  3-Orta 3- Diinyadaki son
%50 oranda 3- Orta . " bazinda ihtiyacin personel vadede gelismeleri %50
degisligine diizeydedir. 3-Ortaseviyededir. | jiibir bolimi  tasarrufu saglar,  tedarikedilic 5 7090 UyumIUIuK - da
ihtiyact vardr. vardrr. (%10) (3-5 yil). yansitmaktadir,




SAVSAD, Haziran 2021, 31(1), 1-24 11

4- Kritik teknoloji

4- Tegkilatin bazinda ihtiyacin 4- Biiyiik oranda  4- Orta-uzun 4- Diinyadaki son
%75 oranda 4- Yiiksek 4- Yiiksek ©onemli bir bolimii personel vadede 4- %75 Uyumluluk gelismeleri %75
degisligine diizeydedir. seviyededir. yerlidir. Tedarik tasarrufu saglar. tedarik edilir ° yu . oraninda
ihtiyact vardir. kaynag1 problemi (%15) (6-8 yil). yansitmaktadir.
yoktur.

5- Cok kapsamh 5 Kritik teknoloji > &ok bliyiik 5 Uzun 5- Diinyadaki son
(%100 oraninda) . " . oranda bir v .

. N 5- Cok yiiksek 5- Cok yiiksek ihtiyaci yoktur. vadede gelismeleri tam
bir teskilat . . 4 " v - personel N . 5- Tam Uyumluluk.

i diizeydedir. seviyededir. Tedarik kaynagi S tedarik edilir (%100) oraninda

degisikligine roblemi yoktur. tasarrufu salar. (9-10 yl). ansitilmistir.
ihtiyact vardir. P ¥ . (%25 daha fazla) - yans s

Belirlenen kriterler gore 20 adet proje degerlendirme 6l¢egine uygun
olarak olusturularak Tablo 2°deki karar matrisi elde edilmistir. Ulusal ve
uluslararas1 giivenlik hususlart g6z oOniinde bulundurularak bu projeler
jenerik olarak olusturulmus, adlandirilmamis ve sadece kodlanmustir.
Ayrica, bu calisma bir model Onerisi oldugundan projelere ait degerler
temsili olarak belirlenmistir.

Tablo 2: Karar Matrisi

Kriter Yonii Maliyet Fayda Fayda Fayda Fayda Maliyet Fayda Fayda

Proje No: K-1 K-2 K-3 K-4 K-5 K-6 K-7 K-8
P1 1,0 3,0 3,0 5,0 2,0 3,0 50 1,0
P2 3,0 2,0 2,0 4,0 3,0 4,0 50 3,0
P3 1,0 4,0 50 50 2,0 3,0 3,0 2,0
P4 5,0 3,0 1,0 3,0 5,0 50 4,0 2,0
P5 4,0 4,0 3,0 2,0 1,0 1,0 4,0 4,0
P6 2,0 50 4,0 3,0 2,0 2,0 2,0 50
p7 3,0 3,0 2,0 1,0 3,0 1,0 2,0 2,0
P8 5,0 2,0 3,0 50 1,0 50 50 5,0
P9 1,0 1,0 1,0 1,0 50 50 3,0 4,0
P10 2,0 50 50 4,0 4,0 4,0 3,0 3,0
P11 2,0 3,0 3,0 50 3,0 3,0 4,0 2,0
P12 1,0 4,0 2,0 3,0 1,0 2,0 3,0 1,0
P13 5,0 4,0 1,0 4,0 2,0 2,0 2,0 5,0
P14 4,0 3,0 3,0 2,0 3,0 1,0 2,0 4,0
P15 3,0 2,0 2,0 4,0 50 50 1,0 4,0
P16 2,0 4,0 50 3,0 3,0 4,0 2,0 3,0
P17 4,0 50 2,0 4,0 2,0 1,0 3,0 1,0
P18 2,0 3,0 50 50 4,0 2,0 4,0 4,0
P19 3,0 4,0 1,0 2,0 4,0 3,0 5,0 2,0
P20 2,0 1,0 1,0 1,0 1,0 2,0 2,0 5,0

AHP Yontemi ile Kriter Agirhiklarmin Belirlenmesi

Bu kriterlere yonelik uzmanlarca yapilan ikili kiyaslama sonuglarinin
geometrik ortalamasi alinarak olusan nihai ikili karsilastirma matrisi ve
AHP yonteminin adimlar1 uygulanarak elde edilen kriter agirliklar1 Tablo
3’te gosterilmistir.



12 Kurtay, Gokmen, Altundas, Dagistanl

Tablo 3: Nihai ikili Kiyaslama Matrisi* ve Kriter Agirliklar1 Matrisi (w)

Kriter K-1 K-2 K-3 K-4 K-5 K-6 K-7 K-8
K-1 1,00 1,54 0,53 0,87 1,30 1,06 2,77 1,07
K-2 0,65 1,00 0,58 1,32 2,56 0,85 3,28 1,63
K-3 1,89 1,72 1,00 4,65 5,23 3,51 6,02 4,01
K-4 1,15 0,76 0,22 1,00 2,91 1,85 4,60 2,45
K-5 0,77 0,39 0,19 0,34 1,00 1,83 3,39 1,81
K-6 0,94 1,18 0,28 0,54 0,55 1,00 4,58 2,49
K-7 0,36 0,30 0,17 0,29 0,29 0,22 1,00 0,81
K8 0,93 0,61 0,25 0,55 0,55 0,40 1,23 1,00

Kriter Agirhklar: Matrisi (w)
K-1 K-2 K-3 K-4 K-5 K-6 K-7 K-8

0,13542 0,13812 0,31155 0,12018 0,08043 0,10395 0,03983 0,07051

(*):Her bir uzmanca olusturulan ikili karsilastirma matrisin ve nihai ikili karsilastirma
matrisinin tutarlilik oranlarmin (Consistency Ratio-CR) esik degeri 0,10°dan daha kii¢iik
olup olmadigi kontrol edilmis ve tiim tutarliik oranlarimin bu degerden daha diisiik oldugu
tespit edilmistir.

CKKYV Yontemleriyle Proje Onceliklerinin Elde Edilmesi
AHP yontemi ile hesaplanan kriter agirliklar1 kullanilarak Ek’te
adimlar1 agiklanan CKKV yontemleri (TOPSIS, VIKOR, MOORA, ARAS,

EDAS ve MAUT) uygulandiginda Tablo 4’te gésterilen nihai parametre
degerleri ve onceliklendirme sonuglari elde edilmistir.

Tablo 4: CKKV Yéntemleri ile Elde Edilen Nihai Parametre Degerleri ve Oncelikler

Yont. TOPSIS VIKOR* MOORA ARAS EDAS MAUT
i,'g- ¢ 6 o o6 Y o6 k o0 B O u o
P1 0,590 6 0,394 6 0,131 6 0,856 4 0,475 14 0,457 13
P2 0,405 13 0,709 13 0,079 13 0,702 14 0,486 12 0,464 11
P3 0,784 3 0,038 2 0,185 2 0,917 2 0,779 5 0,645 5
P4 0,247 20 1,000 20 0,035 20 0,633 19 0,557 9 0,496 9
P5 0,506 8 0,467 8 0,107 8 0,813 6 0,517 10 0,474 10
P6 0,711 4 0,133 4 0,164 4 0,850 5 0,689 6 0,592 6
P7 0,389 15 0,731 15 0,075 15 0,677 17 0,243 17 0,282 18
P8 0,409 12 0,545 10 0,08 12 0,725 12 0,794 4 0,660 4
P9 0,295 18 0,972 18 0,049 18 0,706 13 0,227 19 0,257 19

P10 0,786 2 0,071 3 0,185 3 0,889 3 0,959 1 0,767 1
P11 0,582 7 0,399 7 0,129 7 0,784 7 0,56 8 0,519 7
P12 0472 10 0,653 12 0,098 10 0,739 11 0231 18 0,287 17
P13 0,353 17 0,898 16 0,065 17 0,697 15 048 13 0456 14
P14 0,497 9 0,479 9 0,105 9 0,782 8 0501 11 0,460 12
P15 0401 14 0,716 14 0,078 14 0,661 18 0,566 7 0,508 8
P16 0,697 5 0,154 5 0,16 5 0,767 10 0,826 3 0,672 3
P17 0471 11 0,645 11 0,098 11 0,782 9 0,466 15 0,448 15
P18 0,827 1 0,017 1 0,197 1 0,972 1 0,868 2 0,704 2
P19 0,364 16 0899 17 0,068 16 0,689 16 0,356 16 0,371 16
P20 0,261 19 0,997 19 0,039 19 0,544 20 0,049 20 0,140 20

O: Onceliklendirme Derecesi
(*)Yontem uygulanirken konsensus saglamak amaciyla v=0,5 olarak kabul edilmistir.
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CKKY Yontemlerinden Elde Edilen Sonuc¢larin Karsilastirilmasi

CKKYV yontemlerinden elde edilen proje oncelik dereceleri karsilastirilmak
tizere toplu olarak Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 5: CKKV Yontemleri ile Elde Edilen Onceliklendirme Sonuglari

Onceliklendirme CKKYV Yontemleri*
TOPSIS | VIKOR | MOORA ARAS EDAS | MAUT
1 P18 P18 P18 P18 P10 P10
2 P10 P3 P3 P3 P18 P18
3 P3 P10 P10 P10 P16 P16
4 P6 P6 P6 P1 P8 P8
5 P16 P16 P16 P6 P3 P3
6 P1 P1 P1 P5 P6 PG
7 P11 P11 P11 P11 P15 P11
8 P5 P5 P5 P14 P11 P15
9 P14 P14 P14 P17 P4 P4
10 P12 P8 P12 P16 P5 PE
11 P17 P17 P17 P12 P14 P2
12 P8 P12 P8 P8 P2 P14
13 P2 e P2 P9 P13 P1
14 P15 P15 P15 P2 P1 P13
15 P7 P7 P7 P13 P17 P17
16 P19 P13 P19 P19 P19 P19
17 P13 P19 P13 P7 p7 P12
18 P9 P9 P9 P15 P12 P7
19 P20 P20 P20 P4 P9 59
20 i P4 P4 P20 P20 P20

(*) Aymi oncelik derecesine sahip CKKV yontemleri ayni renk kodu ile gosterilmistiv. Beyaz
renkte gosterilmis oncelik dereceleri ise birbiriyle uyum saglamayan CKKV yontemleri
belirtmektedir.

Elde edilen onceliklendirme sonuglart incelendiginde, uygulanan 6
yontemin de genel olarak hemen hemen birbirlerini destekleyen bir yapida
oldugu ve c¢ogu oOnceliklendirme sonuglarinin birbiri ile Ortiistiigi
goriilmektedir. P18 numarali proje dort yontemde (TOPSIS, VIKOR,
MOORA ve ARAS) birinci sirada bulunurken, diger iki yontemde (EDAS
ve MAUT) ise ikinci sirada yer almistir. Diger yandan P10 numarali proje
iki yontem (EDAS ve MAUT) igin birinci Oncelikli proje olurken, bir
yontemde (TOPSIS) ikinci, diger yontemlerde (VIKOR, MOORA ve
ARAS) ise tgiincii Oncelikli proje olmustur. Yontemler arasindaki goze
carpan en biiyiik farklar orta siralarda meydana gelmistir. Onceliklendirme
sonuclarina gore son siralarda ise yine hemen hemen aym projeler yer
almaktadir. Dikkatli incelendiginde, P4 numarali projenin TOPSIS, VIKOR
ve MOORA yontemlerinde sonuncu Oncelige sahip oldugu, ARAS, EDAS
ve MAUT yontemlerinde ise P20 numarali projenin oncelik derecesinin son
sirada yer aldig1 goriilmektedir.
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Yontemler oncelik dereceleri agisindan incelendiginde, TOPSIS ve
MOORA yontemleri onceliklendirme sonuglar1 bakimindan hemen hemen
ayn1 Oncelik dereceleri(%90[18/20]) verirken, VIKOR yonteminden elde
edilen oOnceliklendirme sonuglart %70 (14/20) diizeyinde TOPSIS ve
MOORA yontemleri ile ortiismektedir. EDAS ve MAUT yontemi 6ncelik
dereceleri ise %60 (12/20) seviyesinde birbiriyle uyum saglamaktadir. Bu
iki yontem arasinda uyum saglamayan Oncelik dereceleri ise ardisik
benzerlik gdsteren bir yapidadir. Onceliklendirme sonuglar1 agisindan diger
yontemlerden genel olarak ayrilan ARAS ydntemi ise 3 Oncelik derecesine
gore TOPSIS, VIKOR ve MOORA yontemi, 2 oncelik derecesine gore
VIKOR ve MOORA yontemi, 1 oncelik derecesine gore TOPSIS ve
MOORA yontemi, 2 oncelik derecesine gore sadece MOORA ydntemi ve
1 oOnceliklendirme sonucuna gére TOPSIS, MOORA EDAS ve MAUT
yontemi ve 1 Onceliklendirme sonucuna goére EDAS ve MAUT yontemi
oncelik dereceleri ile uyum gostermektedir.

Sonug olarak, uygulanan 6 yontem vasitasiyla elde edilen
onceliklendirme sonuglarinin genel itibariyla birbirlerini destekledigi,
sonuclarin dogru, giivenilir ve tutarli oldugu diisiiniilebilir.

Nihai Biitiinlesik Onceliklendirme Puanlarimm (NBOP) Elde Edilmesi

Calismada ¢ok sayida yontemin bir arada kullanilmasi nedeniyle
onceliklendirme sonuglarinin karsilastirilmasi bazi giicliikler
olusturdugundan bu yontemlerden elde edilen bulgular kullanilarak projeler
icin NBOP elde edilmesi ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir. Bu yiizden, CKKV
yontemlerine ait Onceliklendirme sonuglarma uygun normalizasyon
islemleri yapilmasi ve bu degerlerin ortalamasimnin bulunmasiyla elde
edilecek NBOP’larinin yorumlamasinin daha kolay olacagi sonucuna
ulagilmigtir. Neticede, 6 yontemden elde edilen onceliklendirme degerleri
Dogrusal Sabit yontemi kullanilarak normalize edilmis ve bu degerlerin
ortalamasi alinarak her bir proje icin NBOP olusturulmustur. Calismada yer
alan 20 jenerik proje ait NBOP’lar1 Tablo 6’da gosterilmistir.



SAVSAD, Haziran 2021, 31(1), 1-24 15

Tablo 6: Nihai Biitiinlesik Onceliklendirme Puani (NBOP)

Siralama Proje No. NBOP
1 P18 0,966472828
2 P10 0,934363485
3 P3 0,885016827
4 P16 0,771634331
5 P6 0,769575457
6 P1 0,583712105
7 P11 0,582526428
8 P5 0,517840992
9 P8 0,515055282
10 P14 0,492414696
11 P17 0,440276842
12 P15 0,374231364
13 P2 0,367541577
14 P12 0,336504782
15 P13 0,300661506
16 P19 0,258426604
17 P7 0,25284131
18 P4 0,222356694
19 P9 0,159507951
20 P20 0,008645116

Tablo 6°da yer alan sonuglar incelendiginde, 4 yontemde (TOPSIS,
VIKOR, MOORA ve ARAS) birinci ve diger 2 yontemde (EDAS ve
MAUT) ikinci swrada bulunan P18 numarali proje en yiiksek
onceliklendirme degerine sahip olarak birinci sirada yer almustir. Ote
yandan, 2 yontemde (EDAS ve MAUT) birinci, 1 yontemde ikinci
(TOPSIS) ve diger 3 yontemde (VIKOR, MOORA ve ARAS) iigiincii Sirada
yer alan P10 numarali proje ikinci sirada kendine yer bulmustur. NBOP’na
gore tgiincii sirada bulunan P3 numarali proje ise 3 yontemde (VIKOR,
MOORA ve ARAS) ikinci, 1 yontemde (TOPSIS) iiciincii ve diger 2
yontemde (EDAS ve MAUT) besinci sirada yer almustir.

NBOP’na gére orta siralar incelendiginde onuncu sirada bulunan P14
numarali proje, 1 yontemde (ARAS) sekizinci, 3 yontemde (TOPSIS,
VIKOR ve MOORA) dokuzuncu, 1 yontemde (EDAS) on birinci ve 1
yontemde (MAUT) ise on ikinci sirada yer almistir. NBOP’na gére on
birinci sirada bulunan P17 numarali proje uygulanan 1 yontemde (ARAS)
dokuzuncu, 3 yontemde (TOPSIS, VIKOR ve MOORA) on birinci ve 2
yontemde (EDAS ve MAUT) on besinci sirada yer almistir. On ikinci sirada
yer alan P15 numarali proje, 1 yontemde (EDAS) yedinci, 1 yontemde
(MAUT) sekizinci, 3 yontemde (TOPSIS, VIKOR ve MOORA) on
dordiincii ve 1 yontemde (ARAS) de on sekizinci sirada kendine yer
bulmustur.
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Son siralamalar ile ilgili veriler incelendiginde, on sekizinci sirada yer
alan P4 numarali proje, 2 yontemde (EDAS ve MAUT) dokuzuncu, 1
yontemde (ARAS) on dokuzuncu ve 3 yontemde(TOPSIS, VIKOR ve
MOORA) yirminci siradadir. On dokuzuncu sirada bulanan P9 numarali
proje 1 yontemde (ARAS) on iigiincii, 3 yontemde (TOPSIS, VIKOR ve
MOORA) on sekizinci ve diger 2 yontemde (EDAS ve MAUT) on
dokuzuncu sirada yer bulmustur. Son siradaki P20 numarali proje 3
yontemde (TOPSIS, VIKOR ve MOORA) on dokuzuncu ve diger 3
yontemde (ARAS, EDAS ve MAUT) yirminci sirada yer almaktadir.

Diger yandan NBOP’na gore siralama ilk iki sirada yer alan P18 ve
P10 numarali projelerinin 6nceliklendirme puanlarinin (P18=0,966472828
ve P10=0,934363485) birbirine ¢ok yakin oldugu, Onceliklendirmede
lclincli sirada yer alan P3 numarali projenin bu gruptan uzaklastigi,
onceliklendirmede dordiincii ve besinci sirada bulunan P16 ve P6 numarali
projelerinin ~ Onceliklendirme  puanlarimin  (P16=0,771634331  ve
P6=0,769575457) da birbirine ¢ok yakin oldugu gorilmektedir. Benzer
sekilde altinci ve yedinci Oncelik derecesine sahip P1 ve P11 numarali
projeler ile onceliklendirmede sekizinci, dokuzuncu ve onuncu sirada
bulunan P5, P8 ve P14 numarali projelerin birbirlerine ¢ok yakin
onceliklendirme  puanlar1  (P1=0,583712105 ve P11=0,582526428;
P5=0,517840992, P8=0,515055282 ve P14=0,492414696) oldugu
gozlemlenmistir. Son Oncelik derecesine sahip P20 numarali projenin ise
digerlerinden  ayrisarak  ¢ok  diisiik  Onceliklendirme  puanina
(P20=0,008645116) sahip oldugu goriilmektedir.

SONUC

Savunma Sanayii’nde yiiriitilen projeler, yiiksek biitgeli, yillara sari
olarak uzun dénemde gergeklesen, altyapr olusturulmasi gereken, yapisi
acisindan diger sektorlere gore birgok farkliliklar gosteren projelerdir. Bu
tir projeler yiiksek maliyetli oldugundan ve belirli oranda kaynak tahsis
edildiginden, projelerin se¢ilmesi, planlanmasi, altyapi olusturulmas,
tasarlanmasi, tiretilmesi, gelistirilmesi hayati 6nem arz eden konular olarak
goriilmektedir. Bu siiregte Ozelikle proje secimi karar vericileri en ¢ok
zorlayan asama olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu calismada, karar vericilerin proje se¢imini dogrudan etkileyen
onceliklendirme ile ilgili modelleme ve analiz yapmalarina imkan saglamak
maksadiyla jenerik olarak olusturulan 20 proje literatiirde sik¢a kullanilan,
denenmis ve kendini kanitlamig TOPSIS, VIKOR ve MOORA ile literatiire
son yillarda kazandirilmis ARAS, EDAS ve MAUT olmak tizere 6 farkli
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CKKYV yontemi ile modellenerek onceliklendirme sonuglart elde edilmistir.
Boylelikle literatiirde bu alandaki bosluk doldurulmaya c¢alisilmstir.

Uygulanan 6 farklh CKKV  yontemlerinden elde edilen
onceliklendirme sonuglari incelendiginde, bu yontemlerin hemen hemen
birbirlerini destekleyen bir yapida oldugu ve genel olarak ¢ogu Oncelik
derecelerinin birbiriyle ortistiigii gézlemlenmistir. Bu baglamda TOPSIS,
VIKOR ve MOORA CKKV yontemleri ile EDAS ve MAUT CKKV
yontemlerinin birbirlerine ¢ok yakin oncelik dereceleri verdigi, ARAS
CKKYV yonteminin ise onceliklendirme sonuglari agisindan her iki gruptan
ayristig1 disiiniilebilir. Boylelikle uygulanan 6 yontem ile elde edilen
onceliklendirme derecelerinin genel olarak birbirlerini destekledigi, elde
edilen onceliklerin dogru ve tutarli oldugu sonucuna ulasilabilir.

Karar vericiye yorumlamasi daha kolay oOncelik derecelerinin elde
edilmesi i¢in 6 farkli CKKV yonteminin Onceliklendirme puanlari uygun
normalize yontemi (Dogrusal Sabit) kullanilarak normalize edilmis ve bu
degerlerin ortalamalar1 alinarak her bir projenin NBOP bulunmustur. Bu
sayede farkli yontemlerden elde edilen onceliklendirme sonuglarinin tek bir
puanla ifade edilerek karar vericiyi alternatifleri daha kolay bir sekilde
se¢cmesi/yorumlamast imkani saglanmistir. Ayrica, karar vericiler igin
NBOP’larmin  yakinlik durumlarina gore séz konusu projelerinin
onceliklendirme sonuglari daha ayrintili analiz yapilarak oncelik dereceleri
arasinda takas yapma olanagi olusabilmektedir. Boylelikle olusturulan
model vasitasiyla projelerinin onceliklendirme sonuglarina yonelik dogru ve
etkili se¢imler/yorumlar yapilabilmektedir.

Bu calisma, jenerik projeler iizerinde esnek bir karma model Onerisi
olarak ortaya kondugundan, farkli sayida kriter ve projeye sahip durumlara
rahatlikla uygulanarak karar vericilere dogru, tutarli ve etkin karar destek
olanag1 sunabilir.

Calismada belirli sayida CKKV yo6ntemi kullanilmasi nedeniyle elde
edilen bulgular uygulanan yontemlerden elde edilen sonuglar ile sinirlidir.
Yontem sayisinin artirilmasi veya uygulanan yontemlerin disinda farkl
yontemlerin uygulanmasi halinde sonuglarin daha farkli durumlara
evirilebilecegi gercegi goz oniinde bulundurulmalidir.

Gelecekte yapilacak ¢alismalarda daha fazla kriter ve alt kriter modele
dahil edilerek farkli CKKV yontemleri ile analiz edilmesi ile daha kapsamli
ve ayrmtilt sonuglar elde edilebilir. Ayrica, bu g¢aligmadan elde edilen
NBOP’lar1 uygun optimizasyon yontemlerinde kullanilarak proje yonetimi
stirecinin agsamalariin (tanimlama, planlama, yiiriitme, izleme ve kontrol,
kapama vb.) daha etkin ve verimli hale getirilmesi saglanabilir.
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EK
AHP Yontemi

Adim 1. Problem ayrintili olarak tanimlanir
ve probleme yonelik amag tespit edilir.

Adim 2. Amaci gergeklestirmek iizere
kriterlerin belirlenmesi islemi gergeklestirilir.
Adim 3. Belirlenen kriterler ve alternatifler
hiyerarsik bir yapida gosterilir.

Adim 4. Hiyerarsik yap1 dikkate alinarak ana
ve alt kriterler matris seklinde ifade edilir.

11 Gz Qin

az1 Q2 Qzn
Aij = : : . :

Am1 Amz - Amn

Adim 5. Kriterleri ikili karsilagtirilarak
kargilagtirma matrisi olugturulur.

Onem Derece Tanmimlari

Dereceleri

1 Faktorlerin esit neme sahip
olmasi

3 Bir faktoriin ¢ok az dnemli
olmasi

5 Bir faktoriin ¢ok 6nemli olmast

7 Bir faktoriin ¢ok giiglii bir
oneme sahip olmasi

9 Bir faktoriin asir1 derecede
oneme sahip

2,4,6,8 Ara degerler uzlagsma degerleri

Adim 6. Ikili karsilastirma matrislerinin

tutarliklar1 kontrol edilerek tutarlilik katsayist
hesaplanir. Kriterlerin 6nem dereceleri bu
adimlar sonucunda elde edilir.
Tutarlilik indeksinin hesaplanabilmesi igin
asagidaki formiil kullanilir.

Mg =)
CI — max

(n—-1)

Tutarlilik oraninin hesaplanabilmesi igin
asagidaki formiil kullanilir.

Matris Boyutuna gore RI degerleri

Alternatif 123lalsle!l718]9 1
sayisi (n) 0
Rastgele oOjoj1j1(1)1(1]1
Deger ool || .
Indeksi 58|12 |3(4|4]4
(RD) 219]1]5|5|0|5]9
R O

CR= 71

AHP’den literatiirdeki pek ¢ok ¢alismada bu
adima kadar yararlanilip alternatiflerin
siralanmasi iglemi diger ¢ok kriterli karar
verme yontemlerine basvurulmasiyla
yapilmaktadir.

Kurtay, Gokmen, Altundas, Dagistanl

TOPSIS Yontemi

Adim 1. Kriter degerleri belirlenerek karar
matrisi  (A) olusturulur. Degerlendirilen
alternatifler satirlarda, kriterler siitunlarda yer
alir.

a1 Qag2 Ain

az1  Qz2 Qzn
Ay = : : - :

Am1 Amz2 -+ Amn

Adim 2. Vektdr normalizasyonu yapilarak
normalizasyon karar matrisi (R) olusturulur.

aij
rl—j=
ﬁlaizj
11 T12 Tin
R, = 7":21 7’2:2 rZ:n
Tm1 Tmz2 - Tmn

Adim 3. incelenen problemde belirlenmis
kriter agirliklar1 (wi) mevcut ise normalize
karar matrisi R) ile carpilarak
agirliklandirilmis normalize karar matrisi (V)
elde edilir.

Wilip Weliz  Wplhp
V. = WiT21 Wil WnT2n
= : : :

Witmi W2Tm2 - WpTmn

Adim 4. Tiim alternatifler i¢in ideal pozitif
(A" ve ideal negatif (A") ¢oziimler bulunur.
A" = {(maxVyy)j € J}{(minV;)j €'}

A~ = {(minVyy)j € J}{(maxiviy)j € J')
Adim 5. Her alternatif igin uzakliklar
hesaplanarak ideal Pozitif Ayirim (S;) ve
Ideal Negatif Ayrim (S;) 6lgiisii hesaplanr.

Adim 6. Degerlendirilen alternatiflerin nispi
uzakliklar1 (C;") hesaplanarak siralama islemi
gergektestirilir.

. Si-
G = ST +S;
Cidegeri 0 < C; <l araligindadir. 0’a
yakinlik ideal ¢6ziime olan uzakligi, 1’e

yakinlik ideal ¢dziime olan yakinligi ifade
etmektedir.
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VIKOR Yoéntemi

Adim 1. En iyi () ve en kotii (f) kriterler
modelde kriterlerin fayda veya maliyet
durumlar1 g6z Oniine alinarak belirlenir.
Kriter fayda yonlii ise: f;* = max;x;;

f;:_ = minjx,- j
Kriter maliyet yonlii ise: f;" = min;x;;

fi© = max;x;j

Adim 2. Normalizasyon iglemi yapilarak
normalizasyon karar matrisi (R) olusturulur.

1 Tz Tin
R = 21 T22 T2n
ij = : : . H
Ym1 Tmz2 - "mn

Adim 3. Normalize karar matrisi Kkriter
aguliklart  (wi) ile  aguwliklandirilarak
agirhiklandirilmis normalize karar matrisi (V)
elde edilir.

WiTin Woliz  Wnlip
V. = WiT21 Wil WnT2n
b= : : :

wiTm1 W2Tmz -+ WpTmn

Adim 4. Her alternatif i¢in ortalama (S;) ve
en kotii (R;) grup skorlari hesaplanir.
n *
s _Nwilh ﬁ,)
T4 (-

i=1

R]- = max

z(fl fu)]

Adim 5. Her b1r alternatif i¢in maksimum
grup faydasi (Qi) degerleri hesaplanmaktadir.
(& =5, A=-v){R —-R)

ST s —st R~ —R*
Formiildeki maksimum grup faydasi igin
gerekli agirlik degeri v genellikle 0,5 olarak
kabul edilir ve hesaplamalarda bu sekilde
kullanilmigtir.
Adim 6 Alternatiflerin siralanmast igin Sj, R;
ve Qjdegerleri hesaplanir.
Adim 7. Kosullarin denetlenerek alternatifler
kabul edilebilebilir avantaj (C;) kiimesinde
yer alabilmesi saglanir.

1
Q(4) —Q(A) = a-m m=
alternatif sayist

MOORA Yéntemi

Alternatiflerin her birinin kareleri alinarak
toplanir. Bulunan toplam degerinin karekoki
alinarak kriterlere boliiniir ve normalizasyon
islemi gergeklestirilir. (Alternatifin = sayist
(i=1,2...,m), kriter sayis1 (j=1,2,...,n))

21

Xij
x5 = J

! ’Zﬁﬂxij)z

Normalizasyon igleminden sonra maksimum
veya minimum degerlere goére kriterler
belirlenerek toplanir. Toplanan maksimum
kriter degerlerinden toplanan minimum kriter
degerleri ¢ikartilir. Maksimize edilecek
kriterler j = 1,2,...g ve minimize edilecek
kriterler j = g+1, g+2,...n olmak iizere

Y n
Vi :Z(xij)*— Z (xij)*
j=1 j=g+1
y; degerleri ile alternatifler kriterlere gore

normallestirilir ve siralama islemi
gerceklestirilir.

EDAS Yontemi

Adim 1.Karar matrisi (V) olusturulur.

Vin. Viz Vin

V21 V22 VUan
Vij = : : . :

Um1 Vm2 - Umn

Adim 2. Tamimlanan tiim kriterlerin
ortalamasi alinarak ortalama ¢6ziim matrisi
(AV) elde edilir.

n
=1"i
Ay = ==

Adim 3. Ortalamaya pozitif uzaklik olan
(PDA) ve ortalamaya negatif uzaklik olan
(NDA) mesafe matrisi olugturulur.

PDA = [PDAij]n*m

NDA = [NDAjjn.m

Adim 4. Agirhk degerleri  kullanilarak
matrislerin agirlikli toplamlart bulunur.

SP; = ZWLX PDA;;

ZWLX NDA;;

AdlmS. Olusturulan agirlikli toplam degerleri
normalize edilir.

NSP;

NSk = max; (SP;)
SN;

NSN; = max; (SN;)
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Adim 6. Alternatifler i¢in degerlendirme
skoru hesaplanir ve alternatifler siralanir.

1
ASL' = Ex (NSPL + NSNL)
AS; degeri 0 ile 1 arasinda degerler alarak en
biiyiik skora sahip alternatif en iyi alternatif
olarak segilir.

MAUT Yontemi

Adim 1. Probleme ait kriterler, alt kriterler ve
alternatifler belirlenir.

Adim 2. Alternatifleri degerlendirebilmek
maksadiyla kriter ve alt kriterlerin agirlik
degerleri hesaplanir. Bulunan agirlik
degerlerinin (w;) toplamimin 1’¢ esit olmasi
gerekmektedir.

m
j=1

Adim 3. Karar matrisi belirlenir. Tim
kriterlerin degerleri girilir.

Vin. Viz  Vin

V21 V22 VUzn
Vij = : : . :

Umi1 Vmz2 - Umn

Adim 4. Her kriterin en iyi ve en kotii degeri
belirlenerek fonksiyonda kullanilir ve
normalize edilir.

¢ _ fi(a;) — min(f;)

i@ = max(f;) — min(f;)

Adim 5. Her alternatif agsagida verilen formiil
ile hesaplamalar yapilir ve fayda degerleri
bulunur.

q
U(a) == ) fi(a)x w;
]ZI ;

ARAS Yontemi

Adim 1. Ik olarak karar matrisi olusturulur.

Q11 Q2 Qin

az1 Q2 Qzn
Aij = : : . :

Am1  Qmz - Amn

Adim 2. Olusturulan karar matrisi normalize
edilir ve normalize karar matrisi olusturur.
Normalize degerlerin hesaplanmasi:
Kriter performans degerlerinin daha yiiksek
olmast iyi kabul ediliyorsa normalize degerler
kullanilarak fayda durumu hesaplanir.

Xi j
2o x; j
Kriter performans degerlerinin daha diisiik
olmasi iyi kabul ediliyorsa normalizasyon
islemi iki adimda gergeklestirilir.

}Eij =

_ 1
xij=_
xij
X
Xy
Xij = 5m =
i=0%Xij

Adim 3. Uzman goriislerinden faydalanarak
belirlenen agirlik degerli ile agirliklandirilmig
normalize karar matrisi olusturulur.
Agirliklar toplami sinirlandirilmistir.

n
j=1

Agirlik degerleri ile normalize degerler

carpilir.
x,-]- = .X'_” X Wij

K11 X2 Kin
N
X Ema v K

Adim 4. Son olarak alternatiflerin skorlarin
hesaplanmasi igin asagidaki formiil kullanilir.
n

Si = Z X j

j=1
Alternatiflere ait S; degerleri S, optimal
fonksiyon degerlerine oranlanarak K fayda
dereceleri hesaplanir. Bu dogrultuda
biiyiikten kiigige dogru alternatifler
degerlendirilerek siralanir.

S;

K =—
L SO
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EXTENDED SUMMARY

Prioritization and Comparison of Defense Industry Projects with Multi-
Criteria Decision Making Methods: A Mixed Model Proposal

Introduction

Projects are sustainable plans that have due dates. Defense industry
projects are important investment projects that affect the countries’
permanence. The defense industry is not profit oriented but supports the
nation’s welfare and confidence and also affects other country economies
directly or indirectly with massive projects. Nations gain a reliable
confidence level as the country’s defense industry improves. As the projects
in this area are very critical, all allocated resources must be used efficiently
and studies must be planned accordingly to reach success. Therefore, using
analytical models for project prioritization is important for efficient
decision-making.

Method

Multi criteria decision-making models are efficient methods in
defense industries and any other area. Although there are many studies in
the literature using Project prioritization for Project selection, we have not
come across studies that use various multi criteria decision making models
and normalizing the results obtained from these models to get an average
integrated mean value.

In this study, to fill the gap in literature and to bring a new view to
project selection, prioritization has been done for 20 different projects in the
Turkish Defense Industry using 6 different the Multi Criteria Decision
Making Models.

The criteria used in this study have been defined by professionals in
the defense industry and the weight of each criterion has been assigned
using the Analytical Hierarchy Process and dual comparison. Weights
obtained from the AHP have been integrated into the prioritization study
with 6 different methods where 3 of them are widely used in literature
TOPSIS, VIKOR and MOORA and the other 3 more recently introduced
ARAS, EDAS and MAUT.

Implementation

The success in defense industry projects is important for countries’
military power in the global arena. As such projects are high in cost and
have complicated structures; efficient project selection can only be done
with correct prioritization. When performing prioritization, all criteria must
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be considered with a holistic perspective and projects must be sorted by
analytical methods.

During this study, a group of 53 professionals in their area has decided
on various criteria and a common set as been defined for the final results.
Because these criteria would be compared in sets of two and as accuracy
would decrease with too many factors, the number of criteria to be used was
optimized. A result matrix was formed after dual comparisons of all criteria
that supported determining the weights. Using the weights from analytical
hierarchy process, the widely used methods TOPSIS, VIKOR, MOORA and
the new methods ARAS, EDAS, MAUT were implemented for Project
prioritization. Because many methods have been used in the study, a need
for average integrated mean value was noticed to overcome some
difficulties. Therefore, prioritization values obtained from 6 different
models have been normalized with the linear constant method and an
average was taken to reach the average integrated mean value.

Conclusion

Projects in the defense industry show many variations when compared
to projects in other areas due to their high costs and long-term study and
implementation phases. As these projects are high in cost and require a
certain amount of resource, Project selection, planning, infrastructure
preparation, design, implementation and development are critical phases.
We have observed that Project selection is the most difficult phase for the
decision makers.

In this study, 20 different projects have been chosen for the decision
makers and prioritization has been performed using 6 different the Multi
Criteria Decision Making Models. Thus, the results of the 6 different
prioritization methods support each other concluding that they are correct
and consistent. The prioritization weights for each Multi Criteria Decision
Making Model have been normalized with the Linear Constant method and
the averages of these results have been taken to obtain the average
integrated mean value for each Project. This allows the decision maker to
use one single value, which was obtained using various methods and
models, during the decision making process for each alternative. In addition,
it allows the decision maker to make alternative decisions by analyzing the
priority results according to the relations of the average integrated mean
values.

This study provides a flexible integrated model that can allow decision
makers to make correct, consistent and efficient decisions in any area with
various projects.



