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PROJELERIN SECIMINDE METODOLOJIK BIR YAKLASIMIN DPT
PROJELERINE UYGULANMASI

(AN APPLICATION OF METHODOLOGICAL APPROACH FOR SELECTION OF
PROJECT TO THE SPO’S PROJECTS)
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OZET/ABSTRACT

Bu c¢alismada; projelerin degerlendirilmesi ve se¢imine yonelik metodolojik bir
yaklagimin uygulamasi yapilmistir. Giinlimiizde bu konu; biiyiik firmalar ve organizasyonlar
icin oldukca karmasik islemlerdir. Ciinkii; birbiri ile rekabet halindeki alternatifleri belirli
kisitlar altinda degerlendirerek kullanim amagclarina da uygun olarak secen, bir ¢ok risk alan
kisi ve risk yoneticisi vardir. Calismada kullanilan, proje degerlendirme ve se¢me
metodolojisi tic ana modiilden olugsmaktadir: 1) Projelerin kendi kendine degerlendirilmesine
gore kurulan modiil, 2) Projelerin ¢apraz olarak degerlendirilmesine gore kurulan modiil, 3)
Projelerin se¢imi ve iizerlerinde fikir birligi kurulmasini igeren modiil. Ornek ¢aligma, Devlet
Planlama Teskilati (DPT)’nda Dogu Anadolu Bolgesindeki 28 adet imalat sektoriine ait aday
projeler i¢in uygulanmistir. Her proje i¢in yukaridaki ti¢ asama ayr1 ayr1 degerlendirilip se¢im
yapilmis ve DPT sonuglar ile karsilagtirilmistir.

In this study; a methodology for collective evaluation and selection of projects was used.
Today, the project evaluation and selection are usually complex processes in large
organizations, for they involve several stakeholders who are to evaluate competing
alternatives with respect to a certain set of criteria and then make a choise as to which
projects are to be implemented. The project evaluation and selection constitutes with three
main modules. 1) The self-rating module, 2) The cross-rating module, 3) The model of project
selection and consensus formation. The sample was applied for 28 manufacturing candidate
projects which belong to East Anatolian Region in State Planning Organization (SPO). Each
project was evaluated and selected optimal results, and then the selection was compared with
SPO results.
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1. GIRIS

Ekonomik faaliyetlerin kiiresellesmesi, kolektif kararlarin demokratiklesmesi ve is
aglarmin genislemesi; karar verme sisteminin gelenekselligini altiist etmistir. ik anda bu
kiiresellik; sirketleri, diinyanin degisik bolgelerinde politik, ekonomik ve sosyal sistemlerin
karmagiklig1 ile karsilastirmistir. Kolektif faaliyetlerin demokratiklesmesi, karar verme
prosesindeki grup ve bireysel katkilarin artmasina yol a¢gmustir. Rekabetin zorunlu hale
gelmesi ve sonugta ortaya ¢ikan mecburi iliskiler; faaliyetlerin haricilesme stratejilerinin daha
iyl gbézden gecirilmesine neden olmustur. Sonug¢ olarak; is aglari, basit proje tabanl
ortakliktan gercek sirketlere kadar, kendi deger sistemine sahip ortaklarinin sayisinda
patlamaya yol a¢mis, belirli sinirlamalara yonelmis ve degisik amaclar1 takip etmislerdir
(Byrne, 1993). Bu degisik faktorlerin sonuglarinin siralamasi; bir yandan sirketlerin yada
organizasyonlarin, birlikte is yapmak zorunda oldugu karar merkezlerinin artisina, diger
yandan da aralarindaki iliski ve baglarda daha agik, demokratik ve ayni amag iginde olmay1
gerekli hale getirmistir (Riggins vd., 1994).

Cok sayida karar mekanizmasinin bulunmasi, karar proseslerini daha da karmagik hale
getirmistir.  Bu karmasiklikla bas etmeye yeteri kadar hazir olmayan sirket veya
organizasyonlar sebekelesme ve globallesmenin sundugu firsatlardan  tamamen
yararlanmalarin1 engelleyen kagamak bir davranmis sekli gelistirebilirler. Diger biitiin
stratejilere benzer olarak, bireysel kazanglar sadece 6zel amacglara yada oyunun kurallarina
bagh degil, ayn1 zamanda bu oyunun &zelliklerine ve ¢evrenin karmasiklifina adapte olma
yeteneklerine bagli olarak oyuncularin idrak diizeylerine, oyunun kurallarin1 anlamalarina,
diger oyuncularin davranislarini tahmin etmelerine ve isbirliginin sundugu firsatlardan
yararlanmaya da baglhdir.

Bir sebekedeki ortaklar, stirekli olarak sebekenin derlenmesi, kaynaklarin ortak kullanima,
operasyonel veya stratejik kararlarin paylagilmasi gibi, kollektif kararlarin alinmasi igin
toplanirlar. Bu, benzer sektordeki projelerin gelisimi i¢in 6nemli bir avantajdir. Bu sekilde
projelerin basarisi, goz Oniine alinan kriterlerde, takip edilen prosesin biitiiniinde ve kullanilan
proses ile kabul edilmis biitce tahsisinde ortaklar arasi oybirligi derecesinin biiyiik capta
olmasma dayanir. Literatiirde; grup kararlari ile projelerin degerlendirilmesi ve elenmesi
konularinda c¢alismalar bulunmaktadir (Keeney ve Buttler, 1993; Stewart, 1991). Ancak
benzer sektordeki projelerin belli kriterlerle; belli biitce tahsisinde; uzman goriisleriyle;
projeleri hem kendi hem de ikili karsilagtirarak degerlendirilmesi konusunda caligsmalara pek
fazla rastlanmamaktadir.

Anlagma prosesindeki karmasiklik; isadamlar1 ve akademisyenleri, ¢ok sayida risk
alicilarin ve zit amaglarin varligin1 goéz oniinde bulundurmay1 ve kolektif karar vermede bir
fikir birligine ulagilmasini saglayacak bir model tasarlamada karsi karsiya getirmistir. Oral
vd.’nin 2001 yilinda yaptiklar1 ¢alismada, degisik risk alicilar arasinda maksimum oybirligini
saglamak olan nihai amacin yani sira, projelerin degerlendirilmesi ve secimi igin bir
metodoloji dnermektedirler (Oral vd., 2001). Onerilen metodoloji, kolektif karar verme igin
cok kriterli analize dayanmaktadir.

Oral vd.’nin metodolojisi pek ¢ok alanda uygulanabilir. Ozellikle arastirma-gelistirme
projeleri, yatirnm projeleri gibi tercih sebepleri pek cok kritere dayanan alanlarda tam ve
dogru bir sekilde uygulanirsa segilen projeler i¢in bir ¢ok tarafi tatmin edici sonuglar
alinabilir. Bunun yan1 sira gercek hayatta bir ¢ok projeyi kisith biitceler altinda onciil bir
siralamaya sokabilmek i¢in de, kullanish olan bilimsel bir metottur.

Projeler i¢in olusturulan kriterler, her bir proje i¢in spesifik olarak uygun olmayan kriterler
olabilir. Ornegin bir denizalt1 projesi ile bir ucak projesine hitap edecek bazi kriterler uygun
diismeyebilir. Ancak verilen skorlarin derecesi, her projenin o kriter i¢cin ne kadar alakali
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oldugunun gostergesidir. Dolayistyla burada yapilmasit gerekli iki Onemli asama s6z
konusudur. Birincisi; projeleri, en iyi sekilde temsil edebilecek kriterleri tespit etmek; ikincisi
bu kriterlere gore uzman kisiler tarafindan her proje icin skorlarin atanmasini saglamaktir.
Skorlarin atanmasinda delphi metodu da kullanilabilir. Delphi metodunda skor atama
islemleri, belli bir ¢calisma grubunun tartisarak {izerinde oybirligi saglanacak sekilde skorlari
belirleme islemidir. Kriterlerin ¢ogu kalitatif nitelikte oldugu i¢in sonugta her durumda olaya
subjektiflik girmektedir. Bilindigi gibi subjektif metotlar, ge¢mis verilere gore bir tahmin
yiriitmemektedir. Ancak skor belirleyen kisiler gegmisten gelen deneyimleri ve bilgileri
neticesinde teorik anlamda objektife en yakin degerler iiretecek kisilerdir. Skor belirlerken
0-100 arast olgek kullanilabilir. Burada 6nemli olan; her kriterde projelerin alacag: skorlar,
birbirleri ile kiyaslanmasi anlamina gelecegi i¢in kullanilan sayi araliginin pek onemli
olmadigidir. Aym1 zamanda her proje aymi Olcek {lizerinden degerlendirilecegi icin
degerlendirme sonucuna belirlenen 6l¢ek araligiin hicbir etkisi olmayacaktir.

Projelerin degerlendirmesi ve se¢iminde 6nemli bir etken de projelerin maliyetidir. Yani;
kisith biitce imkanlar1 g¢ergevesinde, projelerin kendi biitgeleri de gerekli bir girdidir. Bu
konuda objektiflik son derece kolaydir. Her projenin maliyeti kimsenin itiraz edemeyecegi
diizeyde rahat ve kolayca hesaplanabilir.

2. METODOLOJi

Proje degerlendirme ve segme metodolojisi birbiri ile iligkili ti¢ modiilden olusmaktadir:

i. proje self-oranlama modiilii; projelerin kendilerine en iyi oranlamalar1 verdikleri
modiil,

il. proje cross-oranlama modiilii; projelerin bagka bir projenin oranlamas1 maksimum iken
alabilecegi en iyi orani olusturan model yani bir proje'yi bagka projenin bakis acisi ile
degerlendirme,

iii.proje se¢im ve oybirligi modiilii; iizerinde en yiiksek oybirliginin saglandig1 biitce
imkanlar1 ¢ercevesinde olusturulan model.

Bu ii¢c modiil sirali olarak c¢oziilir. Her ¢oziimde secilen projelerin biitgeleri, genel
biitgeden ¢ikarilir. Bu islem genel biitgenin gecildigi ana kadar devam eder.

2.1. Self-Oranlama Modeli

Self-oranlama ilk defa Farrell tarafindan Onerilen veri sarma analizi ile yapilir. Modelde
projelerin biitceleri ve uzmanlar tarafindan belirlenen skorlar girdi olarak kullanilir (Farrell,
1957). Belirlenen skorlarin, projelerin biitgeleri ile iliskilendirilerek anlamlandirilmasi
gerekir. Skorlarin biitgelere oranlanmasi ile standart skorlar agagidaki gibi elde edilir.

Sip =i /by (1)

Burada Skp, k projesinin p kriterine gére uzmanlar tarafindan atanmis skoru, bk ise k
projesi icin gerekli yatirim miktarin1 géstermektedir. n ise, degerlendirme altinda olan toplam
proje sayisidir. Elde edilen standart skorlarin, tek bir skora doniistiiriilmesi gerekmektedir. Bu
sekilde ilgilenilen projenin oranlar1 olusturulur. Self-oranlamadaki amac; her projenin bu
diistince altinda kendini maksimize edecek bir orana ulasmasina olanak saglamaktir.
Geleneksel c¢ok kriterli analizin 6ngériisii altinda; bir projenin toplam orani her kriter igin
atanmig skorlar ile agirliklarinin ¢arpiminin toplamidir. Matematiksel ifade olarak k
projesinin toplam orani Esitlik 2 ile ifade edilebilir.
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Rk=§[Wp*Skp (2)
p=l

Burada W, p kriterinin agirhigi; m ise toplam kriter sayisini gostermektedir. Bu
matematiksel gosterimde p kriterinin, her proje icin aym agilikta oldugu goriiliir. Yani,
projeler arasinda ilgilenilen kriterlerin farkliliklar gdsterebilecegini ihmal eden bir durum s6z
konusudur. Bu durumdan kurtulmak igin, Wy, kullanilir ise kriterlerin her proje i¢in ayni
olabilecegini kapsayacagi gibi farkli olabilecegi durumlar1 da icine alir. Gergekte de; p
kriterinin, bir proje i¢in agirhig: yiiksek olabilecegi gibi diger bir proje icin oldukg¢a diisiik
olabilecegi ¢cok defa karsilasilacak bir durumdur. Amac bu noktay1 da modele katmak ise, bu
sartlar altinda & projesinin toplam oran1 su asagidaki bicimde olacaktir.

Rkk = é Wkp *Skp
P 3)

Wip p kriterinin k projesi i¢in agirhigi; Sy, ise p kriterine gore k projesi i¢in elde edilen
standart skordur. Model su an istenilen her durumu i¢ine alacak sekilde ifade edilebilir. Amag
Ry'yt maksimize edecek agirliklarin (W),) bulunmasidir. Bu 6zelligi ile her aday proje igin
belirlenen skorlar bazinda, kendi agirligint olusturmasina olanak saglanmistir. Dolayisiyla
aday projelerin kendilerine ait skorlari, asagidaki model sayesinde belirlenmektedir.

Maksimize a Wi, * Sy, 4)
p=l
m

Kisitlar a Wi *Sjp £1 j=12,..,n
p=l

Wkp 3 O p = l,2,...,m

Modelde k projesi kendisi icin optimal agirliklari bulurken bu agirliklarin diger proje
skorlart ile de iliskilendirilmesi gerekir. Bu da karsimiza kisit olarak ¢ikmaktadir. K projesinin
oranint maksimum yapan optimal agirliklar ile diger projelerin skorlarinin carpimi 1'
gecemez. Diger bir deyisle self-oranlama model projelerin oranlar1 i¢in {ist limit olarak 1
vermektedir. Geleneksel c¢ok kriterli analizde ¢ogu zaman bu sekilde agirliklarin
sinirlandirildig: gortilmektedir.

Self-oranlama model gergekten de her proje i¢in kendisini en iyileme imkan1 tanimaktadir.
Bu da modelin ¢6ziimii neticesi elde edilen optimal agirliklar ile saglanmaktadir. Calismanin
ilk asamasi olan self-oranlama modiilii her proje i¢in uygulanir.

2.2. Cross-Oranlama Modeli

Demokratik ortamlarda bir durum kendi bakis agisinin yani sira digerlerinin bakis acilari
ile de degerlendirilir. Dogal olarak self-oranlama ile projelerin kendi kendine
degerlendirilmesinin ardindan digerleri ile de ikili olarak degerlendirilmesi gerekir. Self-

oranlamadaki diisiinceye paralel olarak, Wki 'lerin bulunmas1 gerekir. Ancak yine k projesi,
diger projeleri ayni oranda etkiliyorsa Wkp gosterimi dogru olur (Wki ifadesi optimal

degerlerin icin gosterilmistir).
Bu durumda £ projesi bakis acisi ile j projesinin orani
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Ry =aw,*s, )

p=l
Self-oranlamadaki ayn1 mantik c¢ergevesinde bir & projesi kendini maksimum ediyor iken
diger projeleri de muhtemelen farkli oranda etkileyecegi igin Wk‘;‘j agirligim Wjip olarak

gostermek daha dogru olacaktir. Bu durum altinda model asagida gibi olacaktir.

m

Maksimize alekp * Sjp (6)
p:
’;n % .

Kisitlar pa:1 Wi *Siy £1 i=12,...,n

m
o

* —
aW,,*S, =Ry
p=1

ijp 30 p=12,..m
Ry = é’[leip *S 5 j=12,..,n ve Jjtk
p:

Modelde de goriildiigli gibi self-oranlamadan elde edilen optimal Ry;’lar kisit olarak
kullanilmaktadir. Yani k£ projesi amacini gergeklestirdigi an herhangi bir j projesinin
alabilecegi en yiiksek oranin bulunmasi amaglanmaktadir. Bu durum da kisa bir 6rnek ile

gosterilirse: Ry ve Rj oranlar self-oranlama model ve cross-oranlama modelden bir dizi

dogrusal programin ¢oziimii ile elde edilirler. Bu degerler R=[Rj] seklinde bir kare matrise
cevrilir. Olusturulan bu kare matris proje se¢imi asamasinda kullanilir.

2.3. Proje Se¢me ve Oybirligi Formasyonu

Bu modelin amaci; hi¢bir anlasmazliga yol agmadan, aday projelerden miimkiin olan en
yiiksek oybirligi derecesi ile proje alt kiimesi olusturmaktir. Modelde biit¢e kisiti 6nemli bir
faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Olusturulan R kare matrisinde i=1,2,...,n i¢in R;;>=Ry; oldugu varsayilsin. Bu durumda tek
tek her proje bazinda, j projesinin k projesine gore %100'liik bir derece ile iistiin oldugu
sOylenebilir. Gergekte ise bu gibi istiinliik derecesi kusursuz diizeyde olan durumlar ile
karsilasmak ¢ok az goriiliir. Genelde bazi i degerleri igin R;;>=Ry; olurken, diger i degerleri
i¢cin R;<Ry; olur. Biitiin projelerin bakis a¢ilarinin ayn 6nem ve uygunluga sahip oldugu
distuniiliirse uygunluk diizeyi Cj; su sekilde tanimlanabilir. j projesinin & projesi lizerinde
tsttinliigiine iliskin uygunluk diizeyi Cj;

Cyp=(/m*a f (7
i=1
; il R; 3Ry, ise
s _%O R aRy,; ise

Bu tanimlamaya gore, R;;>=R;; sayisinin aday projeler sayisina oranin1 gostermektedir. R
matrisi verildigi an Cj matrisinin olusturulmasi son derece kolaydir. Cj’lerin olusturdugu
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matrise uygunluk matrise denilirse (C=[Cy]), bu matris projelerin ¢iftli olarak
karsilagtirilmasini saglar. Bu sekilde projeler, direk anlamda degerli olup olmadiklarini tam
olarak yansitamazlar. Bundan dolay1, bazi detayli oybirligi bilgilerinden daha global bir
karsilagtirma tiiretilmelidir. Yapilacak ilk adim; hangi uygunluk diizeyinin 6énemli oldugunun
Otesinde, agik bir baglangi¢ tanimlamaktir.

Cjx>=q ise j projesi k projesi iizerinde q seviyesinde istiinliik saglar. Tanima gore projeler
arasinda ki Ustiinliik iligkisi g diizeyindeki bir oybirliginin fonksiyonu haline gelir. Oybirligi
seviyesinin yiiksek olmasi istiinliik sayisinin diismesine neden olacaktir. Hatta q diizeyinde
olan bazi tstiinliiklerin gecerliligi saglanamayabilecektir. Mesela j projesinin k projesine
istlinliigli ve k projesinin i projesine ustiinliigli; j projesinin i projesine stiinliigiini
gerektirmez. Bu yiizden elemenin dayandirilabilecegi basit bir sirlama olmamaktadir. Higbir
proje se¢ciminin kusursuz derecede rasyonel olmasi beklenemez. Bir takim anlagmazliklarin
olmasi1 kac¢inilmaz bir durumdur. Bu anlasmazliklardan kaginmak icin bazi prensiplere gerek
vardir. Bu prensipler baskin ve baskin olmama prensipleridir. Kullanilacak olan baskinlik
prensibi ile baskin olmama prensibi dogabilecek anlasmazliklar1 yok edecektir.

2.3.1. Baskinlik Prensibi

Bu prensibe gore, reddedilen projeler kiimesinde bulunan projelerden her birine, se¢ilmis
olan projelerden en az birinin istiinliik saglamis olmasi gerekmektedir. Bu prensip; Roy’un
calismalarinda graph teorisi konsepti iceriginde dis uyumluluk olarak yer almaktadir (Roy,
1985). Ornek olarak 6 (A,B,C,D,E,F) projemizin oldugunu varsayalim. ¢ diizeyinde ki
tistiinliik iliskileri sdyle olsun:

A projesi D projesinden iistiin,
B projesi D ve E projesinden iistiin,
E projesi D projesinden {istiin,
D projesi C projesinden iistiin.

Proje A Proje B

Proje D

Sekil 1. Baskinlik prensibine goére ortaya ¢ikan anlagmazlik

Bu iliskiler gercevesinde A ve B projelerinin finanse edildigi, digerlerinin ise ret edildigi
diistiniiliir. Bu durum normal olarak baskinlik prensibine aykirilik doguracaktir. O zaman
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elenen projelerin pozisyonlari ne olacaktir? D ve E projeleri i¢in sOylenecek pek bir seyi
olamayacak ¢iinkii kendilerine secilmis olan en az bir proje tarafindan stiinliik
saglanmaktadir. C ve F projeleri i¢in anlagmazlik ¢ikmasi ise olagandir. C projesi hakli olarak
kendisine se¢ilmis olan higbir proje tarafindan istiinlik saglanmadigini 6ne siirecektir. Ret
edilen D projesi tarafindan kendisine iistilinliik saglanmasina ragmen, proje sahibi C projesini
secilmis olan (A,B) projelerle kiyaslayacaktir. F projesinin sahibinden ise C projesi sahibine
gore daha kat1 bir elestiri gelecektir. Ciinkli F projesine ne seg¢ilen ne de elenen projeler
tarafindan istiinlik saglanmistir. Bu tarzda bir anlagmazligin olmamasi i¢in baskinlik
prensibinin tam gozleminin yapilmasi sarttir.

2.3.2. Baskin Olmama Prensibi

Bu prensibe gore segilen projeler kiimesi i¢inde bulunan bir projeye yine segilen herhangi
bir proje tarafindan iistiinliik saglanmamalidir. Yine bu kavram, ilk defa Roy tarafindan ¢ok
kriterli analizde i¢ uyum olarak yer almaktadir (Roy, 1985). Ornegin belli bir oybirligi
derecesinde projeler arasindaki iistiinliik iliskileri asagida verilen sekilde 5 (A,B,C,D,E) proje
olsun;

A projesi B,D ve E projelerinden {istiin,

B projesi C ve D projelerinden iistiin,

Proje A Proje B

A

Proje D

Sekil 2.Baskin olmama prensibine gore ortaya ¢ikan anlagsmazlik

A ve B projelerinin finanse edildigini digerlerin ise ret edildigini varsayalim. Burada
acikc¢a baskin olmama prensibinin ihlali s6z konusudur. Secilen projelerden birisine yani B
projesine, yine secilen projelerden A projesi istiinliik saglamaktadir. Bu durumda ret edilen
projelerin pozisyonlart ne olacaktir? D projesinin sahibinin sdyleyecek c¢ok seyi
olamayacaktir. Ciinkii projesine seg¢ilen iki proje tarafindan da distiinliik saglanmistir. C
projesi sahibi de yapilan se¢imden otiirii elestiri getiremeyecektir. C projesi, her ne kadar A
projesi tarafindan digslanmamis ise de B projesi ona istiinliik saglamistir. Ancak durum E
projesi sahibine gore ayni sekilde olmayacaktir. E projesi kendisini se¢ilmis olan B projesi ile
kiyaslayacaktir. Gergekten de E ve B projesinin pozisyonu aynidir. ikisine de secilmis olan
iistelik ayni1 proje olan A projesi tarafindan istiinliik saglanmistir. Sonu¢ olarak E projesi
neden kendisinin elendigini soracaktir. Stiphesiz ki bu durumu agiklayici tatminkar 6lgiide bir
cevap olamayacag i¢in anlagmazlik dogmas1 kaginilmazdir.
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Bu gibi durumlarda herhangi bir projenin elestirisi olmamasi i¢in yine baskin olmama
prensibinin tam gézlemlenmesi gerekmektedir.

Baskin olma ve baskin olmama prensipleri su kabul ile birlikte saglanabilir: "Bir projeye
sadece ve sadece secilmis olan bir proje tarafindan iistiinliik saglanirsa o proje elenen projeler
kiimesine girer". Bu kural, calismadaki proje sayist diisiik ise oldukca kolay bir sekilde
kullanilabilir. Proje sayis1 arttikga bu kullanimin gegerliligi de zorlasir. Bu ylizden,
uygulamay1 prensipler dogrultusunda matematiksel olarak ifade edilmesi gerekmektedir.
Amag dogrultusunda oncelikle verilen bir oybirligi seviyesinde bir istiinliikk gostergesini
matematiksel olarak formiile edilmesi gerekmektedir.

il C.3%0 ise

ay =i S (8)
70 Cud ise

Bu tanimlamaya gore j projesi k projesine en az q diizeyinde iistiinliik sagliyor ise a;’ya 1
atanir. Bu, q diizeyinde projeler arasinda ciftli olarak iistiinliik iligkisini gostermektedir. Yani
belirlenen bir q oybirligi diizeyine gore aj’lar projeler arasindaki istiinlikleri ifade

etmektedir. Bu istiinliik iliskileri dogrusal olarak asagidaki gibi ifade edilir.

a,; =0 veya 1 ve jtk igin 9)
q+a, £C, +1 ! Jj.k ve Jjlk igin
qt+a,3C, +te " Jj.k ve jtk icin

¢ esitligi saglamak tizere yeterli derecede pozitif kiiglik bir sayidir. Cy'larin n tane proje
sayist altinda alabilecegi degerlerin 0,1/n,2/n,3/n,...,1 gibi olacag: diisiliniiliirse; ¢ i¢in (0,1/n)
aralig1 uygun olabilir.

Baskinlik ve baskin olmama prensibini matematiksel olarak formiile edilmesi gerekir ise;
oncelikle secilmis projeler kiimesinin P oldugu diisiiniildiigiinde, f;=1 eger k projesi P
kiimesinin elemani ise ;=0 diger durumlar i¢in olsun. Buradan hareketle baskinlik ve baskin
olmama prensipleri ile birlikte asagidaki esitlik elde edilir.

é_ajk*bj+bk3l k=12,..,n (10)
J=1

]ézlajk*bj +(l’l-1)bk £n' 1 k:1,2,...,l’l

b, =0 veya 1 k=12,..,n

Buradaki ilk iki kisit proje se¢iminin 1 ile n-1 proje sayisi arasinda olabilecegini gosterir.
Yani tiim projeleri ret etme ya da tiim projeleri se¢mek gibi bir pozisyonun olamayacagini
gostermektedir.

Bu asamadan sonra proje segme ve oybirligi formasyonunu olusturmanin matematiksel
modeli su sekilde olacaktir.

Maksimize q (11)
Kisitlar - q+a, £C, +1 " Jj.k ve Jjtk igin

qt+a,s3C,+e " Jj.k ve jtk icin
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8a, *b, +b, 31 k=12,
27 .
aa,*b,+(n-Db £n-1 k=12,..,n
j
ab *b, £B k=12,..,n
jl
b, =0 veya 1 k=12,..,n
q0

3. UYGULAMA

Onerilen metodoloji, DPT’inda imalat sektoriine ait 28 adet aday projeye uygulanmistir.
Projelerin ayni sektorden olmasi ortak kriterlerin se¢imini kolaylastirmaktadir. Ayrica bu
projeler, Dogu Anadolu Projeleri adi altinda DPT tarafindan fizibiliteleri olusturulup 6zel
sektore tesvik amagli olusturulan projelerdir. Calismada proje secimi igin kriterler; ekonomik
katki, en direkt ekonomik katki, sosyal katki ve bilimsel/teknik katki olarak koordineli olarak
belirlenmistir.

3.1. Projelere Skor Atanmasi

Belirlenmis olan kriterler bazinda ihtiya¢ duyulan skorlar, DPT’dan projelere hakim iki
adet uzman tarafindan atanmistir. Daha sonra bu atamalarin ortalamasi alinarak, her projenin
kriterlere gore ortalama skorlar1 tayin edilmistir.

Atanan skorlarin proje biit¢elerine oranlanmasi ile standart skorlar elde edilmelidir. Amag,
her projenin 1 birim biit¢esine karsilik gelen skorunu tayin etmektir. Ancak uygulama
asamasinda skorlar projelerin 1 birim biitcesi dikkate alinarak atandigi i¢in, bu kisim direkt
isleme dahil edilmistir. Dolayisiyla skorlar baglangicta zaten standart haldedir.

Cizelge 1’de aday projeler, kriterler, projelerin biit¢eleri ve kriterlere atanan skor degerleri
verilmistir. Cizelge 1°de belirlenen kriterler atanan;

Ekonomik katki skoru: Katma degeri ifade etmekte ve objektif rakamlar referans alinarak
subjektif olarak;

Endirekt ekonomik katki skoru: 1leri-geri baglanti etkileri sonucu uzmanm subjektif
degerlendirmesi ile;

Sosyal katki skoru: Projelerin istihdam ve gelir dagilimima etkisi dikkate alinarak;
istihdama katki, hesaplanmis degerlere dayanmakta, gelir dagilima etki ise uzmanin subjektif
degerlendirmesi sonucu olusturulmustur. Nihai skor ise bu iki faktoriin subjektif ortalamasi
ile;

Bilimsel-teknik katki skoru: Teknoloji, liniversite-sanayi isbirligi gibi unsurlar bazinda
subjektif olarak belirlenmistir.

3.2. Projelere Ait Self-oranlama Dogrusal Modellerin Kurulmasi
Metodolojide kisminda da belirtildigi gibi her projeye belirli kisitlar altinda kendini en

iyileme sans1 verilmistir. Dikkat edilecek nokta, higbir projenin amag¢ degeri 1’1
gecmemelidir. Bu durum modele kisit olarak eklenir ve her proje i¢in ayr1 ayr1 modelleme
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yapilir. Dolayis1 ile 28 adet aday proje olduguna gore 28 adet model kurulup Lindo paket
program yardimiyla ¢oziilmiistiir. 1.projenin self-oranlama modeli ve ¢6ziimii Ek 1°de
verilmektedir.

Cizelge 1. DAP kapsaminda 28 adet imalat sektoriine ait projelerle ilgili veriler

Ekonomik | Endirekt | Sosyal |Bilimsel-| Biitce ic Net
Proje Ad1 Katki |Ekonomik| Katki | Teknik | (Bin $) | Karhhk| H/S
Skoru Katki Skoru | Katki (%) Oram

Skoru Skoru (%)
Erzincan Viol 85 75 85 50 526] 62 35
Mus PVC Tab. Ayakkabi 80 70 87 60 1575 34 21
Tunceli Trikotaj 74 65 95 55 2046 42 26
Erzincan Sabun 74 71 87 50 808 16 17
Igdir Ayakkabi ve Bot 79 70 84 60 1857 27 17
Giimiishane Dut Isleme 81 80 98 58 658] 25 16
Agn T. Alet ve Makineleri 65 75 78 75 1150 36 6
Mus A. Yagi Fabrikasi 75 80 88 65 2995 37 20
Bitlis Yiin Corap 78 78 90 70 662 37 16
Malatya Vetrifiye 77 81 75 83 11473 34 12
Bing6l Bal Paketleme 83 76 83 55 591 47 20
Elazig Meyve Suyu 80 78 85 70 5291 32 13
Igdir Meyve Suyu 80 81 89 70 5263 27 10
Mus Bakliyat Paketleme 83 70 83 58 2395 51 21
Tunceli Civi ve Tel 68 68 75 63 2985 19 7
Elaz1g Salca 75 75 79 68 11439 28 10
Igdir Konserve 78 79 80 68 11866 27 10
Van Lastik Kaplama 77 68 70 58 1258] 45 18
Erzurum Rafine Tuz 75 78 69 73 4182 42 19
Kars Yem 66 80 73 58 1245 18 9
Malatya Tibbi Tekstil 76 80 68 90 4044 19 8
Ardahan Makarna 66 70 71 60 4753 24 8
Hakkari Su Sigeleme 60 73 65 55 5802 18 6
Tunceli Siit Uriinleri 77 83 75 65 1885 34 12
Agn Yiin iplik Tesisi 75 82 78 65 4112 29 10
Ardahan Ham Deri Isleme 70 75 58 68 4712 30 10
Bingdl Kraft Torba 71 75 57 68 4167 29 9
Malatya Prefabrik Yapi1 El 81 83 58 88 10212 24 10

3.3. Projelere Ait Cross-oranlama Dogrusal Modellerin Kurulmasi

Self-oranlama modiilde bulunan optimum degerler kisit olarak kullanilarak-yani herhangi
bir proje kendisine ait optimum degeri yakaladigi anki bakis agisi ile- diger projelerin alacagi
optimum degerler bulunur.

28 adet aday proje olmasi ve her birinin bakis agisi ile diger projelerin degerlendirilmesi
s0z konusu oldugundan cross-oranlama modiilde toplam (28 * 27) 756 adet model kurulmus
ve Lindo paket program yardimu ile ¢oziilmiistiir. 2. projeye 1.proje bakis agis1 ile olusturulan
model ve ¢oziimii Ek 2’de verilmektedir.
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3.4. Rj; Matrisinin Olusturulmasi ve Cj; Matrisine Gegis

Rj; matrisinin kdsegen elemanlar1 self-oranlama modiilden alinan degerlerle; diger

elemanlar: cross-oranlama modiilden alian degerler ile olusturulur. R, matrisi Cizelge 2°de
verilmektedir. (28x28) boyutunda olusturulan matriste satirlar projelerin kendilerini, siitunlar
ise projelerin bakis agilarini temsil etmektedir. Yani matrisin (3,17) eleman1 proje 17 bakis
acisi ile proje 3’ iin aldig1 degeri ifade etmektedir. Diger bir ifadeyle proje 17 kisit1 altinda
proje 3’iin optimum degeridir.

Cjx matrisi ise Ustlinliik matrisini gostermektedir. Burada onemli olan nokta, projelerin
ciftli olarak karsilastirilmalar1 neticesi birbirlerine gore iistiinliik durumlarinin bulunmasidir.

Cj matrisi Cizelge 3’de verilmektedir.
3.5. Optimal Projelerin Secilmesi

Oncelikle; bu modiilde Cj matrisi ile istenilen seviyede iistiinliik iliskisi belirlenmelidir.
olarak kabul edilen bu deger 6rnek uygulama i¢in 1 alinmistir. Yani bir projenin diger bir
projeye tam olarak istiinliik saglama durumu dikkate alinmigtir. Bu duruma gore a; degerleri
bulunup modeller kurulmustur.

Genel biitcenin kisit olarak yer aldigi bu modiilde 1 adet dogrusal model kurulup ona gore
¢ozlim yapilir. Se¢im sonunda hala eldeki biit¢e, kalan aday proje biitgelerinin herhangi
birinden biiylik ise, kalan projeler icin self-oranlama, cross-oranlama ve proje se¢me
modiilleri ile modeller kurularak tekrar ¢oziilir ve mevcut biitce kalan aday projelerin
biit¢elerinden kii¢iik oluncaya kadar bu dongii devam eder.

Uygulamada 39 milyon dolar genel biitge yer almis ve kurulan modellerin ¢6zlimiinde
sirastyla 1., 6., 9., 10., 13., 21., 24., 25. ve 28.projeler ¢oziim kiimesini teskil etmistir. Bu
projelerin toplam biitgesi 38,835 milyon dolardir. Genel biitgeden bu miktarin farki 165 bin
dolar olmaktadir. Eldeki biit¢e, kalan aday projelerin herhangi birisinden biiyiik olmadig1 i¢in
¢Oziim optimal ¢oziimdir. Ayrica modelde amag¢ fonksiyonu teskil eden Q’nin
maksimizasyonu sonucu bu deger 1 olmustur. Yani se¢imdeki tistiinlilk derecesi 1 olarak
bulunmustur.

4. SONUC VE ONERILER

Uygulama DPT’nin Dogu Anadolu Projeleri kapsaminda yapilmistir. Bu nedenle bulunan
sonuglarin uzmanlarin karar yontemleriyle karsilastirmasi da miimkiin olabilmektedir.

DPT’deki uygulamaya gore proje se¢imi, mevcut aday projelerin i¢ karlilik oranlarinin
bliyiikten kiiclige siralanmasi ve eldeki bilitceye gore sirasiyla atanmasi ile yapilmaktadir.
Buna gore ayni projeler i¢ karlilik siralamasi yontemine gore segildigi durumda 1., 14.,
11,18, 3.,19.,9.,8.,7., 2., 24.,10., 12, 26., 5. ve 6. projelerin optimal kiimeyi olusturdugu
ve biitcenin 38,544 milyon dolarinin kullanildig1 goriiliir. Calismadaki metodoloji ile DPT
yaklagiminin ortak olarak sectigi projeler 1, 6, 9, 10 ve 24 projeleridir.

Projelerin degerlendirilmesi ve se¢iminde DPT’nin dikkate aldigi bir gosterge de
“Projelerin katma degere etkileri baslhigi altinda, hasila/sermaye oranidir”. Bu oran toplam
yatirim tutar1 baz alinmasiyla yada yillik tutarlar baz alinmasiyla da yapilabilir. Yine bu oran
net ve briit rakamlarin kullanilmas1 durumuna goére net H/S ya da briit H/S orani olarak da
adlandirilabilir. Aday projelerin se¢imine yonelik H/S oranimin “yillik ortalama net H/S”
seklinde kullanilmas1 daha duyarli olacaktir. Buna gore tespit edilen oranlar Cizelgel’de yer
almaktadir. Oranlarmn biitce kisit1 altinda biiytlikten kiiciige siralanmasi ile segilen projeler 1.,
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3,2.,14.,8.,11.,19.,18., 4., 5., 6., 12., 10. ve 24. projelerdir. Toplam biit¢cenin ise 38,202
milyon $’1 kullanilmaktadir. Calismadaki metodoloji ile DPT’nin bu yaklasiminin ortak
olarak sectigi projeler 1., 6., 9., 10. ve 24. projelerdir. Ortak projelerin DPT nin ilk
yaklagimina gore yapilan se¢im sonucu ¢ikan ortak projelerin ayni oldugu goriilmektedir.

Durumlar karsilastirildiginda; ¢alismadaki metotla 9 proje secilmekte ve 165 bin dolar
kaynak artmakta; DPT’nin ilk yaklagimi ile 16 proje secilmekte ve 456 bin dolar kaynak
artmakta; DPT’nin ikinci yaklagimi ile ise 15 proje secilmekte ve 798 bin dolar kaynak
artmaktadir. DPT yaklagimlariyla secilen proje sayilarinin yaklagik iki kat oldugu
goriilmektedir. Bu fark metotlar arasindaki se¢im seklinden kaynaklanmaktadir.

DPT’nin ilk ve ikinci yaklagimlarinda kullanilan yontemlerde oranlar biiylikten kiigiige
siralanarak, genelde de kiigiik biitgeli projelerin i¢ karlilik oranlarmin ve yillik ortalama net
H/S oranlarinin yliksek olmasi nedeniyle, ¢alismada secilen yiiksek biitgeli projelerin yerini
onlara gore daha fazla sayida olan diisiik biitceli projeler almistir. Bu nedenle de segilen proje
sayist ve diigiik biit¢eli projeler oncelikle se¢ildigi i¢in kalan kaynak miktar1 fazla olmaktadir.

Calismada sunulan metodolojide ise projelerin i¢ karlilik ve yillik ortalama net H/S
durumlarinin yani sira, ekonomik katki, en direkt ekonomik katki, sosyal katki, bilimsel-
teknik katki1 gibi farkli kriterlerde de dikkate alinmistir. Dolayisiyla projeler ¢ok boyutlu bir
mekanizmayla incelenmistir. Sayet projelerden i¢ karlilik ve yillik ortalama net H/S gibi
somut katkilarin yami sira, sosyal katki gibi soyut katkilar da bekleniyorsa, sunulan
metodolojinin kullanilmast 6nerilmektedir.

Bir toplumun yasayisini, yatirimcilarin ve devletin hayata gegirdigi projeler son derece
etkiledigi i¢in kaynak kisitlart altinda mevcut alternatifler arasindan en iyi projelerin secilmesi
cok onemlidir. Insanlarin yasam standartlarin1 sadece somut temellere dayali calismalar
yonlendirmis olsaydi bu se¢im ¢ok daha basit olurdu. Ancak insan duygularin1 ve ruhsal
ihtiyaglarin1 da tatmin etmesi gereken bir varlik oldugundan, yapilacak yatirimlarda insan
ihtiyaclar1 iyi analiz edilip uygun kriterlerin seg¢ilmesi sonucu, c¢ok kriterli se¢imlerin
yapilmasi daha iyi olacaktir.
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Ek 1. 1.projenin self-oranlama modeli ve ¢éztimii

MAX 85w11+75w12+85w13+50w14

S.T.

85w11+75w12+85w13+50w14<=1
80w11+70w12+87w13+60w14<=1
74w11+65w12+95w13+55w14<=1
T4w11+71w12+87w13+50w14<=1
79w11+70w12+84w13+60w14<=1
81w11+80w12+98w13+58w14<=1
65w11+75w12+78w13+75wl4<=1
75w11+80w12+88w13+65w14<=1
T8wW11+78w12+90w13+70w14<=1
T7w11+81w12+75w13+83wl4<=1
83wl1+76w12+83w13+55w14<=1
80w11+78w12+85w13+70w14<=1
8Ow11+81w12+89w13+70w14<=1
83w11+70w12+83w13+58wld<=1
68w11+68w12+75w13+63wld<=1
T5w11+75w12+79w13+68w14<=1
T8W11+79w12+80w13+68w14<=1
77w11+68w12+70w13+58wl4<=1
T5w11+78w12+69w13+73w14<=1
66w11+80w12+73w13+58wl4<=1
76w11+80w12+68w13+90w14<=1
66wl11+70w12+71w13+60w14<=1
60w11+73w12+65w13+55w14<=1
77w11+83w12+75w13+65w14<=1
75w11+82w12+78w13+65w14<=1
TOw11+75w12+58w13+68w14<=1
T1wl1+75w12+57w13+68wld<=1
81wl11+83wl12+58w13+88wl4<=1

END

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 1
OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1) 1.000000
VARIABLE VALUE REDUCED COST
W11 0.011765 0.000000
W12 0.000000 0.000000
W13 0.000000 0.000000
W14 0.000000 0.000000
ROW SLACK OR SURPLUS DUAL
PRICES
2) 0.000000 1.000000
3) 0.058824 0.000000
4) 0.129412 0.000000
5) 0.129412 0.000000
6) 0.070588 0.000000
7) 0.047059 0.000000
8) 0.235294 0.000000
9) 0.117647 0.000000
10) 0.082353 0.000000
11) 0.094118 0.000000
12) 0.023529 0.000000
13) 0.058824 0.000000
14) 0.058824 0.000000
15) 0.023529 0.000000
16) 0.200000 0.000000
17) 0.117647 0.000000
18) 0.082353 0.000000
19) 0.094118 0.000000
20) 0.117647 0.000000
21) 0.223529 0.000000
22) 0.105882 0.000000
23) 0.223529 0.000000
24) 0.294118 0.000000
25) 0.094118 0.000000
26) 0.117647 0.000000
27) 0.176471 0.000000
28) 0.164706 0.000000
29) 0.047059 0.000000
NO. ITERATIONS= 1

LP OPTIMUM FOUND AT STEP

1

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1) 1.000000
VARIABLE VALUE REDUCED COST
W11 0.011765 0.000000
W12 0.000000 0.000000
W13 0.000000 0.000000
W14 0.000000 0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
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2) 0.000000 1.000000

3) 0.058824 0.000000

4) 0.129412 0.000000

5) 0.129412 0.000000

6) 0.070588 0.000000

7 0.047059 0.000000

8) 0.235294 0.000000

9) 0.117647 0.000000
10) 0.082353 0.000000
11) 0.094118 0.000000
12) 0.023529 0.000000
13) 0.058824 0.000000
14) 0.058824 0.000000
15) 0.023529 0.000000
16) 0.200000 0.000000
17) 0.117647 0.000000
18) 0.082353 0.000000
19) 0.094118 0.000000
20) 0.117647 0.000000
21) 0.223529 0.000000
22) 0.105882 0.000000
23) 0.223529 0.000000
24) 0.294118 0.000000
25) 0.094118 0.000000
26) 0.117647 0.000000
27) 0.176471 0.000000
28) 0.164706 0.000000
29) 0.047059 0.000000

NO. ITERATIONS= 1

S.T.

Ek 2. 2.projeye 1.proje bakis agis1 ile olusturulan model ve ¢oztiimii
MAX 80w211+70w212+87w213+60w214

85w211+75w212+85w213+50w214<=1
80w211+70w212+87w213+60w214<=1
74w211+65w212+95w213+55w214<=1
74w211+71w212+87w213+50w214<=1
TOW211+70w212+84w213+60w214<=1
81w211+80w212+98w213+58w214<=1
65w211+75w212+78w213+75w214<=1
75w211+80w212+88w213+65w214<=1
T8W211+78w212+90w213+70w214<=1
7Tw211+81w212+75w213+83w214<=1
83w211+76w212+83w213+55w214<=1
80wW211+78w212+85w213+70w214<=1
80w211+81w212+89w213+70w214<=1
83w211+70w212+83w213+58w214<=1
68w211+68w212+75w213+63w214<=1
T5w211+75w212+79w213+68w214<=1
78w211+79w212+80w213+68w214<=1
TTw211+68w212+70w213+58w214<=1
T5w211+78w212+69w213+73w214<=1
66w211+80w212+73w213+58w214<=1
76w211+80w212+68w213+90w214<=1
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66w211+70w212+71w213+60w214<=1
60w211+73w212+65w213+55w214<=1
7Tw211+83w212+75w213+65w214<=1
75w211+82w212+78w213+65w214<=1
T0W211+75w212+58w213+68w214<=1
T1w211+75w212+57w213+68w214<=1
81w211+83w212+58w213+88w214<=1
85w211+75w212+85w213+50w214=1
END
LP OPTIMUM FOUND AT STEP 3
OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1) 0.9774079
VARIABLE VALUE REDUCED COST

W211 0.009037 0.000000
W212 0.000000 7.030916
W213 0.001585 0.000000
W214 0.001942 0.000000
ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) 0.000000 0.000000
3) 0.022592 0.000000
4) 0.073841 0.000000
5) 0.096235 0.000000
6) 0.036385 0.000000
7) 0.000000 0.148633
8) 0.143282 0.000000
9) 0.056480 0.000000
10) 0.016488 0.000000
11) 0.024059 0.000000
12) 0.011534 0.000000
13) 0.006342 0.000000
14) 0.000000 0.497027
15) 0.005707 0.000000
16) 0.144233 0.000000
17) 0.064923 0.000000
18) 0.036227 0.000000
19) 0.080539 0.000000
20) 0.071066 0.000000
21) 0.175188 0.000000
22) 0.030598 0.000000
23) 0.174475 0.000000
24) 0.247919 0.000000
25) 0.059017 0.000000
26) 0.072335 0.000000
27) 0.143401 0.000000
28) 0.135949 0.000000
29) 0.005153 0.000000
30) 0.000000 0.331748

NO. ITERATIONS= 3
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Cizelge 2. Ry matrisi (k projesi bakis acisi ile j projeleri)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1,000 | 1,000 ) 0,867 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,838 | 0,927 { 0,906 | 0,924 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
0,977 10,977 | 0,888 [ 0,961 | 0,977 1 0,977 | 0,916 | 0,879 | 0,946 | 0,925 | 0,941 | 0,977 | 0,977 | 0,977
0,929 1 0,926 | 0,969 [ 0,929 | 0,924 ] 0,969 | 0,931 | 0,836 | 0,963 | 0,910 | 0,877 | 0,924 | 0,952 | 0,924
0,907 | 0,904 | 0,888 | 0,907 | 0,904 | 0,907 | 0,850 | 0,887 | 0,887 | 0,874 | 0,903 | 0,902 | 0,904 | 0,902
0,964 1 0,964 | 0,857 [ 0,943 | 0,964 ] 0,964 | 0,898 | 0,874 | 0,927 | 0,915 ] 0,933 | 0,964 | 0,964 | 0,964
1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,969 | 1,000 { 1,000 | 0,985 | 1,000 | 0,998 | 1,000 | 0,998
0,858 1 0,857 | 0,796 | 0,801 | 0,857 | 0,944 | 0,961 | 0,922 | 0,961 | 0,957 | 0,854 | 0,857 | 0,960 | 0,857
0,953 | 0,944 | 0,898 | 0,918 | 0,857 | 0,987 | 0,955 | 0,987 | 0,970 | 0,981 | 0,953 | 0,943 | 0,987 | 0,943
0,984 10,984 | 0,918 [ 0,951 | 0,983 ] 1,000 | 1,000 | 0,970 | 1,000 | 0,997 | 0,966 | 0,983 | 1,000 | 0,983
0,978 1 0,976 | 0,765 | 0,900 | 0,978 ] 0,982 | 0,996 | 0,982 | 0,999 | 1,000 | 0,968 | 0,978 | 1,000 | 0,978
0,990 | 0,988 | 0,847 [ 0,976 | 0,989 ] 0,990 | 0,859 | 0,935 | 0,911 | 0,932 | 0,990 | 0,989 | 0,989 | 0,989
0,994 | 0,994 | 0,867 | 0,955 | 0,994 | 0,994 [ 0,970 | 0,962 | 0,981 | 0,981 | 0,979 | 0,994 | 0,994 | 0,994
1,000 | 1,000 ) 0,908 | 0,966 [ 1,000 | 1,000 | 0,994 | 1,000 { 1,000 | 1,000 | 0,994 | 1,000 | 1,000 | 1,000
0,9951 0,994 | 0,847 [ 0,976 | 0,995 ] 0,994 | 0,879 | 0,872 | 0,924 ] 0,921 | 0,961 | 0,995 | 0,995 | 0,995
0,856 1 0,994 | 0,765 | 0,819 | 0,856 | 0,862 | 0,864 | 0,841 | 0,866 | 0,863 | 0,841 [ 0,856 | 0,866 | 0,856
0,936 | 0,935 | 0,806 | 0,893 | 0,936 | 0,935 | 0,921 | 0,922 | 0,929 | 0,932 | 0,926 | 0,936 | 0,936 | 0,936
0,967 10,964 | 0,816 [ 0,923 | 0,965 ] 0,971 | 0,927 | 0,965 | 0,941 | 0,964 | 0,967 | 0,965 | 0,971 | 0,965
0,92110,919 | 0,714 | 0,887 | 0,921 ] 0,919 ] 0,801 | 0,833 | 0,837 | 0,863 | 0,904 | 0,921 | 0,921 | 0,921
0,937 10,929 | 0,704 | 0,866 | 0,931 | 0,946 | 0,894 | 0,940 | 0,909 | 0,946 | 0,937 | 0,931 [ 0,948 | 0,931
0,883 | 0,825 | 0,745 | 0,796 | 0,825 | 0,965 | 0,819 | 0,964 | 0,850 | 0,945 | 0,883 | 0,825 | 0,964 | 0,825
0,973 10,969 | 0,694 [ 0,872 1 0,973 ] 0,969 | 1,000 | 0,963 | 1,000 | 1,000 | 0,953 | 0,973 | 1,000 | 0,973
0,835 0,826 | 0,724 | 0,790 | 0,826 | 0,856 | 0,820 | 0,856 | 0,830 | 0,854 | 0,835 | 0,826 | 0,857 | 0,826
0,804 1 0,752 | 0,663 | 0,720 | 0,752 ] 0,878 | 0,751 | 0,878 | 0,776 | 0,864 | 0,804 | 0,752 | 0,878 | 0,752
0,977 | 0,941 | 0,765 | 0,900 | 0,942 | 1,000 | 0,877 | 1,000 | 0,902 | 0,988 | 0,977 | 0,942 | 1,000 | 0,942
0,959 10,928 | 0,796 | 0,891 | 0,928 ] 0,994 | 0,895 [ 0,994 | 0,916 | 0,983 | 0,959 | 0,928 | 0,994 | 0,928
0,883 1 0,857 | 0,592 | 0,790 | 0,860 | 0,898 | 0,795 | 0,891 | 0,817 | 0,893 | 0,883 | 0,860 | 0,900 | 0,860
0,890 | 0,864 | 0,582 [ 0,797 | 0,867 | 0,900 | 0,789 | 0,890 | 0,815 | 0,891 | 0,890 | 0,867 | 0,900 | 0,867
1,000 | 0,995 | 0,592 [ 0,889 | 1,000 | 1,000 | 0,927 | 0,980 | 0,953 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
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15 | 16 | 17 | 18 [ 19 [ 20 | 21 [ 22 [ 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28
0,883 [ 0,945 [ 0,959 [ 1,000 [ 0,916 | 0,928 [ 0,945 [ 0,916 [ 0,904 [ 0,958 [ 0,927 [ 0,904 | 0,904 | 1,000
0,936 | 0,957 | 0,902 0,977 [ 0,876 | 0,877 [ 0,957 | 0,876 | 0,843 [ 0,901 | 0,879 | 0,843 | 0,843 | 0,977
0,932 | 0,918 | 0,846 | 0,924 | 0,829 | 0,834 [ 0,932 [ 0,829 | 0,783 | 0,846 | 0,836 | 0,783 | 0,783 | 0,924
0,866 | 0,880 | 0,894 | 0,902 | 0,877 | 0,888 [ 0,880 [ 0,877 [ 0,855 [ 0,893 ] 0,887 | 0,855 | 0,855 | 0,903
0,919 | 0,943 10,897 | 0,964 | 0,872 [ 0,873 [ 0,943 [ 0,872 0,843 [ 0,897 | 0,874 | 0,843 | 0,843 | 0,964
0,979 | 0,982 | 1,000 | 0,998 | 0,990 | 1,000 [ 0,982 [ 0,990 | 0,964 | 1,000 | 1,000 | 0,964 | 0,964 | 1,000
0,939 | 0,896 | 0,897 | 0,857 | 0,930 | 0,918 | 0,961 | 0,930 | 0,904 | 0,930 | 0,922 | 0,904 | 0,904 | 0,936
0,956 | 0,946 | 0,976 | 0,943 [ 0,984 | 0,986 | 0,967 [ 0,984 | 0,964 | 0,987 | 0,987 | 0,964 | 0,964 | 0,984
1,000 | 0,990 | 0,968 | 0,983 [ 0,970 [ 0,967 | 1,000 [ 0,970 | 0,940 | 0,970 | 0,970 | 0,940 | 0,940 | 0,990
0,997 | 0,997 | 0,982 0,978 [ 0,995 [ 0,978 | 1,000 [ 0,995 | 0,976 | 0,995 | 0,982 [ 0,976 | 0,976 | 1,000
0,896 | 0,947 | 0,961 | 0,989 | 0,928 | 0,936 | 0,947 | 0,928 | 0,916 | 0,960 | 0,935 | 0,916 | 0,916 | 0,990
0,981 | 0,990 | 0,971 | 0,994 | 0,964 | 0,960 | 0,990 | 0,964 | 0,940 | 0,971 | 0,962 | 0,940 | 0,940 | 0,994
1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,998 | 1,000 | 1,000 { 0,976 | 1,000 | 1,000 | 0,976 | 0,976 | 1,000
0,913 | 0,958 | 0,907 | 0,995 [ 0,869 | 0,871 [ 0,958 [ 0,869 | 0,843 [ 0,907 | 0,872 [ 0,843 | 0,843 | 0,995
0,866 | 0,862 | 0,842 | 0,856 | 0,843 | 0,838 | 0,866 | 0,843 | 0,819 | 0,843 | 0,841 | 0,819 | 0,819 | 0,862
0,929 [ 0,936 | 0,926 | 0,936 | 0,925 [ 0,919 [ 0,936 [ 0,925 | 0,904 | 0,926 | 0,922 ] 0,904 | 0,904 | 0,936
0,941 | 0,958 | 0,971 [ 0,965 | 0,967 | 0,964 [ 0,959 [ 0,967 [ 0,952 10,971 | 0,965 | 0,952 0,952 | 0,971
0,836 | 0,888 | 0,864 | 0,921 | 0,833 [ 0,831 [ 0,888 [ 0,833 [ 0,819 | 0,864 | 0,833 [ 0,819 | 0,819 | 0,921
0,909 | 0,931 | 0,946 | 0,931 | 0,948 | 0,938 | 0,937 | 0,948 | 0,940 | 0,948 | 0,940 | 0,940 | 0,940 | 0,948
0,824 | 0,825 | 0,941 | 0,825 [ 0,961 | 0,965 [ 0,917 [ 0,961 | 0,964 | 0,965 | 0,964 | 0,964 | 0,964 | 0,964
1,000 | 1,000 | 0,966 | 0,973 [ 0,982 [ 0,958 | 1,000 [ 0,982 {0,964 | 0,982 ] 0,963 | 0,964 | 0,964 | 1,000
0,826 | 0,828 | 0,851 | 0,826 | 0,857 [ 0,854 [ 0,841 [ 0,857 | 0,843 | 0,857 | 0,856 | 0,843 | 0,843 | 0,857
0,755 | 0,755 | 0,857 | 0,752 [ 0,877 | 0,878 | 0,840 | 0,877 | 0,880 | 0,880 | 0,878 | 0,880 | 0,880 | 0,880
0,899 | 0,927 | 1,000 | 0,942 | 1,000 | 1,000 | 0,964 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
0,908 | 0,922 10,987 0,928 [ 0,993 [ 0,993 [ 0,961 [ 0,993 | 0,988 | 0,994 | 0,994 | 0,988 | 0,988 | 0,993
0,817 | 0,852 10,898 | 0,860 | 0,900 | 0,890 [ 0,880 [ 0,900 | 0,904 | 0,904 | 0,891 | 0,904 | 0,904 | 0,904
0,815 | 0,856 | 0,900 | 0,867 | 0,899 | 0,888 | 0,879 | 0,899 | 0,004 | 0,904 | 0,890 | 0,904 | 0,904 | 0,904
0,953 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,976 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,980 | 1,000 | 1,000 | 1,000
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Fen ve Miihendislik Dergisi Cilt: 5 Say1: 1 Sayfa No: 71

Cizelge 3. Cj matrisi (j projesinin k projesine istiinliik derecesi)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
* 0,750 10,8571 0,929 { 0,893 | 0,393 | 0,750 ] 0,393 | 0,393 [ 0,429 | 0,429 ] 0,429 | 0,393 | 0,821
0,250 * 0,893 10,714 | 1,000 | 0,000 | 0,500 | 0,286 | 0,036 | 0,107 | 0,214 | 0,071 | 0,000 | 0,464
0,143 | 0,107 * 0,607 | 0,179 | 0,000 | 0,429 { 0,107 | 0,107 | 0,071 | 0,143 | 0,036 | 0,036 | 0,143
0,071 | 0,357 0,393 * [0,321]0,000] 0,321 | 0,036 | 0,000 | 0,071 | 0,036 | 0,036 | 0,000 | 0,321
0,107 1 0,107 | 0,821 | 0,679 * 0,000 ] 0,500 | 0,250 { 0,000 | 0,071 | 0,107 | 0,000 | 0,000 { 0,429
0,893 1 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 * 1,000 | 1,000 | 0,821 | 0,643 | 1,000 | 0,857 | 0,500 | 1,000
0,321 | 0,500 | 0,571 | 0,679 | 0,536 | 0,000 * 0,071 | 0,000 | 0,036 | 0,250 [ 0,000 | 0,000 | 0,500
0,607 | 0,714 ] 0,893 | 0,964 [ 0,750 [ 0,107 [ 0,964 | * [0,321 0,214 | 0,536 | 0,429 | 0,000 | 0,571
0,679 1 0,964 | 0,893 | 1,000 | 1,000 | 0,250 | 1,000 | 0,679 * 0,500 ] 0,714 | 0,607 | 0,250 ] 0,714
0,643 1 0,893 10,929 | 0,929 | 0,929 ] 0,429 | 0,964 | 0,786 | 0,571 * 0,643 1 0,643 | 0,286 | 0,679
0,571 | 0,786 | 0,857 | 0,964 | 0,893 | 0,000 | 0,750 | 0,464 | 0,321 | 0,357 * 0,071 | 0,036 { 0,500
0,607 | 0,929 | 0,964 | 0,964 | 1,000 | 0,143 | 1,000 | 0,607 | 0,536 | 0,357 | 0,929 | * | 0,000 0,714
0,929 1 1,000 | 0,964 [ 1,000 | 1,000 | 0,857 | 1,000 | 1,000 | 0,929 | 0,964 | 0,964 | 1,000 * 0,964
0,179 1 0,643 | 0,857 [ 0,679 | 0,679 | 0,000 | 0,500 | 0,429 | 0,286 | 0,321 | 0,571 | 0,357 | 0,036 *
0,036 | 0,036 | 0,321 | 0,107 | 0,036 | 0,000 | 0,071 | 0,000 | 0,036 | 0,036 | 0,071 | 0,036 | 0,000 | 0,036
0,321 | 0,429 | 0,750 | 0,929 | 0,036 | 0,000 | 0,643 | 0,036 | 0,000 | 0,036 | 0,143 | 0,000 | 0,000 | 0,500
0,571 0,571 | 0,857 [ 0,964 | 0,929 | 0,000 | 0,893 | 0,321 | 0,214 ] 0,071 | 0,571 | 0,357 | 0,000 | 0,607
0,000 | 0,000 | 0,321 | 0,429 | 0,000 | 0,000 | 0,286 | 0,036 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,000
0,429 | 0,393 | 0,750 | 0,929 | 0,464 | 0,000 | 0,714 | 0,036 | 0,107 | 0,000 | 0,393 | 0,107 | 0,000 | 0,429
0,357 | 0,393 | 0,500 | 0,500 | 0,500 | 0,107 | 0,536 | 0,143 0,107 | 0,000 | 0,357 | 0,250 | 0,000 | 0,393
0,643 1 0,679 | 0,929 [ 0,964 | 0,929 ] 0,393 | 0,964 | 0,679 | 0,500 | 0,286 | 0,643 | 0,571 | 0,286 | 0,643
0,000 ] 0,107 | 0,357 | 0,000 | 0,107 | 0,000 | 0,000 { 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,107
0,000 | 0,214 | 0,357 | 0,179 | 0,286 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,286
0,607 | 0,607 | 0,821 0,929 | 0,643 | 0,500 | 0,857 | 0,607 | 0,500 | 0,571 | 0,607 | 0,500 | 0,464 | 0,571
0,536 1 0,571 | 0,821 [ 0,929 ] 0,571 ] 0,179 | 0,893 | 0,607 | 0,393 | 0,321 | 0,643 | 0,464 | 0,107 | 0,500
0,107 1 0,321 | 0,429 | 0,464 | 0,393 | 0,000 | 0,500 | 0,036 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,000 | 0,286
0,107 | 0,357 | 0,393 | 0,429 | 0,357 | 0,000 { 0,393 | 0,036 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,286
0,893 | 0,929 | 0,857 [ 0,929 [ 0,929 | 0,679 | 0,893 | 0,714 | 0,821 | 0,714 | 0,929 | 0,821 | 0,679 | 0,929
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15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
0,964 | 0,786 | 0,429 | 1,000 | 0,571 | 0,643 | 0,429 | 1,000 | 1,000 | 0,500 | 0,464 | 1,000 | 1,000 | 0,429
0,964 | 0,571 | 0,429 | 1,000 | 0,607 | 0,607 | 0,321 | 1,000 | 0,786 | 0,429 | 0,429 | 0,679 | 0,643 | 0,071
0,679 [ 0,250 | 0,143 | 0,679 | 0,250 | 0,500 | 0,107 | 0,643 | 0,643 | 0,179 | 0,179 | 0,571 | 0,607 | 0,143
0,929 | 0,071 | 0,036 | 0,571 | 0,071 | 0,500 | 0,036 | 1,000 | 0,893 | 0,071 | 0,071 | 0,571 | 0,607 | 0,071
0,964 | 0,500 | 0,107 | 1,000 | 0,536 | 0,536 | 0,071 | 1,000 | 0,714 | 0,357 | 0,429 | 0,607 | 0,643 | 0,071
1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,821 | 1,000 | 1,000 | 0,786 | 0,821 | 1,000 | 1,000 | 0,607
0,929 [ 0,571 | 0,107 | 0,714 | 0,286 | 0,464 | 0,036 | 1,000 | 1,000 | 0,143 | 0,179 | 0,643 | 0,714 | 0,107
1,000 | 0,964 | 0,679 | 0,964 | 0,964 | 0,964 | 0,464 | 1,000 | 1,000 | 0,393 | 0,393 [ 0,964 | 0,964 | 0,286
0,964 | 1,000 | 0,786 | 1,000 | 1,000 | 0,893 | 0,679 | 1,000 | 1,000 | 0,571 | 0,607 | 1,000 | 1,000 | 0,286
1,000 | 0,964 | 0,929 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,857 | 1,000 | 1,000 | 0,571 | 0,679 | 1,000 | 1,000 | 0,393
0,929 | 0,893 | 0,429 | 1,000 | 0,607 | 0,643 | 0,357 | 1,000 | 1,000 | 0,393 | 0,357 | 1,000 | 1,000 | 0,071
1,000 | 1,000 | 0,714 | 1,000 | 1,000 | 0,750 | 0,429 | 1,000 | 1,000 | 0,500 | 0,607 | 1,000 | 1,000 | 0,179
1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,964 | 1,000 | 1,000 | 0,857 | 0,893 | 1,000 | 1,000 | 0,857
1,000 | 0,500 | 0,429 | 1,000 | 0,571 | 0,607 | 0,357 | 1,000 | 0,714 | 0,429 | 0,536 | 0,714 | 0,714 | 0,071
0,036 | 0,036 | 0,500 | 0,071 ] 0,393 | 0,071 | 0,607 | 0,500 | 0,071 | 0,036 | 0,250 | 0,250 | 0,036
0,250 * 0,000 | 1,000 | 0,393 | 0,464 | 0,071 | 1,000 | 1,000 | 0,179 | 0,393 | 1,000 | 1,000 | 0,071
0,964 | 1,000 * 1,000 | 1,000 | 0,857 | 0,286 | 1,000 | 1,000 | 0,393 | 0,464 | 1,000 | 1,000 | 0,107
0,643 | 0,000 | 0,000 * 0,071 | 0,357 | 0,071 | 0,643 | 0,643 | 0,000 | 0,000 | 0,607 | 0,893 | 0,036
0,929 | 0,607 | 0,000 | 0,929 * 0,536 | 0,036 | 1,000 | 1,000 | 0,143 | 0,250 | 1,000 | 1,000 | 0,036
0,607 | 0,536 | 0,143 | 0,643 | 0,464 * 0,250 | 0,679 | 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,786 | 0,679 | 0,036
0,929 | 0,929 | 0,714 | 0,929 | 0,964 | 0,857 * 0,964 | 1,000 | 0,464 | 0,500 | 0,964 | 1,000 | 0,321
0,393 | 0,000 | 0,000 | 0,357 | 0,000 | 0,321 | 0,036 * 0,500 | 0,000 | 0,000 | 0,179 | 0,143 | 0,036
0,500 | 0,000 | 0,000 | 0,357 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,500 * 0,000 | 0,000 | 0,036 | 0,036 | 0,000
0,964 | 0,821 | 0,607 | 1,000 | 0,857 | 1,000 | 0,607 | 1,000 | 1,000 * 0,857 | 1,000 | 1,000 | 0,536
0,964 | 0,607 | 0,536 | 1,000 | 0,750 | 1,000 | 0,500 | 1,000 | 1,000 | 0,143 * 1,000 | 1,000 | 0,179
0,750 | 0,000 | 0,000 | 0,393 | 0,000 | 0,286 | 0,036 | 0,857 | 0,964 | 0,000 | 0,000 * 0,607 | 0,000
0,750 | 0,000 | 0,000 | 0,107 | 0,000 | 0,321 | 0,000 | 0,857 | 0,964 | 0,000 | 0,000 | 0,607 * 0,000
0,964 [ 0,929 | 0,929 | 0,964 | 0,964 | 0,964 [ 0,857 | 0,964 | 1,000 | 0,750 | 0,821 | 1,000 | 1,000 *
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