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Giiniimiizde gerek kamu gerekse ozel sektor, oncelikli plan ve hedeflerine ulasmak igin
proje ¢agrilart yoluyla dis paydaslara fon saglamaktadir. Maliyetleri hesaplanmis ve
biitcelenmis bu projelere saglanan fonlarin amaglara uygun olarak sonuglanacagindan
emin olmak i¢in kurum ve kuruluslarin proje degerlendirme siire¢lerini dogru bir
sekilde yiiriitmeleri gerekmektedir. Bu ¢calismada KOSGEB tarafindan saglanan destek
programlart incelenmis ve Giiclii Zayif Yontemi kullanilarak bir destek programinin
puanlama tablosu uzman goriisii alinarak agirliklandirilmistir. Calisma sonucunda,
proje degerlendirme siirecindeki en onemli kriterin Yatirim Projesinin Ekonomik
Etkilerinin Degerlendirilmesi kriteri ve Yatirim Alanimin Fiziksel ve Yapi Yeterliliginin
en zayif kriter olarak belirlenmistir. Elde edilen agirlik degerleri kullanilarak yeni bir
puanlama 6lgegi onerilmis ve mevcut puan tablosu ile karsilastiriimistir.

Anahtar Kelimeler: Giiglii Zayif Yontemi, Proje Degerlendirme, Cok Kriterli Karar
Verme, KOSGEB.
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AN ALTERNATiVE SCALE PROPOSAL FOR PROJECT EVALUATION
USING BEST WORST METHOD: THE CASE OF KOSGEB

Abstract

Nowadays, both public and private sectors provide funds to external stakeholders
through project calls in order to achieve their prior plans and objectives. In order to
ensure that the funds provided to these projects, whose costs have been calculated and
budgeted, are produced in line with the objectives, the institutions and organizations
must operate the project evaluation processes correctly. In this study, the support
programs provided by KOSGEB was examined and the scoring table of a support
program was weighted by taking expert opinion by using Best Worst Method. As a
result of the study, the most important criterion in the project evaluation process is
the Evaluation of the Economic Impact of the Investment Project and the Physical
and Structure Adequacy of the Investment Place as the weakest criterion. Using the
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obtained weight values, a new scoring scale was proposed and compared with the
current score table.

Keywords: Best Worst Method, Project Evaluation, Multi Criteria Decision Making,
KOSGEB.

JEL Codes: C44, C61, H43.

Bu ¢alisma Arastirma ve Yayin Etigine uygun olarak hazirlanmigtir.

1. GIRIS

Tirk Dil Kurumu tarafindan “Degisik alanlarda onceden plan ve programa alinmus,
maliyeti hesaplanmus, kurum ve kuruluslarin yénetim organlar: tarafindan onaylanmus,
kisa ve uzun vadeye baglanarak ézel kurum veya deviet adina gergeklestirilmesi
kabul edilmis bilimsel ¢alisma tasarisi.” olarak tamimlanan proje, tanimindan da
anlasilacagi lizere kurum ve kuruluslarin gelisme katetmek istedikleri degisik alanlarda
dis paydaglardan destek aldiklari, ¢iktr olusturmak lizere dis paydaslart maddi olarak
fonladiklar1 bir siirectir. Bu siire¢ kurum ve kurulusun daha 6nceden plan ve programa
aldiklar1 alana 6zgii bir fon ayirdiklart ve bu fonu kullandirmak iizere belirledikleri
gergevede proje cagrilari ile paydaslara duyurmalari, gelen bagvuru degerlendirdikleri ve
kabul goéren projelerin siireg¢ ve ¢iktilarinin incelenerek nihai sonuca ulasmalari gibi bir
dizi adimdan olusmaktadir. Bu noktada proje ¢agrisina ¢ikan kurum ya da kurulus igin en
6nemli kisim, ayrilan ve dagitilan fonun en verimli projelerde kullanilmasi ve kurum ve
kurulusa maksimum fayda saglamasidir. Bu baglamda proje ¢agrisinda bulunan kurum/
kuruluslarin proje degerlendirme siireglerini dogru isletmesi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Giliniimiizde proje ¢agrisina ¢ikan kurum ve kuruluslarin proje degerlendirme siireglerini
iist yonetim organlar1 ve bagimsiz degerlendiriciler vasitastyla siirdiirdiigii bilinmektedir.
Ayrica degerlendirme siirecinin homojenligini ve seffaligini saglamak, karar vericilerin
hangi Ol¢iitlere gore degerlendirme yapacagini belirlemek tizere bir proje degerlendirme
formu/puanlama tablosu kullanmaktadirlar.

Bu c¢aligmada proje degerlendirmede siireci ¢ok kriterli karar verme problemi olarak
modellenerek literatiire yeni bir yontem olarak 6nerilen ve ikili karsilagtirmalar esasina
dayali bir karar siireci isleten Giiglii Zayif Yontemi (GZY) ile proje degerlendirmede
kullanilan kriterlerin 6nem dereceleri ve puan karsiliklart belirlenmistir.

ikili karsilastirmalar yontemi ilk olarak Thurstone (1927) tarafindan gelistirilmis, daha
sonra izleyen c¢aligmalarda ikili karsilastirmalar karar matrisi olarak kullanilarak CKKV
yontemlerinde kullanilmaya baglanmustir. Ozellikle Saaty tarafindan gelistirilen AHP
ve ANP yontemleri ile ikili karsilagtirmalar tizerinden karar problemleri incelenmeye
baslanmuistir.

Ikili karsilagtirmalar esas itibariyle karar vericinin etkin karar almasina olanak saglamak
ile birlikte baz1 dezavantajlar1 barindirmaktadir. Bu dezavantajlardan ilki bir biitiin karar
matrisi olusturmak i¢in ¢ok sayida ikili kiyaslama yapilmasi durumunda kalinmasidir. Bu
islem goreceli olarak uzun bir islemdir. Tkinci olarak ikili karsilastirma siirecinde eksik
bilgi, karar vericinin konsantrasyon eksikligi, yanlig anlama/yorumlama gibi durumlardan
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dolayi ikili karsilastirmalar arasinda tutarsizliklarin bas géstermesidir.

ikili kargilagtirmalarmn sayilan dezavantajlarindan hareketle bu dezavantajlarin
giderilmesini amaglayan GZY, ikili karsilastirmalar siirecinde tiim degerlendirmelerin
yapilarak ikili karsilastirma matrisi kullanilmasi yerine iki vektor iizerinden daha az
sayida karsilastirma ile ikili karsilagtirmalar matrisi elde edilmesine olanak saglamaktadir.

Bu calismada sayilan avantajlarindan dolay1 kriterlerin énem derecelerini belirlemek
iizere GZY yonteminden faydalanilmigtir. Calismanin amaci daha az ikili karsilastirma ile
degerlendirme siirecini goreceli olarak kisaltmak ve daha tutarli sonuglar elde etmektedir.

Calismanin izleyen boliimiinde proje degerlendirme siireclerini ¢ok kriterli karar verme
yontemleri ile inceleyen ¢alismalarin literatiirii taranmistir. Caligmanin ikinci boliimiinde
Giiglii Zayif yontemi ve literatiirde kullanim alanlari incelenmistir. Ugiincii boliimde
KOSGEB projelerinin degerlendirilmesinde kullanilan proje degerlendirme tablosu
uzman gorlisi alinarak GZY ile analiz edilmistir. Calismanin sonug boliimiinde ise elde
edilen bulgular tartisilmig, yontemin avantaj ve deazavantajlari belirlenmis ve son olarak
izleyen ¢alismalar i¢in onerilerde bulunulmustur.

Literatiirde tamitim1 ilk olarak Rezaei (2015) tarafindan yapilan Best Worst Method
ikili kiyaslamalar tizerine insaa edilmis bir CKKV yontemidir. AHP’de oldugu gibi bir
degerlendirme 6l¢eginin kullanildig1 yontem ile ikili karsilagtirmalar sonucu olusabilecek
tutarsizliklarin 6niine gegmek amaglanmaktadir. Yontemin amact karar vericinin ikili
karsilastirmalarinin tutarlilik oranini yiiksek tutmak boylece kriterlerin 6nem derecelerini
dogru bir sekilde saptamaktir.

ikili karsilastirmalar yéntemi ilk olarak Thurstone (1927) tarafindan gelistirilmis, daha
sonra izleyen caligmalarda ikili karsilastirmalar karar matrisi olarak kullanilarak CKKV
yontemlerinde kullanilmaya baslamustir. Ozellikle Saaty tarafindan gelistirilen AHP
ve ANP yontemleri ile ikili karsilagtirmalar iizerinden karar problemleri incelenmeye
baglanmustir.

Ikili karsilastirmalar esas itibariyle karar vericinin etkin karar almasina olanak saglamak
ile birlikte baz1 dezavantajlari barindirmaktadir. Bu dezavantajlardan ilki bir biitiin karar
matrisi olusturmak i¢in ¢ok sayida ikili kiyaslama yapilmasi durumunda kalinmasidir. Bu
islem goreceli olarak uzun bir islemdir. Ikinci olarak ikili karsilastirma siirecinde eksik
bilgi, karar vericinin konsantrasyon eksikligi, yanlis anlama/yorumlama gibi durumlardan
dolayi ikili karsilagtirmalar arasinda tutarsizliklarin bas géstermesidir.

Ikili karsilastirmalarin  sayilan dezavantajlarindan hareketle bu dezavantajlarin
giderilmesini amaglayan GZY, ikili karsilastirmalar siirecinde tiim degerlendirmelerin
yapilarak ikili karsilastirma matrisi kullanilmasi yerine iki vektor lizerinden daha az
sayida karsilastirma ile ikili karsilagtirmalar matrisi elde edilmesine olanak saglamaktadir.

Bu caligmada sayilan avantajlarindan dolay1 kriterlerin énem derecelerini belirlemek
iizere Glgli Zayif Yonteminden faydalanilmistir. Calismada GZY kullanilarak
proje degerledirmde kullanilan 6lgek setinin kriter seti olarak kabul edilerek uzman
goriisi ile agirliklandirilmasi, meveut skorlar ile elde edilen agirliklarin kiyaslanmasi
amaglanmaktadir. Calismanin bir diger amaci daha az ikili karsilastirma ile degerlendirme
stirecini goreceli olarak kisaltmak ve daha tutarli sonuglar elde etmektedir.
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1.1. Literatiir Ozeti

Literatiirde proje se¢imi siirecini ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile inceleyen bir
¢ok yapilmistir. Ulasim, saglik, tarim, tekonoloji, yatirim, Ar-Ge, enerji vb. bir ¢ok
alanda yapilmis uygulamalari gérmek miimkiindiir. Kesin sayilarla yapilan analizlerin
diginda kullanilan ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin bulanik, gri gibi sistem teorileri
ile genisleterek kullanildigr calismalar yapilmistir. Ayrica birden falz gok kriterli karar
verme yonteminin karsilastirmali ya da biitiinlesik olarak kullanidigi ¢aligmalarda vardir.

Aribas ve Ozcan (2016) akademik arastirma projelerinin degerlendirilmesinde kullanilan
kriter agirliklarint AHP yontemi ile hesapladiklari ¢alismalarinda, proje alternatiflerini
ise TOPSIS yéntemi kullanarak degerlendirmislerdir. Calismada halihazirda TUBITAK
(Turkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu) tarafindan izlenen degerlendirme
stireci ele alinmistir. Amiri (2010) ise ¢alismasinda petrol sahalarini genisletmeye yontelik
proje alternatiflerinin degerlendirilmesinde AHP ve Bulanik TOPSIS ydntemlerini
birlikte kullanmistir. Enerji projelerinin degerlendirildigi ¢alismada Atict ve Ulucan
(2006), hidroelektrik ve riizgar enerjisi alanlarina yonelik proje alternatiflerini ELECTRE
ve PROMETHEE yontemleri kullanarak degerlendirmislerdir. Palaz ve Kovanci
(2008) ise caligmalarinda AHP yontemi kullanarak Tirk Deniz Kuvvetleri envanterine
kazandirilmasi planan denizalti i¢in 4 denizalti proje alternatifni 5 kriter iizerinden
degerlendirmislerdir.

San Cristobal (2011), Ispanya’da yenilebilir enerji alaninda sunulan proje alternatiflerinin
degerlendirilmesinde VIKOR yontemini kullanmistir. VIKOR yonteminin kullanildig:
bir diger calismada Yildiz (2014), VIKOR yontemini bulanik sayilar ile genisleterek
proje se¢im siirecini Bulanik VIKOR yontemi ile incelemistir. Ghorabaee vd. (2015)
ise calismalarinda VIKOR yontemini Tip 2 Aralik Bulanik Kiimeler ile genisleterek
proje secim siirecine uygulamislardir. Bulanik sistem teorisini karar siirecine entegre
eden bir diger calismada Cakir ve Ozdemir (2016), Alt1 sigma projelerinin segiminde
Bulanik VIKOR, Bulanik TOPSIS ve Bulanik COPRAS yontemi kullanarak elde ettikleri
siralamalar1 Copeland yontemi kullanarak biitiinlesik bir karara doniistiirmislerdir.
Ulagim alaninda rayli sistem proje kararlarini inceledikleri ¢alismalarinda Hamurcu
ve Eren (2017), AHP ve ANP yontemleri ile ayr1 ayri elde ettikleri agirliklar1 Hedef
Programlama modelinde kullanarak Istanbul igin planan rayli sistem proje alternatiflerini
degerlendirmislerdir. Hamurcu ve Eren (2018) diger bir ¢alismalarinda ise Bulanik
AHP yontemi ile VIKOR yontemini bitiinlesik kullanarak kent i¢i ulagim projelerini
degerlendirmislerdir. Tarimsal arastirma projelerinin degerlendirilmesi ve se¢im stirecini
ele aldiklar1 ¢aligmalarinda Altun ve Demir (2015), Toprak Giibre ve Su Kaynaklari
Merkez Arastirma Enstitiisii biinyesinde yiiriitiilmiis 4 proje alternatifini incelemislerdir.
Caligsmada proje degerlendirmede kullanilan kriterlerin agirliklarinin belirlenmesinde ve
proje alternatiflerinin degerlendirilmesinde AHP yonteminden faydalanilmistir. Bakshi
ve Sarkar (2011), calismalrinda proje se¢im siirecinde AHP ve ARAS yontemlerini
biitiinlesik olarak kullanmislardir. Calismada kriter agirliklarinin belirlenmesinde AHP,
proje alternatiflerinin siralanmasinda ARAS yonteminden faydalanmislardir. Popovic vd.
(2012), yatirim proje alternatiflerinin segiminde COPRAS ve gri sayilar ile genisletilmis
COPRAS-G yontemlerini kullanmislardir.
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2. YONTEM
2.1. Giiclii Zayif Yontemi

Giiglii Zay1f Yontemi (GZY - Best Worst Method) ikili karsilagtirmalar esasina dayali bir
CKKYV yontemi olarak Rezai (2015) tarafindan énerilmistir. Ikili karsilagtirmalar siireci
etkin kararlar alinmasina olanak saglamakla birlikte beraberinde bazi dezavantajlart
da barmdirmaktadir. AHP ydnteminde incelenen kriterlerin her biri diger kriterler ile
ikili olarak kiyaslanarak bir karar matrisine doniistiirilmektedir. Bu igslem gorece uzun
bir islem olmakla birlikte karar vericinin eksik bilgi sahibi olmasi, karar vericinin
konsantrasyon eksikligi, yanlis anlama/yorumlama gibi durumlardan doaly1 tutarsizlikla
sonu¢lanmaktadir. GZY, AHP’den farkli olarak ikili kiyaslamalar siirecini kisaltmak ve
bahdesilen dezavantajlari minimize etmek iizere gelistirilmistir.

ilk olarak 2015 yilinda &nerilen GZY nispeten yeni bir yontem olmakla birlikte kisa siire
icerisinde bir ¢ok ¢alismada kullanilmig ve basart ile uygulanmustir.

Gupta vd. (2017) binalarin enerji verimliligine etki eden bariyerleri elimine etmek {izere bir
yol haritas1 6nerisinde bulunduklari ¢aligmalarinda 6 kriterin (bariyer) dnem derecelerini
GZY ile belirlemislerdir. Siirdiiriilebilir petrol ve dogalgaz tedarik zincirine etki eden
digsal faktorlerin incelendigi ¢alismalarinda Wan Ahmad vd. (2017), faktor agirliklarini
belirlemek tizere GZY’den faydalanmislardir. Roekel (2017) tez ¢alismasinda Lojistik
Performans Endeksinde (LPI) kullanilan 6 temel kriterin 6nem derecesini GZY ile
belirlemis, mevcut LPI iilke siralamasi ile 6nerilen yeni tilke siralamalar arasindaki iliskiyi
degerlendirmistir. Rezaei vd. (2018) Lojistik Performans Endeksi (LPI) gdstergelerinin
goreli onem derecelerini belirledikleri ¢alismalarinda GZY ’ni kullanmiglardir. Calismada
hesaplanan goreli agirliklar kullanilarak LPI’ne alternatif bir siralama elde edilmis
ve mevcut siralama ile kiyaslanmistir. Gupta ve Barua (2016) Hindistan’da faaliyet
gosteren KOBI’lerin tekonolojik inovasyonuna imkan tanityan 6geleri agirliklandirlart
calismalarinda GZY’ni kullanmiglardir. Ahmadi vd. (2017) c¢alismalarinda tedarik
zincirini olusturan paydaslarin sosyal siirdiiriilebilirliklerini 6lgmede kullanilan kriterlerin
agirliklandirilmasinda GZY’nden fayadalanmiglardir. Rezaei vd. (2015) caligmalarinda
tedarik¢i segmentasyonu ve tedarik¢i gelistirme siireglerini birlestirmek tizere GZY 'ni
uygulamiglardir. Calisgmada o6nerilen GZY modeli orta 6lgekli teknoloji firmasinda
uygulanarak dogrulanmistir. Salimi ve Rezaei (2018) ¢alismalarinda Hollanda’da faaliyet
gosteren 50 teknoloji firmasinin AR-GE performanslarint GZY ile degerlendirmislerdir.
Rezaei (2016) aralik degerlerin kullanildigi GZY ydntemi ile birden ¢ok optimal sonug
bulunmasi ve dogrusal modellenen GZY ile tekil optimal sonu¢ bulunmasina yonelik
calismasinda aralik analizi ve dogrusal modeli 6rnekler {izerinden agiklamistir.

GZY’nin literatiirde tekil kullanim1 disinda diger CKKV yontemleri ile biitiinlesik ya
da karsilagtirmali olarak kullanildigi ¢aligmalarda mevcuttur. Gupta (2018), yesil insan
kaynaklar1 yontemini inceledigi ¢alismasinda yesil istihdam ve segim siirecinde etkili olan
kriterlerin 6nem derecelerinin belirlenmesinde GZY, alternatiflerin degerlendirilmesinde
Bulanik TOPSIS yaklagimlarint kullanmistir. Nawaz vd. (2018) ise ¢alismalarinda bulut
servis saglayici alternatiflerinin degerlendirilmesinde Markov zincileri ve GZY ’nden
faydalanmistir. Shojaei vd. (2018) havalimanlarint degerlendirdikleri c¢aligmalarinda
Taguchi Kayip Fonksiyonu, VIKOR ve GZY’ni kullanmislardir. Caligmada
degerlendirme kriterleri GZY ile agirliklandirilirken VIKOR yéntemi ile iran’da bulunan

751



Bahadwr Fatih YILDIRIM

21 havalimani alternatifi degerlendirilmistir. Beemsterboer vd. (2018) GZY’ni Karma
Tamsayili Dogrusal Programlama kullanarak modelledikleri ¢alismalarinda 6nerdikleri
yaklasimi Rezaei (2015) ¢alismasinda kullandig1 6rnek tizerinden degerlendirmislerdir.
Gupta ve Barua (2017) ise ¢alismalarinda tedarikgi se¢imi probleminde GZY ve TOPSIS
yontemlerini  kullanmiglardir. Kriter agirliklarinin GZY ile belirlendigi ¢alismada
tedarik¢i alternatifleri Bulanik TOPSIS yontemi kullanilarak degerlendirilmistir. Rezaei
vd. (2016), yasam dongiisii yaklasiminin entegre edildigi tedarik¢i se¢im problemini
GZY kullanarak incelemislerdir. Gupta (2018) ¢alismasinda havayolu sektoriinde hizmet
kalitesi 6lgtimiinde VIKOR-GZY hibrit yontemini kullanmistir. GZY ile hizmet kalitesine
etki eden kriterlerin agirliklarin belirlendigi ¢aligmada, havayolu sirketleri VIKOR
yontemi kullanilarak degerlendirilmistir. Er Kara ve Oktay Firat (2018) calismalarinda
tedarikg¢i risk degerlendirme modelini GZY ve K-means kiimeleme yontemleri kullarak
gelistirmislerdir. Tedarikgilere ait 17 risk faktori GZY ile agirliklandirilmig, k-means
yontemi ile tedarikgiler 4 ana risk grubunda kiimelenmistir.

Literatiirde GZY’nin diger sistem teorileri ile entegre kullanilarak genisletildigi
calismalarda yapilmistir. Hafezalkotob ve A. Hafezalkotob (2017) ¢alismalarinda bireysel
ve grup karar verme siireglerinde GZY kullanimini Bulanik Mantik ile gelistirerek Bulanik
GZY onerisinde bulunmuglardir. Calismada nerilen Bulanik GZY, bilimsel bir dergi
icin makale degerlendirme kriterlerinin 6nem derecelerinin belirlenmesi ve inovasyon
projelerinin degerlendirilmesinde kullanilan kriterlerin 6nem derecelerinin belirlenmesi
ornek problemlerinde uygulanmistir. Bulanik mantigin kullanildigi bir diger ¢alismada
Guo ve Zhao (2017) Bulanik GZY 6nerisinde bulunmuslar, dnerdikleri yaklagimi 3 6rnek
vaka tizerinde uygulamislardir. Omrani vd. (2018) ise enerji santralleri i¢in optimal
kombinasyonu belirlemek iizere Bulanik GZY’ni kriterlerin agirliklandiriimasinda
kullanildiklar1 ¢aligmalarinda Taguchi-Yapay Sinir Aglar1 ve TOPSIS ydntemlerinden
faydalanmislardir. Pamucar vd. (2018) caligmalarinda GZY ve MABAC yd&ntemlerini
bulanik-kaba sayilarla ile genisleterek kullanmislardir. Calismada 6nerilen model en
uygun savas helikopteri se¢im probleminde uygulanmis ve duyarlilik analizi ile bulgular
tartistlmigti. Mou vd. (2016) ise ¢alismalarinda Sezgizel Bulanik Carpimsal GZY ’ni
incelemisler, 6rnek problemler {izerinden dnerdikleri yaklagimi degerlendirmislerdir.

GZY’nde kriterlerin tamamu ikili kiyaslamalara tabi tutulmak yerine karar vericiden en
gliclii (best) ve en zayif (worst) kriteri belirlemesi istenmekte, belirlenen bu kriterin diger
kriterlere kiyasla onem derecesi 0lgek iizerinden belirlenmektedir. Bu sekilde elde edilen
vektorler asagidaki adimlar izlenerek bir matematik modele doniistiiriilmekte ve optimal
agirliklar hesaplanmaktadir Rezai (2015).

Adim 1. Kriter setinin belirlenmesi

Karar siirecinin ilk adimmi olarak karar verici(ler) tarafindan alternatiflerin
degerlendirmesinde kullanilacak kriter setinin belirlenmesi gerekmektedir.

Adim 2. Kriter setinin giiclii ve zayif kriterlerinin belirlenmesi

Bu adimda karar verici tarafindan karar siirecinde etkili olan giiglii B (en dnemli-giiglii)
ve zayif W (en Onemsiz-zayif) kriterler belirlenir. Bu adimda kriterler arasinda ikili
karsilastirma yapilmamaktadir.

Adim 3. Giiclii kriterin diger kriterlere baskinlik diizeyinin belirlenmesi
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Bir onceki adimda kriter seti arasindan giiclii olarak belirlenmis olan kriterin ikili
karsilastirma esasina gore diger kriterlerden ne diizeyde 6nemli oldugu belirlenir. ikili
karsilagtirmalar i¢in Analitik Hiyerarsi Prosesinde de kullanilan ve tam sayilardan olusan
1-9 6lgeginden faydalanilir. 1 degeri kriterlerin 6nem diizeyinin esit oldugunu, 9 degeri
ise kiyaslanan kritere gore en yiiksek derecede énem diizeyine sahip oldugunu ifade
etmektedir.

nkriterden olusan bir karar probleminde giiglii kriterin diger kriterler ile ikili karsilastirmasi
ile elde edilen vektor,

Ay = (aBlaaBZr"aaBn)
esitligi ile gosterilir.
Adim 4. Kriterlerin zayif kritere baskinlik diizeyinin belirlenmesi

Kriter setinde yer alan kriterlerin zayif kriterden ne derece 6nemli oldugu ikili karsilastirma
esasina gore belirlenir.

n kriter sayisini gostermek tizere kriter setinde yer alan kriterlerin zayif kritere baskinlik
diizeyi

Ay =(ay,,ayy,....a,,)

vektori ile gosterilir.
Adim 5. Optimal agirliklarin hesaplanmasi

GZY optimal agirlik hesaplama adiminda kriter agirliklarini hesaplamak tizere giiclii ve
zayif kriterlerin dnem dereceleri ile ikili karsilastirmalar ile her bir j kriteri igin belirlenen
agirhigin, o kriterin giliglii ve zayif kritere gore dnem derecesi garpiminin maksimum
mutlak farkini minimize edecek matematik programlama modeli ¢oziiliir.

3

min max {|WB —agw,

w; —aijW|}

S.t.

Esitlik(3)’te yer alan matematik programlama modeli islem kolaylig1 saglamak iizere
Esitlik (4)’teki gibi yazilabilir.
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Adim 6. Tutarlilik oraninin belirlenmesi

GZY son adiminda hesaplanan optimal agirliklarin giivenilirligini belirlemek {izere
AHP yontemine benzer sekilde Tablo 1.’de gosterilen tutarlilik indeksi (CI) kullanilarak
tutarlhilik orani hesaplanmaktadir. Tutarlilik oran1 (CR),

esitligi ile hesaplanir. Hesaplanan CR degeri ne kadar kiiglikse (0’a yakinsa) analiz
sonuglari o derece tutarlidir.

Tablo 1. Tutarhlik indeksi Degerleri (Rezai, 2015)

b1 2 3 4 5 6 | T | 8 | 9
5

CI | 0,00 | 044 | 1,00 | 1,63 | 2,30 | 3,00 | 3,73 | 4,47 | 523

2.2. Uygulama

Calismanin uygulama kisminda T.C. Kiiciik ve Orta Olgekli Isletmeleri Gelistirme ve
Destekleme Idaresi Baskanligi (KOSGEB) tarafindan yiiriitiilen destek programlar
arasindan KOBI Teknolojik Uriin Yatinm Destek Programi (kisa adiyla KOBI
Teknoyatirim Destek Programi) ele alinmistir. Destek programinin amaci Ar-Ge veya
yenilik faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan yeni iiriin/iiriinlerin tiretimini ve ticarilestirilmesini
amaglayan yatirimlarr desteklemek olarak belirlenmistir. KOBI Teknoyatirrm Destek
Programi sonunda ihracati artirmak ve iilke ekonomisine katma deger saglamak i¢in
KOBDlerin yatirimlarmin desteklenmesi hedeflenmektedir. Destek programi kapsaminda
diistik, orta-diisiik, orta-yiiksek ve yliksek olmak iizere 4 teknoloji alan1 belirlenmis olup
bu alanlar i¢in belirlenmis limitler oraninda, azami 36 aylik siireli projeler, %60 oraninda
geri 6demesiz olarak desteklenmektedir.

Uygulama kapsaminda, proje degerlendirmede kullanilan kriterleri skorlamak {izere daha
once KOSGEB adina egitmen olarak gorev almis ya da KOSGEB vb. bir kurum igin
proje degerlendirme deneyime sahip, KOSGEB’in proje ¢agrilarindaki hedeflerine hakim
bir uzman grubu olusturulmus ve bu uzman grubun degerlendirmeleri GZY kullanilarak
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analiz edilmistir.
GZY ile analiz adimlar1 asagidaki gibi siralamada gergeklestirilmistir.
Adim 1. Kriter setinin belirlenmesi

KOSGEB tarafindan bu destek programi igin belirlenen degerlendirici puanlama tablosu
incelenmis, burada yer alan 6 ana baslik ¢alismanin kriter seti olarak belirlenmistir.
Puanlama tablosunda yer alan Yatirim Projesinin Ekonomik Etkisinin Degerlendirilmesi
(K1), isletmenin ve Yatirim Projesinin Teknik Yeterliligi (K2), Yatirrm Yerinin Fiziki
Yap Yeterliligi (K3), Yatirim {-Zaman Planlamasi (K4), Biitge ve Maliyet Etkinligi (K5)
ve Yatirim Projesinin Sirdiiriilebilirligi (K6) bagliklart kriter olarak kabul edilmistir.

Adim 2. Kriter setinin gii¢lii ve zayif kriterlerinin belirlenmesi

Uzman grup tarafindan yapilan degerlendirmede en 6nemli (giiclii) kriter olarak Yatirim
Projesinin Ekonomik Etkisinin Degerlendirilmesi (K1) kriteri, en 6nemsiz (zayif) kriter
olarak Yatirim Yerinin Fiziki Yap1 Yeterliligi (K3) kriteri belirlenmistir.

Adim 3. Giiglii kriterin diger kriterlere baskinlik diizeyinin belirlenmesi

Yatirim Projesinin Ekonomik Etkisinin Degerlendirilmesi (K1) kriterinin diger kriterlere
baskinlik oranini belirlemek iizere karar verici uzman grubun AHP yonteminde de
kullanilan ve Tablo 2.’de gosterilen 1-9 6l¢eginden faydalanmalari istenmistir.

Tablo 2. ikili Karsilastirma Olgegi (Saaty, 1990)

Onem Degerleri Deger Tanimlari
1 Esit Onemli
3 Biraz Daha Onemli (Az Ustiinliik)
5 Oldukca Onemli (Fazla Ustiinliik)
7 Cok Onemli (Cok Ustiinliik)
9 Son Derece Onemli (Kesin Ustiinliik)
2,4,6ve8 Ara Degerler

Uzman grup tarafindan yapilan degerlendirme sonucunda Tablo 3.te yer alan
degerlendirme sonuglari elde edilmistir.

Tablo 3. Giiglii Kriterin Diger Kriterlere Baskinlik Oranlari

Kriter Kl K2 K3 K4 KS5 K6
Giigli K1 1 3 8 6 3 5

Adim 4. Kriterlerin zayif kritere baskinlik diizeyinin belirlenmesi

Uzman grubun Tablo 2.’de yer alan 1-9 6lgegi kullanarak kriterlerin zayif kriter olarak
belirlenen Yatirrm Yerinin Fiziki Yap1 Yeterliligi (K3) kriterine baskinlik diizeylerini
belirledikleri degerlendirmeleri Tablo 4.’te gosterilmistir.
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Tablo 4. Kriterlerin Zayif Kritere Baskinlik Oranlari

Kriter Kl K2 K3 K4 K5 K6

Zayif K3 8 6 1 4 6 4
Adim 5. Optimal agirliklarin hesaplanmasi

Uzman gruptan elde edilen degerlendirmeler Esitlik (4)’te yer alan dogrusal programlama
modeline yerlestirilerek ¢ozilmistir. Elde edilen agirlik degerleri Tablo 5.°te
gosterilmistir.

Tablo 5. Kriterlerin Optimal Agirlik Degerleri

Kriter Agirlik %
K1 0,395 40%
K2 0,179 18%
K3 0,041 4%
K4 0,092 9%
K5 0,173 17%
K6 0,120 12%

Adim 6. Tutarlilik oraninin belirlenmesi

Elde edilen ¢oziimlerin tutarlilik oranini belirlemek iizere giiglii kriterin zayif kritere
baskinlik oranina goére tutarlilik indeksi belirlenmistir. Buna gore en gii¢lii kriter olan
K1 kriteri en zayif kriter olan K3 kriterinden 8 kat 6nemli oldugu i¢in Tablo 1.’de yer
alan tutarlik indeksinde yeralan degerlerden 8’e denk gelen 4,47 degeri belirlenmis ve
CI tutarhilik indeksi degeri Esitlik (5)’te kullanilarak CR tutarlilik orani hesaplanmistir.

CR _e L7z 0,386
ClI 4,47
3. BULGULAR

Bu calismada KOSGEB KOBI Teknoyatirim Destek Programi kapsaminda basvuruda
bulunan projeleri degerlendirmek iizere kullanilan puanlama tablosu incelenmistir.
Puanlama tablosunda yer alan Slgiitler kriter seti olarak kabul edilerek uzman karar
verici grubun literatiirde yeni bir yontem olan GZY ile degerlendirmeleri saglanmis ve
alternatif bir puanlama tablosu elde edilmistir. Bu ¢caligmada kriterlerin 6nem derecelerini
belirlemek ilizere GZY yontemi kullanilirken alternatif seti kullanilmamigtir. KOSGEB’e
basvuruda bulunan projelere ait gizlilik ilkesi geregi veri paylasimi yapilamamasi
calismada alternatif seti kullanilmamast kisitini ortaya ¢ikarmistir.

Analiz sonucunda elde edilen bulgulara goére kriterlerin 6nem  siralamasi

Kl1>K2>K5> K6 > K4 > K3 olarak gerceklesmistir.
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Tablo 6. Onerilen ve Mevcut Kullanilan Puan Tablosu

Kriter GZY ile Mevcut
Hesaplanan Puan | Puan

K1 Yatirim Projesinin Ekonomik Etkisinin

Degerlendirilmesi 40 25
K2 Isletmenin ve Yatirim Projesinin Teknik Yeterliligi 18 25
K3 Yatirim Yerinin Fiziki Yap1 Yeterliligi 4 10
K4 Yatirim Is-Zaman Planlamasi 9 10
K5 Biitge ve Maliyet Etkinligi 17 15
K6 Yatirim Projesinin Sirdiiriilebilirligi 12 15

Analiz sonuglar1 ve Tablo 6.’da gosterilen karsilastirmali puan tablosu incelendiginde
karar verici uzman gruba gore en giiclii kriter Yatirim Projesinin Ekonomik Etkisinin
Degerlendirilmesi (K1) kriteri olurken kriterin 6nem derecesi (agirligl) yaklasik %40
olarak belirlenmistir. 100 puan iizerinden degerlendirme yapilan mevcut puanlama
sisteminde en yiiksek puana sahip iki kriterden biri olan K1 kriteri i¢in halihazirda 25
puanlik bir puan degeri kullanilmaktadir. En zayif kriter olarak belirlenen Yatirim Yerinin
Fiziki Yapr Yeterliligi (K3) kriteri i¢in Onerilen puan 4 olurken, mevcutta en diigiik
puanlanan iki kiterden biri olarak 10 puanlik bir deger atanmistir. Calismada onerilen
puanlama sistemi ile mevcut puanlama sistemi puanlari arasinda mutlak yiizdesel degisim
incelendiginde en biiyiik farkliligin %150 degisim ile en zayif kriter olarak saptanan
Yatirim Yerinin Fiziki Yap1 Yeterliligi (K3) kriteri oldugu, en diisiik farkliligin ise 1
puana tekabiil eden %11 degisim ile K4 Yatirrm Is-Zaman Planlamasi kriterinde oldugu
gbzlenmistir. Bu dogrultuda analiz sonuglari incelendiginde kriterlerin agirliklart farklilik
gostermekle birlikte KOSGEB beklentilerine gore olusturulup halihazirda kullanilan
puan skalasinin siralamasi ile paralel bir siralamada puan tablosu onerilmistir. Gerek
siralamanin ayni yonlii olmasi gerekse analiz sonucu yapilan tutarlilik orani hesaplamasi
elde edilen bulgularin tutarli oldugunu goéstermektedir. GZY yonteminin bu tip bir karar
probleminde basart ile uygulanabilecegi goriilmektedir.

4. TARTISMA

Bu calismada KOSGEB tarafindan proje degerlendirmede halihazirda kullanilan
puanlama tablosunda yer alan dlgiitler kriter seti olarak kabul edilerek uzman karar verici
grubun GZY ile degerlendirmeleri saglanmis ve alternatif bir puanlama tablosu elde
edilmistir. Literatiir taramasi sonucunda proje degerlendirmede birinden farkli CKKV
yontemlerinin kullanildig1 goriilmiistiir. Bu yontemler tekil olarak kullanildig: gibi birden
fazla yontemin biitiinlesik olarak kullanildig1 ¢aligmalarda mevcuttur. Bu ¢aligmada GZY
yontemi sadece kriterlerin 6nem derecelerini belirlemek iizere kullanilmig, KOSGEB’e
basvuruda bulunan projelere ait gizlilik ilkesi geregi veri paylagimi yapilamamasi
nedeniyle alternatif seti olusturulmamustir.

GZY yontemi ¢ikis noktasi geregi ikili karsilagtirmalar esasina dayanmakla birlikte ikili
karsilagtirmalarin sayisinin artmasi durumunda karar vericilerin tutarsiz degerlendirmeler
yapma olasiligindan kaynakli dezavantaji minimize etmek tizere ikili karsilagtirma
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sayisini azaltmayi amaglamaktadir. Bu g¢alismada kullanilan kriter seti goz Oniine
almdiginda GZY ’nin alternatif olusturdugu AHP yonteminde » kriter sayisini gostermek
tizere n(n-1) / 2 = 15 adet ikili karsilagtirma yapilmasi gerekirken, GZY yonteminde
2n-3 = 9 adet ikili karsilastirma ile slire¢ tamamlanmaktadir. Kriter sayisinin arttigi
durumda AHP ve GZY karsilastirma sayilar1 arasindaki fark artarak ac¢ilmaktadir. Karar
verme siirecinin dogasinda bulundurdugu belirsizlik, karar vericilerin algilama ve
sentez seviyeleri, kriter tasarimin etkin yapilmamasi gibi bir ¢ok etken nedeniyle ikili
karsilagtirmalar siirecinde bir tutarsizlik meydana gelmektedir. Bu nedenle ortaya ¢ikan
tutarsizligin kabul edilebilirlik seviyesini belirlemek tizere gelistirilmis tutarsizlik indeksi
ve tutarsizlik orani diizeyleri bulunmaktadir. Sayilan nedenlere ek olarak yapilacak ikili
karsilagtirmalarin sayisi arttikga tutarsizlik seviyesinin artmasi normaldir. GZY y6ntemi
bu noktadan hareketle ikili karsilagtirma sayisini azaltmak tizere karsilagtirma siirecine en
gliclii ve en zayif kriterleri belirleyip sadece bu kriterler tizerinden ikili karsilastirmalar
yapilmasini amag¢lamaktadir. Bunun olumlu bir sonucu olarak karar verici daha az sayida
ikili karsilastirma yapmakta ve degerlendirme siireci AHP yonteminden daha hizli,
karar verici i¢in tutarsizliga diisme orani daha diisiikk olmaktadir. Yontemin dezavantaji
sayilabilecek bir durum olarak karar vericilerin giiglii ve zay1f kriterlerin her ikisini ya da
en az birini yanlis belirlemeleri durumudur. Bu durumda yapilacak analiz adimlar1 bu hata
iizerine insaa edilecegi i¢in elde edilen bulgular dogru olmayacaktir. AHP yonteminde
boyle bir simiflama olmadig1 ve her bir kriter diger kriterler ile kiyaslandigi i¢in bu
durum ortaya ¢ikmamaktadir. Bu ¢alismada bu GZY’de bahsedilen hatali kriter belirleme
durumunun 6niine gegmek {izere karar verici grubun tekil degerlendirme yapmasi yerine
grup olarak miisterek bir degerlendirme yapmalari istenmistir.

SONUC

Kurum ve kuruluslarin gelisme kat etmek istedikleri alanlarda dis paydaslardan destek
almak, ¢ikt1 olusturmak tizere dis paydaslart maddi olarak fonladiklari bir siire¢ olan
proje siireci, kurum ve kurulusun daha 6nceden plan ve programa aldiklart alana 6zgii bir
fon ayirdiklar1 ve bu fonu kullandirmak tizere belirledikleri ¢cergevede proje cagrilari ile
paydaslara duyurmalari ile baslamaktadir. Proje ¢agrisina ¢ikan kurum ya da kurulus igin
en 6nemli kisim, ayrilan ve dagitilan fonun en verimli projelerde kullanilmasi ve kurum ve
kurulusa maksimum fayda saglamasidir. Bu amagla literatiirde bir¢ok yontem Onerilmis
ve farkli arastirmacilar, farkli yaklasimlar ile proje se¢im siirecini degerlendirmislerdir.

Bu caligmada literatiirde yeni bir ydntem olan GZY kullamlarak KOSGEB KOBI
Teknoyatirrm Destek Programi kapsaminda proje degerlendirmede kullanilan
degerlendirme tablosu incelenmis, uzman grubunun degerlendirmeleri ikili kiyaslamalar
esasina gore analiz edilerek alternatif bir puanlama tablosu elde edilmistir. Elde edilen
puanlama tablosu mevcut puan tablosu ile incelenerek elde edilen bulgularm tutarlilig:
gbzlenmistir. Ayrica onerilen GZY, ikili karsilastirmalar esasina gore analiz adimlari
izleyen AHP yontemi ile kiyaslanarak, yontemin avantaj ve dezavantajlar1 ortaya
konmaya galisiimistir. AHP yontemine gore daha az sayida ikili karsilastirma yapilmasina
olanak saglayarak karar verme siirecinin kisaltilmasi, kriter sayma paralel olarak artis
gosteren ikili karsilastirma sayisinin karar vericinin tutarsizligina neden olmasina neden
oldugu i¢in, Onerilen GZY ile bu dezavantaj giderilmektedir. Bunun yani sira GZY
modelinin baslangi¢ adimi olan en giiglii ve en zay1f kriterin belirlenmesi adiminda karar
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verici tarafindan yapilacak bir hata/yanlis degerlendirme sonucu tamamen etkileyecek
olmasi yontemin en biiyilk dezavantajidir. Bu dezavantajin {istesinden gelmek iizere
karar verme siireglerinin grup karari seklinde alinmasi yada karar verici grubun tekil
degerlendirmelerinin kiyaslanarak aykirt baslangic degerlendirmeleri bulunan karar
vericiler ile tekrar goriistilmesi Onerilebilir.

izleyen galigmalarda 6nerilen kriter agirhiklart daha genis bir uzman grubunun katilimiyla
tekrarlanabilir. Onerilen kriter agirliklar1 anonimlestirilmis proje alternatifleri {izerinde
test edilerek mevcut 6lgek ile kiyaslamalar yapilabilir. GZY yontemi izleyen ¢alismalarda
proje degerlendirme disinda, diger isletmecilik karar problemlerine uygulanabilir,
literatiirde Ornekleri oldugu iizere diger CKKV yontemleri ile biitiinlesik ya da
karsilagtirmali olarak kullanilabilir.

AN ALTERNATIVE SCALE PROPOSAL FOR PROJECT EVALUATION
USING BEST WORST METHOD: THE CASE OF KOSGEB

1. INTRODUCTION

In this study, the Best Worst Method (BWM), which is proposed as a new method in
the literature by modeling the project evaluation process as a multi-criteria decision-
making problem, and which operates a decision process based on paired comparisons, has
determined the importance and score equivalents of the criteria used in project evaluation.
The pairwise comparisons method was first developed by Thurstone (1927), and later
on, it was used in MCDM methods by using pairwise comparisons as a decision matrix
in subsequent studies. Decision problems have started to be examined through pairwise
comparisons, especially with AHP and ANP methods developed by Saaty. Binary
comparisons essentially allow the decision maker to make effective decisions, but have
some disadvantages. The first of these disadvantages is that a large number of binary
comparisons have to be made to form a whole decision matrix. This process is a relatively
long process. Secondly, in the paired comparison process, there are inconsistencies
between paired comparisons due to insufficient information, lack of concentration of the
decision maker, and misunderstanding.

BWM, which aims to eliminate these disadvantages based on the disadvantages of
pairwise comparisons, allows to obtain a matrix of pairwise comparisons with fewer
comparisons over two vectors instead of using a pairwise comparison matrix by making
all evaluations in the process of paired comparisons. Because of the advantages listed
in this study, the BWM method was used to determine the importance of the criteria.
The aim of the study is to shorten the evaluation process relatively with less pairwise
comparison and to obtain more consistent results.

2. METHODOLOGY AND FINDINGS

The Best Worst Method (BWM) was proposed by Rezai (2015) as a MCDM method
based on paired comparisons. Although the pairwise comparisons process allows
effective decisions, it also has some disadvantages. Each of the criteria examined in the
AHP method is converted into a decision matrix by comparing them in pairs with other
criteria. Although this process is a relatively long process, it results in inconsistency due
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to insufficient information of the decision maker, lack of concentration of the decision
maker, misunderstanding / interpretation. Unlike AHP, BWM has been developed to
shorten the pairwise comparisons process and to minimize the disadvantages mentioned
above.

BWM, which was first proposed in 2015, is a relatively new method, but it has been used
in many studies in a short time and has been successfully applied.

In this study, the criteria in the scoring table currently used by KOSGEB in project
evaluation were accepted as the criteria set, and the expert decision-making group was
evaluated by BWM and an alternative scoring table was obtained.

Within the scope of the application, an expert group has been formed that has knowledge
of KOSGEB’s goals in project calls. The expert group has previously worked as an
instructor on behalf of KOSGEB to score the criteria used in project evaluation and as
project evaluation experience for an institution like KOSGEB etc. The evaluations of the
expert group were analyzed using BWM.

According to the result of the analysis, the importance order of the criteria was determined

as K1-K2>=K5=K6~K4>=K3

According to the analysis results, the scorecard proposed b using BWM and currently
used by KOSGEB is shown in the table below.

Criterion BWM | KOSGEB
Scores | Scores

K1 Evaluation of the Economic Impact of the Investment 40 25
Project

K2 Technical Competence of the Business and the Investment 13 25
Project

K3 Physical Structure Adequacy of the Investment Site 4 10
K4 Investment Work-Time Planning 9 10
K5 Budget and Cost Effectiveness 17 15
K6 Sustainability of the Investment Project 12 15

When the analysis results are examined, although the weights of the criteria differ, a
score table is proposed in a parallel ranking with the ranking of the score scale that is
created according to KOSGEB expectations. Both the ranking in the same direction and
the consistency ratio calculation made as a result of the analysis show that the findings
obtained are consistent. It is seen that the BWM method can be applied successfully in
such a decision problem.

3. DICUSSION AND CONCLUSION

The project process is a process in which institutions and organizations financially fund
external stakeholders in order to get support from external stakeholders and create outputs
in areas they want to improve.

This process begins when the institution and organization allocate a fund specific to the
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area they have previously taken into the plan and program and inform the stakeholders
with project calls within the framework they have determined to use this fund. The most
important part for the institution or organization calling for a project is the use of the
allocated and distributed funds in the most efficient projects and the maximum benefit
for the institution and organization. For this purpose, many methods have been proposed
in the literature and different researchers evaluated the project selection process with
different approaches.

In this study, using BWM, a new method in the literature, the evaluation table used in
the project evaluation within the scope of the “KOSGEB SME Technological Product
Investment Support Programme” was examined, and an alternative scoring table was
obtained by analyzing the evaluations of the expert group on the basis of pairwise
comparisons. The obtained scoring table was examined with the current score table,
and the consistency of the findings was observed. In addition, the proposed BWM is
compared with the AHP method, which follows the analysis steps on the basis of paired
comparisons, and the advantages and disadvantages of the method are tried to be revealed.
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