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Anahtar Kelimeler 0Oz

AHP Giiniimiizde Arastirma Gelistirme projelerinin segimi,
AR-GE bir sirketin bagaris1 icin en oOnemli yatirim
BORDA  Siralama kararlarindan biri haline gelmistir. Bu ¢alismada cam
Yontemi tiretim firmasi igin en uygun AR-GE proje secimi, Cok
MOORA Kriterli Karar Verme yéntemleriyle yapilarak
TOPSIS degerlendirme sonucunda fabrika icin en ideal

alternatif siralamasinin yapilmast amaglanmistir. AR-
GE projelerinin secim problemi fazla sayida Olgiit ve
secenek Icermeleri nedeniyle karmasik bir problem
olarak degerlendirilmis ve bu nedenle CKKV
Yéntemleriyle ¢oziimii ele alinmistir. Calismada
kriterlerin agirliklarint belirlemek icin AHP ydntemi
kullanilmistir. Belirlenen secenekleri siralamak igin
gecmis calismalarda siklikla kullanilan TOPSIS ve AR-
GE proje secim ¢alismalarinda daha 6nce ¢éziimiine az
rastlanan MOORA yéntemi kullanilmistir Yéntem
sonunda ¢ikan alternatif siralamalarini tek bir noktada
toplamak ve genel nihai bir siralamaya ulasmak igin
BORDA Siralama yéntemi kullanilmigtir. Yapilan
coziimler sonucunda 7. alternatif firma igcin en uygun
alternatif olarak gériilmiis ve bu asamadan sonra
firmanin ihtiyag durumuna gore tercih firmaya
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birakilmistir. Literatiir incelendiginde AHP ve TOPSIS
yontemleri  AR-GE  proje  secimlerinde  siklikla
kullanilmis fakat cam sektoriinde bdyle bir calismaya
rastlanmamistir. Bu ¢alismanin sonucunda Firma
calismayr devam ettirip bundan sonraki siireglerde
Karsilasacagi AR-GE proje secim problemlerinin
¢6ziimiinde ayni yontem kullanabilir.

R&D PROJECT SELECTION PROBLEM: AN APPLICATION IN

GLASS INDUSTRY
Keywords Abstract
AHP Today, the selection of Research and Development projects
R&D has become one of the most important investment

BORDA Sorting
Method
MOORA
TOPSIS

decisions for the success of a company. In this study, it is
aimed to select the most suitable R&D project for a glass
manufacturing company, by using Multi-Criteria Decision
Making methods, and to rank the most ideal alternatives
for the factory as a result of the evaluation. The selection
problem of R&D projects has been evaluated as a complex
problem since it contains many criteria and alternatives,
and therefore its solution with MCDM Methods has been
discussed. In the study, the AHP method was used to
determine the weights of the criteria. The values found
were used in the ranking of the alternatives, and TOPSIS,
which is frequently encountered in the literature, and the
MOORA method, which has not been found before in R&D
project selection studies, were used to make the rankings.
BORDA Ranking method was used to collect the
alternative rankings at the end of the method at a single
point and to reach a general final ranking. As a result of
the solutions made, the 7th alternative was seen as the
most suitable alternative for the company and after this
stage, the choice was left to the company according to the
needs of the company. When the literature is examined,
AHP and TOPSIS methods are frequently used in R&D
project selections, but such a study has not been found in
the glass industry. As a result of this study, the Company
can continue to work and use the same solution method
with different alternative projects in the following
processes.
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1. Giris

20. yiizyilin ikinci yarisinda Arastirma Gelistirmenin 6nemi ve bu alandaki
harcama ve c¢abalarin inanilmaz olumlu sonuglar1 ortaya ¢ikmistir. AR-GE'ye
dayali olarak biiyliyen firmalarin sonraki doénemde yatirimlarinin ve
verimliliginin artmasi bunun en biyiik kanitidir. Yeni iirtinler gelistirmek icin
ileri iretim teknolojisini benimsemek, isletmelerin uluslararasi rekabette
giiclenmesinin en dnemli yoludur. Frascati Kilavuzu'na gére AR-GE insanlarin,
kiiltirlerin ve toplumlarin bilgi birikimini artirmak ve bu bilgiyi yeni
uygulamalar tasarlamak iizere kullanmak olarak nitelendirilen sistematik bir
temelde yaratici ¢alisma olarak tanimlanmistir (Teknoloji Gelistirme Bolgeleri
Kanunu, 2001).

AR-GE faaliyetlerini li¢ ana baslikta incelemek miimkiindiir. Bunlardan ilki temel
arastirmadir. Temel arastirma, herhangi bir 6zel uygulamasi veya kullanim
olmadig1 goriilen birincil ve gézlemlenebilir gergeklerin temeline iliskin yeni
bilgiler elde etmek icin iistlenilen deneysel ve teorik calismalardir. ikinci baglik
ise uygulamali arastirmadir. Uygulamali arastirma, yeni bilgilere sahip olmak
maksadi ile yapilan 6zgiin calismadir. Belirli bir pratik amaca yoneliktir. Son
baslik ise deneysel gelistirmedir. Deneysel gelistirme, arastirma veya pratik
deneyimden elde edilen bilgileri kullanarak yeni materyallerin, yeni {iriinlerin
veya cihazlarin iiretimini saglamak; yeni stireglerin, sistemlerin ve hizmetlerin
olusturulmasina yardimci olmak ve hali hazirda tiretilmis veya kurulmus olanlari
onemli dlciide gelistirmek odakli ¢alisan faaliyettir (Yasalar, 2002).

Bu ¢alismada cam tiretimi gerceklestiren bir firma i¢cin en uygun AR-GE proje
secimi, Cok Kriterli Karar Verme yoOntemleriyle yapilarak degerlendirme
sonucunda fabrika icin en ideal alternatif siralamasi yapilmasi amac¢lanmistir.
Calisma i¢in 5 ana kriter ve 28 alt kriter belirlenmistir. Kriter agirliklarinin
belirlenmesinde AHP yonteminden destek alinacaktir. Yapilan literatiir taramasi
sonucunda belirlenen kriterler uzman goriislere sunularak anket yontemiyle
onem derecelerinin belirlenmesi hedeflenmistir. Uygulamada 6l¢iit agirliklar
o6nce AHP yontemiyle bulunup ardindan TOPSIS yontemi, (MOORA) oran
yontemi ve MOORA referans noktasi yaklasimi yontemleriyle ¢éziimlenecektir.
Uygulamada TOPSIS yonteminin sec¢ilme amaci literatiire bakildiginda
calismalarda siklikla rastlanan bir yontem olmasi; MOORA y6nteminin segilme
nedeni gecmis calismalarda AR-GE proje se¢imi calismalarinda yontemin
uygulamalarinin siklikla gortilmemesidir Son asamada ise ¢ikan farkli sonuglarin
tek bir ortak noktada toplanmasimi saglamak icin Borda Siralama metodu
uygulanacaktir. Bu calismada ge¢miste AR-GE projelerinin se¢imi icin en sik
kullanilan CKKV yontemlerinden biri olan TOPSIS ile daha az kullanilan MOORA
yontemin ayni ¢alismada kullanilmasini, bu ¢alismaya benzer yontemle yapilan
calismalarin azhigini gidermeye yonelik katki olarak degerlendirilebilir.

Calismanin bundan sonraki 2. kisminda AR-GE projelerinin se¢imi ve uygulanan
yontemler ile alakali bilimsel calismalar taranmis ve yapilan ¢alismalardan
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bahsedilmistir. 3. kisimda ¢alismada uygulanan CKKV yéntemlerinin tanimlari
yapilmis ve ¢dziim agsamalar1 anlatilmistir. 4. kisismda yontemler uygulanarak
nihai siralamalar bulunmustur. Calismanin son kisminda ise g¢dziimlenen
yontemlerinin sonucundan bahsedilmis, 6ncelikli ¢cikan alternatiflerin secilmesi
durumunda firmaya ne gibi katki saglayacaklar1 agiklanmistir.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Sirketler, artan rekabet ortamina ayak uydurabilmek icin arastirma ve gelistirme
projelerine biiyiik 6nem vermektedir. Bu baglamda yapilan literatiir taramasi su
sekildedir:

Osawa ve Murakami (2002) yilinda yapmis oldugu calismada nitel ve nicel
kriterleri dikkate alan yeni bir ¢ok kriterli yaklasimi onerilmistir ve ener;ji
sektoriinde 150 proje ile is birligi yapilmistir. Calismada, bu tiir ydntemlerin AR-
GE projelerinin se¢iminde yararli olduguna dikkat ¢cekilmistir.

Liang (2003), otomotiv alanindaki AR-GE projelerini degerlendirmek icin AHP
kullanmistir. Projenin sonlandirilmasi veya devam ettirilmesi i¢in bir karar
verme siireci olusturmustur.

Wang, Wang, ve Hu (2005) projeleri degerlendirirken iilke ekonomisine katki ve
gelismislik diizeyine etkisi gibi kriterlere odaklanmislardir. Calismada bulanik
analitik hiyerarsi siireci kullanilmistir.

Yakic1 ve Perc¢in (2012) yilinda AR-GE projeleri se¢cimi asamasinda bulanik
TOPSIS yontemini uygulamislardir.

Kog¢dag (2013) yilinda yazdig1 yiiksek lisans tezinde, giinlimiiz diinyasinda
sirketlerin rekabetci olabilmeleri icin gelecege yonelik kararlar alirken bilimsel
yontemlerden yararlanmalari onlar1 rakiplerine oranla daha o6ne
cikartabilecegini savunmustur. Bu baglamda karar vermede yardimci olarak
kullanilan bilimsel yontemlerden olan AHP ve PROMETHEE y6ntemini beraber
kullanmaya galisarak belirlenen kriterler dogrultusunda alternatifler arasindan
kurum i¢in en uygun olanin belirlenmesi amag¢lamistir.

Yildiz (2014) yapmis oldugu ¢alismada bir firma i¢in en uygun projenin se¢imi
bulanik VIKOR yontemi ile belirlenmistir.

Giiryeli (2016) yilindaki calismasinda, 6zel sektordeki AR-GE projelerinin
seciminde hangi kriterlerin kullanilmasi gerektigini incelmis ve bu kriterlerin
agirliklarini CKKV Yontemlerinden biri olan AHP y6ntemi ile hesaplanmistir.

Ugakcioglu ve Eren (2017) yilinda yapmis oldugu ¢alismada, savunma
sanayisindeki bir firma i¢in yatirim projelerinin se¢cimi CKKV yontemlerinden
AHP ve VIKOR yontemleri ile degerlendirilmistir.

Deligoz ve Supgiller (2018) yilinda yapmis olduklar1 calismada, tedarik zinciri
performansini gelistirmek isteyen bir firma i¢in uygun tedarik¢i se¢imi problemi
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ele alinmistir. Calismada CKKV yontemlerinden AHP, TOPSIS, VIKOR, SAW, GiA,
MOORA, ELECTRE II ve M-TOPSIS kullanilmistir. Ardindan elde edilen
siralamalara Borda sayim metodu ve Copeland yontemleri uygulanarak genel bir
siralama olusturulmustur.

Binici ve Aksakal (2019) yilinda yaptig1 calismada AR-GE projelerinin segildigi
bir yarisma i¢in projelerin degerlendirme siireci incelenmistir. UTA yontemi,
yapisinin marjinal faydayr dikkate almasi ve dogrusal programlama
yontemlerini icermesi nedeniyle se¢ilmistir.

Bayrakdaroglu ve Kundakg¢1 (2019) birlikte yapmis oldugu calismada AR-GE
projelerinin se¢imi icin CKKV yontemlerinden EDAS yontemi kullanilmistir.

Deniz (2020) yilinda yazmis oldugu makalede otomotiv firmasi icin patent
degerlendirme asamasinda CKKV yontemlerinden MOORA ve ARAS yontemleri
kullanilmistir. Yontemlerin ilk kez patent degerlendirmede kullanilmasi
makalenin literatiire katkisidir.

Yildirim ve Kuzu Yildirim tarafindan (2022) yilinda yapilan ¢alismada, isletme
tarafindan belirlenen 4 aday proje arasindan 2021 yilinda degerlendirmeye
sunulmak iizere en uygun AR-GE projesinin se¢imi yapilmistir.

Durmaz (2022) c¢alismasinda bir savunma sanayi firmasinda yuritilmesi
hedeflenen iyilestirme projelerinin secilmesi ve siralandirilmasi i¢in bir yontem
olusturulmasi amaglanmistir. AHP, Fuzzy AHP, TOPSIS ve Fuzzy TOPSIS gibi
CKKV yontemleri kullanilarak yiirtitiilen ¢alismada, yontemleri kullanan degisik
sektorlerden 10 proje listelenmistir. Calisma, kurumsal siirekli iyilestirme
projelerinin analitik ve mantikli bir sekilde degerlendirilmesini ele aldig1 i¢in
literatiire katki saglamay1 amaglamistir.

Tirkmen (2022) yilindaki ¢alismasinda, AR-GE firmasi i¢in belirlenen projeler
arasindan en uygununun se¢imi ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden ANP ve
Bulanik TOPSIS yontemleriyle yapilmistir.

3. Yontem

Karar verme, bir¢ok alternatif arasindan en idealine ulasabilmek i¢in tercih
edilen zihinsel se¢im yapma siireci olarak nitelendirilmektedir (Ugakcioglu,
2017).

Hayatimizin ¢esitli zamanlarinda birgok alternatif arasindan secimler yapip bu
secimlere gore kararlar veririz. Bu kararlar kimi zaman bireyin hayatina ait
kararlar olurken kimi zamanda firmalarin aldig1 kararlar olabilir.

Karar verme, isletmelerin en temel ve 6nemli sorunlarindan biridir. Bu nedenle,
dogru kararlar1 almak, rekabet giiciinii korumak, avantaj elde etmek ve
siirdiirmek icin kritik 6neme sahiptir. Bir isletmenin karar verme siireci i¢in bilgi
toplamasi ve analiz etmesi ¢ok fazla ¢aba ve zaman gerektirir. Analizlerin
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sonuglart bir karara varmak icin sezgisel olarak degerlendirilmektedir.
Arastirmalar, sezginin bir¢ok gilinliik karar i¢in yeterli oldugunu, ancak bu yolun
karmasik ve 6nemli kararlar icin tek basina yetersiz kaldigin1 gostermektedir
(Kogdag, 2013).

Karmagsik karar problemlerinde alternatifleri o6lgmek ve karsilastirmak
genellikle zordur. CKKV bu zorluklar1 g6z 6niinde bulundurur ve karar vericilere
¢oziim bulmakta yardimci olur. Gilnlik hayatimizda karsilastigimiz
problemlerde oldugu gibi bir alternatif bir kriterde digerine tstiin olabilirken
baska bir kriterde tistiin olmayabilir (Giiryeli, 2016).

Bu calismada ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden AHP, TOPSIS ve MOORA
yontemleri ile nihai siralama icin BORDA ydntemi uygulanmistur.

AHP, karar verme problemlerinin ¢6ziim asamasinda en sik kullanilan
yontemlerden birisidir. 1968 yilinda Myers ve Alpert tarafindan 6nerilmistir. Bu
yontemin gelistiricisi Saaty'dir. Liberatore, 1986 tarihli ¢alismasinda, AR-GE
proje secimi problemini ¢6zmek i¢cin AHP kullanmay1 amaglamis, bu amagla
tasarlanan bir uzman destek sisteminin, organizasyonel icerik, sosyal ve
ekonomik faydalar1 maliyetle bir araya getiren ve degerlendiren bir yontem
icermesi gerektigine dikkat cekmistir (Ttirkmen, 2022).

Diger ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden farkli olarak AHP, kriterleri ikili
olarak Kkarsilastirir ve karsilastirmalarin tutarli olup olmadigini 6lger. Bu
listiinliiglinden dolayr AHP sadece ¢ok kriterli karar verme problemlerinin
¢ozlimiinde kullanilmaz, o6zellikle bir¢ok uygulamada kriter agirliklarinin
belirlenmesi i¢cin de uygundur. AHP ile kriter agirliklar1 bulunduktan sonra
siralama icin baska ¢ok kriterli karar verme yontemi kullanilabilir.

AHP yo6nteminin ¢6zlim asamalar1 asagida verilmektedir.

1. Adim: Hiyerarsik Yapinin Olusturulmasi: Karar amaci ile tepeden baslayarak
hiyerarsik yap1 olusturulur. 2. sirada kriterler ve alt sirada alternatifler
bulunur. Sekil 1’de 6rnek bir hiyerarsi yapisi gosterilmistir.

Amag

‘K_riter-Z ‘ ‘K_riterd ‘ ‘K_riter-n ‘

Kriter-1

‘Alternatif—l ‘ ‘Alternatif-Z ‘ ‘Altematif-n ‘

Sekil 1.0rnek Hiyerarsik Yapisi
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Adim: ikili karsilastirmalarin yapilmas: ikili karsilastirmanin yapilabilmesi
icin konu ile ilgili kisilere anket yapilmalidir. Esitlik 1'de (n*n) ikili
karsilastirma matrisi gosterilmistir.

[ 1 azqy azq w1
Il/a21 1 a3z anzl

1/aml l/amz 1/amS 1
(1)

Adim: ikili Karsilastirmalar matrisinin olusturulmasi: Karar segenekleri her
bir dlgiite gore karsilastirilir. Kriterlerin 6nem derecelerinin belirlenmesi
icin Esitlik 1'de gosterilen (n *n) ikili karsilastirma matrisi Tablo 1'de
Saaty’nin olusturdugu 1-9 karsilastirma 6l¢egi kullanarak olusturulur.

Tablo 1

{kili Karsilastirma Matrisi Onem Dereceleri

Onem Dereceleri Deger Tanimlari

1 Esit derecede dneme sahip

3 Kismen daha 6nemli

5 Kuvvetle daha 6nemli

7 Cok kuvvetle daha 6nemli

9 Asir1 derecede daha 6nemli
2,4,6,8 Ara degerler

4.

Adim: Ozvektoriin Belirlenmesi: Ikili karsilastirma matrisinin siitunlarinin
sirayla toplami hesaplanir. Her bir matris degeri bu toplama béliiniir ve
bulunan sonug¢ matrisi normalize edilmis ikili karsilastirma matrisidir.

Normalize edilmis matrisin satir degerlerinin ortalamasi hesaplanir.

5.

282

Adim: Ozvektériin  Tutarlli@imin  Hesaplanmasi: Bulunan  kriter
agirhiklarimin tutarli olup olmadigini test etmek icin tutarlilik orani
hesaplanir. Tutarlilik oranin 0,10’dan biyiik oldugu durumda uzman
goriislerin degerlendirmelerinde tutarsizlik oldugunu ifade eder. Bu
durumda, bulanan degerlerin tutarli hale getirilmesi gerekir. CR degerini
hesaplamak icin 6nce A matrisinin en biiyiik 6zvektoriiniin (Amax)
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hesaplanmasi gerekir. Esitlik 2 ve 3’de Amax hesaplamasi gdsterilmistir.

i=1,2,3..,nve j=1,2,3,..,n olmak iizere,

D =lay]  x Wl = [dilnx (2)
Amax = Z:l:lw_l (3)

Tutarlilik oraninin hesaplanmasinda bulunmasi gereken bir baska deger ise
rastsallik endeksi (RI)’dir. Tablo 2’de RI degerleri gosterilmistir. Bu bilgiler
dogrultusunda CR degerinin hesaplanmasi su sekildedir;

cl
CR=2 (4)
Tablo 2.
Rastsallik Endeksi Tablosu

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

RI 0 0 058 09 112 124 132 141 145 149

3.1. TOPSIS

TOPSIS, ELECTRE yonteminin temel yaklasimi kullanilarak 1980 yilinda Yoon ve
Hwang tarafindan gelistirilmistir. Karar noktasinin ideal ¢6ziime yakinhig:
prensibine dayanmaktadir ve ¢éziim siirecinin ELECTRE ydntemine gore daha
kisa oldugu bilinmektedir (Aydin ve Eren, 2018).

Karar problemlerde alternatiflerin siralanmasi icin kullanilan CKKV
yontemlerinden biridir. Tiim karar problemlerinde oldugu gibi, gerekli kriterleri
belirleme siireci dikkatli bir sekilde yapilir. Bu yéntemin kullanimi kolaydir ve
sonuglarin degerlendirilmesi ve yorumlanmasindaki netligi nedeniyle birgok
alanda uygulama olanagi bulunmaktadir. TOPSIS yontemi kullanicidan az sayida
giris parametresi almasina ragmen ¢iktisini anlamak oldukg¢a kolaydir (Durmaz,
2022).

Hwang ve Yoon, alternatifleri daha ideal bir sekilde siralamak ig¢in her bir
alternatifin pozitif ideal ¢6ziim noktasina yakinligini ve negatif ¢dziim noktasina
olan mesafesini es zamanl olarak hesaplamistir (Ko¢dag, 2013). Pozitif ideal
¢6zlim fayda kriterini maksimum yapan, negatif ideal ¢6ziim ise fayda kriterini
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minimum yapan ¢6zimdiir.

TOPSIS yontemi 7 adimdan olusan bir ¢6ziim siirecini igerir.

1. Adim: Karar Matrisi (A) Olusturulmasi: Karar matrisinin satirlari
alternatifleri, siitunlar1 ise uygulamada kullanilan degerlendirme

kriterlerini icermektedir. Matris A, karar verici tarafindan olusturulan ilk
matristir (Aydin ve Eren, 2018). Esitlik 5’de m X n boyutlu bir karar matrisi

gosterilmektedir.
[ 1 dpq dzq anl]
| 1 1 a ap |
d21 32 n2 |
| /a31 1/332 1 - dApg | (5)
| : : |
ll/aml l/amz 1/am3 1 J

A;; Matrisinde m karar noktasi sayisini, n degerlendirme Kkriteri sayisini ifade
eder.

2. Adim: Normalize Edilmis Karar Matrisinin (R) Elde Edilmesi: Karar matrisi
elde edildikten sonra, her bir degerin karesi alinir, ardindan siitun toplami
yapilir ve bulunan degerlerin karekdki alinir. Sonraki asamada Esitlik 6’da
gosterildigi gibi her a;;degeri bulunan sonuglara boltiniir ve normalize karar
matrisi olusturulur (Durmaz, 2022).

(i=1,.mvej=1,.,p)
n; ]

ij = ———— (6)
! {37 (ay)?

Normalizasyon islemi ile matris, N normalize baslangi¢ karar matrisi olmak
uzere

N = (7)

nqq nlpl

nml cee nmp
olarak elde edilir.

3. Admim: Agirlikh Standart Karar Matrisinin (V) Olusturulmasi: Normalize
edilmis karar matrisinin (R) her bir siitunundaki elemanlar ile kriter
agirhiklar1 (w;) carpilarak V matrisi olusturulur (Aydin ve Eren, 2018).
Olusturulan V matrisi Esitlik 8’de gdsterilmistir.

(8)

wing, o Wnnlpl

Wiltypyr 0 Wipllyy
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4. Adimm: ideal (4*) ve Negatif ideal (4~) Goziimlerin Olusturulmas:: Pozitif
Ideal ¢6ziim V matrisindeki agirliklandirilmis degerlerinin maksimizasyon
ise en biiyiigii, minimizasyon ise en kiiciigii secilir. ideal ¢6ziim setinin
bulunmasi Esitlik 9’da gosterilmistir.

A= {(mlﬂxv,-j jel)' (miin vii|je],) Y

Yukaridaki formiliinden hesaplanacak set A* = {vy,v; ,v;} seklinde
gosterilebilir.

Negatif ideal ¢oziim seti ise, V matrisindeki agirliklandirilmis degerlerinin
minimizasyon yonli ise en kii¢iikleri maksimizasyon yonlii ise en biiyiigii
secilerek olusturulur. Negatif ideal ¢6ziim setinin bulunmasi Esitlik 10’da
gosterilmistir.

A = {(mim V) ].El>’ (mqu vi,-|]e] ) (10)
Pozitif Ideal ve negatif ideal ¢éziim setleri, degerlendirme faktorii sayis1 yani m
elemandan olugsmaktadir (Omiirbek ve Kinay, 2013).

5. Adim: Uzaklik degerlerinin hesaplanmasi: TOPSIS sapmalarinin
bulunabilmesi i¢cin Oklid uzaklik yaklasimindan yararlanilmaktadr.

Esitlik 11’ de S/ve S o6l¢lisiinlin hesaplanmasi gdsterilmistir (Aydin ve Eren,
2018).

Si* = szzl(”if — )’ 1)

n 2
S = Z (vij —v)
j=1

6. Adim: ideal Coziime Géreli Yakinhigin Hesaplanmasi: Alternatiflerin ideal
¢oziime yakinliklar Esitlik 12 formiiliiyle hesaplanir.

C; =L (12)

L7 s7+st

7. Admm: Yakinlik Degerlerinin Siralanmasi: C;'degerleri bu adimda biiyiikten
kiiciige dogru siralanir. Yiiksek deger, siralamada oncelik anlamina
gelmektedir (Akyiiz, Bozdagan, ve Hantekin, 2011).

0<C' <1 (13)
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3.2. MOORA

MOORA metodu; ilk olarak 2006 yilinda Willem Karel M. BRAUERS ve Edmundas
Kazimieras ZAVADSKAS tarafindan ‘Control and Cybernetics’ adli ¢alismalari ile
tanitilmistir (Ers6z ve Atav, 2011).

MOORA yontemi ¢cok amagh bir optimizasyon yontemidir. Oran analizine dayali
MOORA yaklasimy, bir¢ok farkli 6n bilgiye dayali bir siniflandirmadir (Sarioglan
ve Arslan, 2020). MOORA yo6ntemi, kriterlerin belirli noktalar: altinda es zamanli
olarak birden fazla alternatif arasindan en iyi ¢6ziimii bulma. AHP, TOPSIS,
ELECTRE, VIKOR vb. diger ¢ok kriterli tekniklere gore yeni bir yaklasim olsa da
son yillarda literatiirde kendine yer edinmistir (Tepe ve Gorener, 2014).

MOORA yontemi, farkli tahminlerin gruplandirilmasimma dayanmaktadir
(Ugakcioglu, 2017). Karar verme problemlerini desteklemek icin farkh
uygulamalar gelistirmede kullanilan bir ydntem haline gelmistir (Ayan ve Percin,
2012).

MOORA yo6nteminin 6ne ¢ikan baslica avantajlari, par¢a parga yerine tiim
hedefleri, alternatifleri ve tim hedefler arasindaki etkilesimleri ayni anda
dikkate alip degerlendirmesidir (Ers6z ve Atav, 2011).

MOORA yéntemi literatiirde, Oran Metodu, Referans Nokta Yaklasimi, Onem
Katsayisi gibi farkli isimlerle anilmaktadir. Yapilan ¢alismalar ve yontem tiirleri
temel olarak oran yontemleri ve referans noktasi yontemleri olmak iizere iki
baslik altinda toplanmistir. Yapilan calismada tiir ayrimi yapilmadiysa oran
yonteminin kullanildig1 gorilmiistiir.

MOORA oran yonteminin ¢6ziim asamalari asagida verilmistir:

1. Adim: Amaglarin ve Alternatiflerin Performans Degerlerinin Belirlenmesi:
Amagclarin belirlenmesi ve farkli alternatif degerlerinin ortak tek bir
matriste gosterilmesiyle baslar. Esitlik 14’de bu sekilde olusturulan matris

gosterilmektedir
[au a;; aiz .. aln]
| @21 Qz2 A3z ... Q2|
A= | az; asz; Aazz .. Qs | (14)
laml A2 A3 aan

2. Adim: Matrisin normallestirilmesi: Esitlik 15 kullanilarak matris
normallestirilir. Paydada her bir amag¢ icin alternatiflerin kareleri
toplaminin kare kokii alinmaktadir (Konak, Elbir, Yilmaz, Karatas, ve
Durmaz, 2018).

=% Xij
xi; = T] (15)
Zi=1x’zj
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3. Adim: Normallestirilmis Maksimizasyon Degerleri Toplamindan
Minimizasyon Degerleri Toplami Cikartma: Optimizasyon igin,
maksimizasyon degerleri toplamindan minimizasyon degerleri toplami
cikartilmaktadir.  Esitlik 16’da islemin formalize edilmis hali
gosterilmektedir.

g n
vi=) x-> (16)
j=1 j=g+1

MOORA Referans Noktasi Yaklasimi ¢6ziim agamalar1 asagida gosterilmistir:

Bu yaklasim MOORA-Oran Yontemi ile bulunan normallestirilmis veriler baz
alinarak ¢oziimlenir. Referans Noktasi yaklasiminda alternatiflerin amaca gore
maksimizasyon durumunda en iyi degeri, minimizasyon durumunda ise en
disiik degeri referans noktasi (r;) olarak almir. Esitlik 17 kullanilarak
alternatiflerin amaca gére referans noktasina olan uzakliklar1 bulunur (Ozbek,
2015).

dij =

r (17)

P
i xij

Alternatiflerin siralamasinda Esitlik 18’deki formiil kullanilir. Her alternatifin en
yuksek degeri bulunur (P;). Alternatifler kiiciikten biiyiige dogru siralanir.
Birinci siradaki alternatif en iyi secenek olarak kabul edilir.

P; = min (maxdi]-) (18)
i J

3.3. Borda Sayim Yoéntemi

BORDA sayimi, 1784 yilinda Jean-Charles de Borda tarafindan kesfedilmistir.
Karar vericinin bireysel tercihlerinin toplamina dayali olarak alternatifleri
siralama yéntemidir (Ozbek, 2015).

BORDA sayma yontemi, iki veya daha fazla yontem arasinda tek bir nihai
siralama ¢ikarmak i¢in kullanilir. Bu yaklasimda, karar verici en az tercih edilen
alternatife 0 puan verir ve en ¢ok tercih edilen alternatife (n-1) puan verir
(burada n, alternatiflerin sayisini temsil eder). Elde edilen BORDA puanina gore
alternatifler siralanir.

BG) = Y, _, Bf (19)

Bu calismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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4. Bulgular

AHP y6nteminin uygulama asamasinda dncelikle kriterler belirlenerek baslanir.

AR-GE projesi

secim probleminin Kriterlerini

belirlerken literatirdeki

makalelerden faydalanilmistir. Konu hakkinda ¢ok fazla ¢calisma oldugundan son
20 y1lda yazilmis olan makaleler degerlendirilip, hangi kriterlerin baz alindigina

bakilmistir.

Tablo. 3

Kriterler Ve A¢giklamalari

FAYDA/KATKI

Calisanlara Yapacagi Katki

Pazar Biiyiimesine Katki

Projenin Toplumsal
Faydaya Etkisi

Firma Basarisina Katkisi
Ekonomiye Katki
Katma Deger

Miisteri Veya Ulke ihtiyaci
Agisindan Onemi

isletmenin Tecriibesi

Firmanin Biiylime
Beklentisi

AR-GE projesinin ¢alisanlara bilgi birikimi. Kendini gelistirme ve
0grenme gibi becerilerde katki saglamasi.

(Ttrkmen, 2022) (Kurt ve Yildiz, 2020)

Projenin gerceklesmesi durumunda Pazar biiylimesine olan katkisi.
(Tirkmen, 2022)

Projenin sirket kiiltliriine, paydaslara ve toplumdaki bireylere
katkisl. (Tiirkmen, 2022)

AR-GE projesinin firmanin basarisina katkisi. (Kas Bayrakdaroglu ve
Kundakci, 2019) (Tiirkmen, 2022)

Projenin lilke ekonomisine katkisidir. (Binici ve Aksakal, 2019) (Aydin
ve Eren, 2018)

Projenin tilke ekonomisine katkisidir (Kas Bayrakdaroglu ve Kundakel,
2019) (Yildirim ve Kuzu Yildirim, 2022)

Proje ¢iktisinin ulusal ve uluslararasi diizeyde etkileri (Kas
Bayrakdaroglu ve Kundakei, 2019)

Isletmenin ge¢mis deneyimlerinin tecriibeye déniismesiyle sagladig
onem.

(Guiryeli, 2016) (Turkmen, 2022)

Firmanin kendini gelistirerek biiyiime istedigi (Yildiz)

RiSKLER

AR-GE Riskleri

Pazar Riskleri

Finansal Riskler

Zaman Kisiti

Projenin verimliligi, kullanilacak araglar gibi riskleri kapsamaktadir.
(Kas Bayrakdaroglu ve Kundakei, 2019) (Yildirim ve Kuzu Yildirim, 2022)
Benzer iiriinlerin varligy, rakiplerle rekabet edememe durumu.

(Kas Bayrakdaroglu ve Kundakci, 2019) (Yildirim ve Kuzu Yildirim, 2022)
Proje biitgesinin karsilanamamasi.

(Kas Bayrakdaroglu ve Kundakci, 2019) (Yildirim ve Kuzu Yildirim, 2022)
(Yildiz)

Projenin istenilen siirede tamamlanamamasi

(Kas Bayrakdaroglu ve Kundakci, 2019) (Yildirim ve Kuzu Yildirim, 2022)
(Giiryeli, 2016) (Tiirkmen, 2022)

UYGULANABILIRLIiK

Proje Yonetimi Ve Yontem
Yoniinden Yapilabilirlik
Altyap1 Ve Ekipman
Yoniinden Yapilabilirlik
Proje Ekibi Yoniinden
Yapilabilirlik

Uretime Uygunluk

Projenin yontemi ve segilen yontemin yapilabilme potansiyeli (Kas
Bayrakdaroglu ve Kundakci, 2019)

Projenin altyap1 uygunlugu ve kullanilacak ekipmanlarin se¢imi, (Kas
Bayrakdaroglu ve Kundakei, 2019) (Yildirim ve Kuzu Yildirim, 2022)

Projede ¢alisacak ekip i¢in uygunluk. (Kas Bayrakdaroglu ve Kundakci,
2019) (Yildirim ve Kuzu Yildirim, 2022)

Projenin liretim siirecine uygun olmasi. (Yildiz) (Giiryeli, 2016)
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INOVATIF YONU

AR-GE Niteligi

Yeni liriin, yontem, teknoloji gelistirme seviyesi(Kas Bayrakdaroglu ve
Kundakci, 2019) (Yildirim ve Kuzu Yildirim, 2022)

Ulusal/Uluslararasi Bulundugu pazarda daha dnce benzer bir ¢alismayla karsilasiimamis
Pazarda Ilk Olma olunmasi (Yildirim ve Kuzu Yildirim, 2022) (Giiryeli, 2016)
Akademik Cikt1 Ve Yeni - . P . “
Buluslara Olanak Projenin yeni buluslara 6nciiliik etmesi. (Kas Bayrakdaroglu ve
o Kundakei, 2019) (Yildirim ve Kuzu Yildirim, 2022)
Saglamasi
Teknoloun.lp o Projenin teknolojik yoniiniin giincel olup olmadigini ve teknolojik
Kullanilabilirligi Ve seviyesini kapsar (Giiryeli, 2016)
Yeterliligi y psar (Guryell,

MALIYET

Proje Biitgesi
Personel Sayisi
Yatirimin Geri Doniis
Siiresi

Pazar Analizi

Firma Kaynaklarinin
Verimli Kullanilmasi

Yatirim Yerinin Lojistik
Acgidan Uygunlugu
Paydas ihtiyaclari
Bakimindan Onemi

Projenin gerceklesmesi i¢in 6ngoriilen giderdir (Tiirkmen, 2022)

Projenin tamamlanmasi i¢in ihtiyag olan personel sayisidir (Tiirkmen,
2022)

Proje yatiriminin geri doniis stiresi (Kas Bayrakdaroglu ve Kundakei,
2019)

Projeye uygun pazarin analiz edilmesi (Binici ve Aksakal, 2019)

Kaynaklarin verimli bir sekilde kullanilmasi (Tiirkmen, 2022)

Yatirimin yerinin konumunun lojistik agidan uygun olup olmadigi
(Giiryeli, 2016)

Ortaklarin proje olan ihtiyaglarinin 6nemi. (Yildirim ve Kuzu Yildirim,
2022)

AHP ile kriter agirliklar: belirlenmis ve Tablo 4’de detayl olarak gosterilmistir.
Belirlenen kriter agirliklarimin tutarliligl kontrol edilmis ve Ekler boliimiinde
detaylandirilmistir. AHP uygulama asamasinda 3 uzman ile gorismeler
sonucunda anketler elde edilmis ve elde edilen anketlerin geometrik
ortalamalari alinarak tek bir karar matrisi haline getirilmistir. Elde edilen karar
matrisi EK’te gosterilmistir.
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Tablo. 4
Kriterlerin Genel Agirlik Tablosu
Ana Kriterler Alt Kriterler Al} Kriter Siralama Ana} Krl,t er
Agirhiklar Agirhg
Ekonomiye Katki 0,008 27
Calisanlara yapacag katki 0,023 16
Firma Basarisina Katkisi 0,016 21
Katma deger 0,011 25
Pazar biiylimesine katki 0,019 19
FAYDA . 0,165
Projenin toplumsal faydaya
g 0,033 13
etkisi
Miisteri veya ilke ihtiyaci 0,014 23
agisindan 6nemi
Firmanin Biiyiime Beklentisi 0,016 20
isletmenin tecriibesi 0,026 15
Akademik  ¢ikti _ve yeni 0,041 10
buluslara olanak saglamasi
. o Ulusal/uluslararasi pazarda ilk 0,010 26
INOVATIF YON olma 0,163
Teknolol?nllvr.l kullanilabilirligi 0,049 6
ve yeterliligi
AR-GE niteligi 0,064 5
Proje Biitgesi 0,037 11
Personel Sayisi 0,020 18
Yatirimin geri doniis stiresi 0,007 28
Firma Kaynaklarinin Verimli
MALIYET Kullanilmasi 0,015 22 0,152
Pazar Analizi 0,037 12
‘P-’aydals ihtiyaglar1 bakimindan 0,022 17
onemi
Yatirim yerinin lojistik agidan 0,013 24
uygunlugu
AR-GE riskleri 0,029 14
. Pazar riskleri 0,046 8
RISK 0,226
Finansal Riskler 0,085 2
Zaman Kisiti 0,066 4
Proje yoOnetimi ve yodntem
yoniinden yapilabilirlik 0,045 9
Uretime uygunluk 0,047 7
UYGULANABILIRLIK Altyapt ve ekipman yéniinden 0,294
s 0,118 1
yapilabilirlik
Proje ekibi yoniinden
yapilabilirlik 0,084 3
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Tablo incelendiginde AR-GE projelerinin secimi asamasinda en énemli kriterin
Altyap1 ve ekipman yonilinden yapilabilirlik, ikinci énemli kriterin Finansal
Riskler ve iiciincii 6nemli kriterin Proje ekibi ydniinden yapilabilirlik oldugu
goriilmektedir.

AHP yontemi ile kriter agirhiklar1 belirlendikten sonra alternatiflerin
siralamasini yapmak i¢in TOPSIS yontemi uygulanmistir.

Oncelikle bir karar matrisi olusturulur. Karar matrisi olusturmak icin 3 uzmana
anket gonderilmis ve uzmanlara anketleri 1-10 arasinda degerlendirmeleri
istenmistir.

Puanlama sistemi Supgiller ve Capraz ¢alismasindan alinarak uygulanmistir
(Ayan ve Perg¢in, 2012). Puanlama sonrasinda 3 uzman goriisiin puanlarinin
geometrik ortalamasi alinarak tek bir karar matrisine doniistlirilmiistir.
Olusturulan karar matrisi Tablo 5’de gosterilmistir.

Karar matrisi olusturulduktan sonra karar matrisi siitunlardaki degerler, ilgili
siitundaki degerlerin kareleri alinarak toplanmistir. Ardindan ¢ikan degerlerin
karekokii alinarak normalize edilmis karar matrisi olusturulmustur.

Bir sonraki asamada kriter dnem agirliklar1 normalize karar matrisindeki
degerlerle carpilarak agirlikl standart karar matrisi degerleri elde edilmistir.
Ardindan agirlik matrisinden elde edilen degerlerden (A*) degerini elde etmek
icin; o siitundaki kriter maksimum diizeyde ise maksimumu, minimum diizeyde
ise minimumu alinmistir. (A~) degerini elde etmek icin ise tam tersi islem Esitlik
9 ve Esitlik 10’dan yararlanilarak uygulanmistir. Tablo 6 'da pozitif ve negatif
ideal degerler gosterilmistir.

291



Endiistri Miithendisligi / Journal of Industrial Engineering 34(2), 276-310, 2023

Tablo. 5

Karar Matrisinin Olusturulmasi

Ilzll‘titerler K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13 K14
1.A 4,932 6,604 5,278 2,289 6,000 8879 6,082 4,160 8,434 7,862 7,958 9,655 4,932 2,289
2.A 4,820 7,047 5,241 3,000 4,642 8,143 7,560 5,192 7,114 8,963 8,320 8,573 4,932 1,817
3.A 5429 6,316 3,634 3,000 5809 8,879 6,463 6,316 8,243 8,143 7,230 8,963 3,557 2,621
4.A 4,160 5,518 6,316 3,634 6,316 6,694 4,481 3,634 7,663 7,830 7,230 8963 6,463 2,289
5A 4,309 4,380 5,313 3,107 6,082 6,214 3,000 3,915 4,820 5,313 6,952 7,114 5,769 3,000
6.A 4,932 4,160 4,217 2,621 5,848 8,277 7,319 6,214 4,160 3,557 4,642 6,316 3,107 1,260
7.A 3,826 5,192 3,634 2,621 5,313 8,573 6,804 6,604 8,143 6,542 7,230 8,963 5,848 2,621
8.A 3,420 1,817 4,309 3,634 5,192 7,862 7,114 6,214 4,820 5518 6,214 8,277 5,013 2,080
9.A 3,979 5,192 4,820 3,634 5,646 8,143 7,560 5,313 7,958 7,319 7,652 8,573 4,481 3,000
10.A 3,780 3,000 2,884 3,476 3915 5,192 2924 7,047 5429 4,762 5,241 7,319 2,520 1,817
11.A 3,302 3,302 4,309 3,915 5,192 8,434 7,560 6,214 7,000 5944 7,268 7,958 4,579 2,289
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Il:ititerler K15 K16 K17 K18 K19 K20 K21 K22 K23 K24 K25 K26 K27 K28
1.A 5192 4,309 7,399 5,848 2,714 6,000 4,932 9,655 9,655 7,047 4,610 7,830 8,243 7,368
2.A 5451 3,420 5,518 6,840 4,217 7,230 3,175 9,322 8,618 8,879 4,380 7,884 8,243 8,143
3.A 3,634 4,642 5,241 6,214 4,309 7,958 5,848 9,283 8,963 8,618 5809 7,830 7,884 6,694
4.A 3,634 3,557 6,463 6,214 2,466 7,368 4,327 9,322 9,283 7,489 6,214 8,573 8,618 7,047
5A 4,309 4,932 3,557 6,000 2,759 3,175 6,073 5,739 5,429 2,884 4,481 2,884 2,884 3,420
6.A 3,634 4,160 4,380 3,302 2,520 3,634 5,518 8,143 4,762 3,107 3,420 5,313 4,309 5,192
7.A 3,634 3,302 5,429 4,481 4,217 6,082 4,000 8,573 8,879 7,114 4,932 7,884 7,830 7,830
8.A 3,915 5,848 3,634 3,302 2,000 7,830 6,257 7,958 5,518 3,476 5,769 4,481 5,130 5,241
9.A 4,000 4,217 5,429 4,642 3,634 6,316 4,932 7,114 8,434 6,868 2,621 7,862 6,604 6,840
10.A 3,037 3,420 2,621 4,718 1,442 2,154 5,241 5,518 3,107 3,420 4,642 6,000 4,718 4,481
11.A 2,520 3,915 3,780 2,289 1,587 2,466 5,429 6,604 3,476 3,037 3,780 3,684 3,826 4,932

293



Tablo 6

Endiistri Miithendisligi / Journal of Industrial Engineering 34(2), 276-310, 2023

Pozitif ideal (A*) Ve Negatif ideal (A-) Céziimlerin Olusturulmasi

Alt Kriterler K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13 K14
Olgiitler min min min min max max max max  max max max max min min
A* 0,007 0,005 0,016 0,014 0,015 0,016 0,043 0,032 0,015 0,004 0,017 0,022 0,006 0,003
A- 0,011 0,019 0,035 0,024 0,010 0,009 0,017 0,016 0,008 0,002 0,010 0,015 0,015 0,008
Alt Kriterler K15 K16 K17 K18 K19 K20 K21 K22 K23 K24 K25 K26 K27 K28
Olgiitler min max min  max max max max max max max max max max max
A" 0,001 0,006 0,006 0,009 0,006 0,003 0,009 0,006 0,004 0,008 0,013 0,005 0,006 0,010
A- 0,003 0,003 0,016 0,003 0,002 0,001 0,004 0,003 0,001 0,003 0,006 0,002 0,002 0,004
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Sonraki asamada Esitlik 11’de gdosterilmis olan uzaklik degeri formiilleri
uygulanarak Si degeri i¢in 6rnek bir c¢oziimleme yapilmis ve asagida
gosterilmistir.

Sy = /(0,010 — 0,007)2 + (0,018 — 0,005)%+...+(0,009 — 0,010)2

S; olgutiniin hesaplanmasi igin S1 degeri iizerinde 6rnek ¢oziim iizerinde
asagidaki gibi yapilmaktadir.

S =4/(0,010 - 0,011)2 + (0,018 — 0,019)%+... +(0,009 — 0,004)2
S1 lizerinden gosterilen ¢dziim asamalari tiim alt kriterler i¢in uygulanmistir.

Negatif ideal ¢6ziim degerleri, kendi degeri ve ayni stitundaki alternatifin pozitif
ideal ¢6ziim degerlerinin toplamina béliinmesiyle ideal ¢6ziime goreli yakinlig
hesaplanmistir. Ardindan ¢ikan degerler biiylikten kii¢iige dogru siralanip ¢ikan
sonuglar Tablo 7’de gosterilmistir.

Tablo. 7

Nihai Sonug Ve Siralanma

Alternatifler  C/ gﬁ;csllh
1.A 0,510 8
2.A 0,577 7
3.A 0,661 2
4.A 0369 10
5.A 0318 11
6.A 0,619 5
7.A 0,676 1
8.A 0,651 3
9.A 0,598 6
10.A 0,493 9
11.A 0,634 4
11.A 0,634 4
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Yapilan ¢6ziim incelendiginde cam firmasi i¢in 6ncelikli olarak se¢ilmesi gereken
AR-GE projesinin 7 numarali alternatif oldugu gériilmektedir.

TOPSIS yonteminin ilk 3 asamasi ile MOORA ydnteminin ilk 3 asamasi aynidir.
Bu nedenle ilk 3 adim tekrar gosterilmemis olup uygulamanin diger adimlari
anlatilmistir.

Oran Sistemi Yaklagimi C6ziimii

Oran sistemi yaklasiminda agirlikli standart karar matrisindeki maksimum
degerler ve minimum degerler kendi i¢lerinde toplanip ardindan birbirinden
¢ikarilarak sonug¢ degerleri elde edilir. Elde edilen degerler biiyiikten kiiciige
siralanarak en uygun alternatif secilmektedir. Tablo 8'de AHP’de bulunan kriter
agirliklarinin kullanildig1 ¢éziimle olusan nihai sonu¢ ve siralama tablosu
gosterilmistir.

Tablo 8.
MOORA Oran Yontemi Nihai Sonug Ve Siralamasi

Alternatifler Max Toplam gciglam Fark Tercih Sirasi
1.A 0,213 0,108 0,104 6
2.A 0,219 0,108 0,111 4
3.A 0,228 0,096 0,132 1
4.A 0,197 0,119 0,078 10
5A 0,155 0,101 0,054 11
6.A 0,183 0,083 0,100 8
7.A 0,219 0,093 0,126 2
8.A 0,199 0,086 0,113 3
9.A 0,211 0,104 0,107 5
10.A 0,157 0,071 0,086 9
11.A 0,193 0,090 0,102 7

Oran sistemi yaklasimina gore cam firmasi icin en uygun AR-GE projesi
seciminde TOPSIS yonteminde 1. sirada ¢ikan proje alternatifi MOORA oran
yonteminde 2. Sirada; 2. Sirada ¢ikan proje alternatifi ise ilk sirada cikmistir. Son
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sirada ¢ikan alternatif ise iki ydntemde 5. Siradaki proje alternatifi olmustur. iki
yontem karsilastirildiginda birbiriyle benzer degerler ¢iktig1 gériillmektedir.

REFERANS NOKTASI YAKLASIMI COZUMU

Referans noktasi yaklasimi ¢oziimii icin o6ncelikle agirlikli standart karar
matrisinden elde edilen degerler (Tablo 9); minimum siitununda ise kriter
sitununun minimum degeri, maksimum siitunda ise Kkriter silitununun
maksimum degeri segilir.

Referans noktalar1 belirlendikten sonra normalize karar matrisindeki her bir
degerden bulunan referans noktalari ¢ikartilarak yeni bir matris olusturulur. Bu
islemler Tablo 10’da gosterilmektedir.

Tablo 10’da gosterilen degerlerin maksimum noktalar1 bulunup ardindan
kiiciikten biiytige dogru siralamasi yapilarak nihai siralama sonucu
bulunmustur.
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Alt Kriterler K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13 K14
Olgiitler Min Min Min Min Max Max Max Max Max Max Max Max Min Min
T; 0,007 0,005 0,016 0,014 0,015 0,016 0,043 0,032 0,015 0,004 0,017 0,022 0,006 0,003
Alt Kriterler K15 K16 K17 K18 K19 K20 K21 K22 K23 K24 K25 K26 K27 K28
Olgiitler Min max Min max Max Max Max Max Max Max Max Max Max Max
T; 0,001 0,006 0,006 0,009 0,006 0,003 0,009 0,006 0,004 0,008 0,013 0,005 0,006 0,010
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Tchebycheffin Min-Max Metrik islemine Gore Olusturulan Matris

Alt

Kriterler K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13 K14
1A 0,003 0,013 0,013 0,000 0,001 0,000 0,008 0,013 0,000 0,000 0,001 0,000 0,006 0,003
2.A 0,003 0,014 0,013 0,004 0,004 0,001 0,000 0,008 0,002 0,000 0,000 0,003 0,006 0,001
3A 0,004 0,012 0,004 0,004 0,001 0,000 0,006 0,003 0,000 0,000 0,002 0,002 0,002 0,003
4.A 0,002 0,010 0,019 0,008 0,000 0,004 0,017 0,015 0,001 0,000 0,002 0,002 0,009 0,003
5.A 0,002 0,007 0,013 0,005 0,001 0,005 0,026 0,014 0,007 0,002 0,003 0,006 0,008 0,004
6.A 0,003 0,006 0,007 0,002 0,001 0,001 0,001 0,004 0,008 0,002 0,008 0,008 0,001 0,000
7.A 0,001 0,009 0,004 0,002 0,002 0,001 0,004 0,002 0,001 0,001 0,002 0,002 0,008 0,003
8.A 0,000 0,000 0,008 0,008 0,003 0,002 0,003 0,004 0,007 0,001 0,004 0,003 0,006 0,002
9.A 0,001 0,009 0,011 0,008 0,002 0,001 0,000 0,008 0,001 0,001 0,001 0,003 0,005 0,004
10.A 0,001 0,003 0,000 0,007 0,006 0,007 0,026 0,000 0,005 0,002 0,006 0,005 0,000 0,001
11.A 0,000 0,004 0,008 0,010 0,003 0,001 0,000 0,004 0,003 0,001 0,002 0,004 0,005 0,003
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Krii\(::'ler K15 K16 K17 K18 K19 K20 K21 K22 K23 K24 K25 K26 K27 K28
1A 0,001 0,002 0,011 0,001 0,002 0,001 0,002 0,000 0,000 0,002 0,003 0,000 0,000 0,001
2.A 0,002 0,003 0,006 0,000 0,000 0,000 0,004 0,000 0,000 0,000 0,004 0,000 0,000 0,000
3A 0,001 0,001 0,006 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001 0,002
4.A 0,001 0,002 0,009 0,001 0,002 0,000 0,003 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001
5A 0,001 0,001 0,002 0,001 0,002 0,002 0,000 0,002 0,002 0,006 0,004 0,004 0,004 0,006
6.A 0,001 0,002 0,004 0,005 0,002 0,002 0,001 0,001 0,002 0,005 0,006 0,002 0,003 0,004
7.A 0,001 0,003 0,006 0,003 0,000 0,001 0,003 0,001 0,000 0,002 0,003 0,000 0,001 0,000
8.A 0,001 0,000 0,002 0,005 0,003 0,000 0,000 0,001 0,002 0,005 0,001 0,003 0,003 0,004
9.A 0,001 0,002 0,006 0,003 0,001 0,001 0,002 0,001 0,001 0,002 0,008 0,000 0,001 0,002
10.A 0,000 0,003 0,000 0,003 0,004 0,002 0,001 0,002 0,003 0,005 0,003 0,002 0,003 0,004
11.A 0,000 0,002 0,003 0,006 0,004 0,002 0,001 0,002 0,003 0,006 0,005 0,003 0,003 0,004
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Tablo 11'de MOORA referans noktasi yontemi ile yapilan alternatif siralamasi

gosterilmistir.

Tablo. 11

Moora Referans Noktasi Yaklasimi Nihai Sonug Ve Siralamasi

Alternatifler =~ MAX Tercih
Sirasi
1A 0,013 7
2.A 0,014 8
3.A 0,012 6
4A 0,019 9
5.A 0,026 10
6.A 0,008 1
7.A 0,009 3
8.A 0,008 2
9.A 0,011 5
10.A 0,026 1
11.A 0,010 4

Referans noktasi yaklasimina gore cam firmasi i¢cin en uygun AR-GE projesi

seciminde 3. Alternatif en uygun proje olarak sonuglanmistir.

Yapilan islemler sonucunda Sekil 2’de uygulamalarin siralamalar1 detayl bir

sekilde karsilastirma grafigi olarak verilmistir.
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KARSILASTIRMA
ETOPSIS ™ MOORA Oran B MOORA Referans
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Sekil 2. Karsilastirma Grafigi

BORDA SIRALAMA METODU

Borda sayim metodu, ¢alismanin son asamasi olup ¢éziimlenmis olan TOPSIS
MOORA oran ve MOORA referans yaklasimi yontemlerinde elde edilen nihai
degerlerden tek bir nihai siralama elde etmek i¢in kullanilmistir. Esitlik 19’daki
formiile gore ¢éziimlemeler yapilmis ve Tablo 12’de gosterilmistir.
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Tablo.
12 Borda Siralama Metodu ile Ulasilan Nihai Tablo
TOPSIS MOORA MOORA
Oran Referans N.
Sira Borda Sira Borda Sira Borda Toplam Tercih
Degeri Degeri Degeri Borda  Sirasi
Skoru
1.A 8 3 6 5 7 4 12 8
2.A 7 4 4 7 8 3 14 7
3A 2 9 1 10 6 5 24 3
4A 10 1 10 1 9 2 4 9
5A 11 0 11 0 10 1 1 11
6.A 5 6 8 3 1 10 19 4
7.A 1 10 2 9 3 8 27 1
8.A 3 8 3 8 2 9 25 2
9.A 6 5 5 6 5 6 17 6
10A 9 2 9 2 11 0 4 9
11.A 4 7 7 4 4 7 18 5

Yapilan islemler sonucunda en ideal alternatifin 7. Alternatif oldugu
gorilmistiir.

5. Tartisma

Akademik diinya ve is diinyasinda siklikla ele alinan AR-GE proje se¢cimi konusu
hem 6zel sirketler hem de kamu kurum ve kuruluslari i¢in kritik 6neme sahiptir.
Bu nedenle literatiir agisindan olduk¢a zengin olan bu sorunun ¢éziimi igin
cesitli yontemler gelistirilmistir (Tiirkmen, 2022).

Giiniimiizde firmalarin ve miisterilerin ihtiyaclari ve bu dogrultuda beklentileri
stirekli olarak degismektedir. Firmalar ihtiyac¢ ve beklentileri karsilamak i¢in AR-
GE projelerine yatirim yapmak istemektedir (Kurt ve Yildiz, 2020). AR-GE projesi
se¢cim asamasi ¢ok fazla alternatif ve kriter icerdiginden ¢6ziimii icin ¢ok kriterli
karar verme yontemlerinin kullanimi uygun gorilmiistiir.

Yapilan calismada bir cam iiretim firmasi icin en uygun AR-GE proje secimi Cok
Kriterli Karar Verme yontemleriyle ele alinarak uygulanmistir. Yontemlerin
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belirlenmesi asamasinda literatiirden yararlanilmistir. Kriter agirliklarinin
belirlenmesinde AHP yontemi secilmistir. Alternatiflerin siralamasinda ise AR-
GE proje secimi calismalarinda siklikla rastlanan bir yontem olan TOPSIS ve
literatliir incelendiginde daha o6nce AR-GE proje secimi c¢alismalarinda
coziimlemesine rastlanmamis olan MOORA yéntemleri kullanilmistir. iki
yontemin kullanilip karsilastirilmasi bu ¢alismayi diger ¢calismalardan ayiran bir
ozellik olarak gortulmistir.

Calismada cam firmas1 AR-GE departmanindan 3 uzman ile goriisiilmiis ve
¢ozlimlemeler belirlenen uzmanlarin degerlendirmelerinden yola cikilarak
yapilmistir. Literatiirde yapilan cesitli arastirmalar sonucunda g¢alismanin
¢ozlimlenmesi icin 28 alt kriter belirlenmistir. Belirlenen alt kriterler ilk olarak
AHP yontemi ile ¢oziimlenmis ve 28 alt kriterin kriter agirliklar1 bulunmustur.
Bulunan kriter agirliklarinin tutarli olup olmadigini kontrol etmek icin tutarhlik
analizi yapilmistir. islem sonunda tutarhi ¢ikmayan kriter oldugu taktirde
uzmanlara tekrar anket formu gonderilmis ve anket formunu doldurmalari
istenmistir. Ardindan bulunan kriter agirliklar1 TOPSIS yonteminde kullanilmis
ve alternatiflerin nihai bir siralamasi olusturulmustur. TOPSIS y6nteminde en
ideal sonucu 7. Alternatifin verdigi goriilmiistiir. Ayni islemler MOORA oran
yontemi ve MOORA referans yaklasimi icin de yapilmis ve her yontem i¢in nihai
bir siralamaya ulasilmistir. MOORA oran yonteminde en ideal alternatifin 3.
Alternatif oldugu, MOORA referans yaklasimi yonteminde en ideal alternatifin 6.
Alternatif oldugu goriilmiistiir.

Yontemler incelendiginde ii¢ yontemden de ¢ikan birinci alternatiflerin farkli
oldugu gozlemlenmistir. TOPSIS’de iiclincii sirada ¢ikan alternatif MOORA Oran
yonteminde birinci sirada, Oran yonteminde iigiincii ¢ikan alternatif TOPSIS’de
birinci sirada ¢iktig1 goriilmistiir. Tablolar incelendiginde birinci sirada ¢ikan
alternatifler farkli olsa da genel siralamalarda benzerlige rastlanmistir. Son
sirada ¢ikan alternatif TOPSIS ve MOORA Oran da 5. Alternatif olurken Referans
yaklasiminda ise 5. Alternatif onuncu sirada ¢ikmistir.

Tiim islemler sonucunda yontemlerin ortak bir sonug altinda gosterilmesi adina
Borda Siralama Y6ntemi kullanilmis ve ¢ikan sonugta A7 alternatifinin firma icin
en ideal secim olacagl gozlemlenmistir. Borda siralama yontemiyle edilen
siralama; A7, A8, A3, A6, A11, A9, A2, A1, A4, A10, A5 seklindedir.

6. Sonuclar

Bu calisma sonucunda bir cam firmasi icin AR-GE projeleri secim asamasinda
hangi kriterlere gore degerlendirilmesi gerektigi belirlenmis ve alternatiflerin
se¢cimi buna gore yapilmistir. Firma bundan sonraki siireglerde farkli alternatif
projeler ile de ayni ¢oziimleme yontemini kullanabilir. Yapilan ¢alisma 6rnek
alinarak cam sektorii disinda baska sektorlerde de kriterlere eklemeler
yapilarak alternatif se¢cimleri yapilabilir.
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Calismanin CKKV yontemleri ile AR-GE proje secimi ¢alismalarina ve diger
sektorlere katkida bulunmasi hedeflenmistir.

Arastirmacilarin Katkisi

Bu arastirmada; irem DUZDAR ARGUN, anketin tasarimi, modelin kurulmasj,
makalenin olusturulmasi, makalenin sonuglarinin degerlendirilmesi; Elif ACAR,
bilimsel yaymn arastirmasi, uygulanmasi, bilgisayar ortamina aktarilmasi,
makalenin olusturulmasi konularinda katki saglamislardir.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar ¢catismasi beyan edilmemistir.
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EKLER

EK 1.

Ana Kriterlerin Karsilastirma Tablosu

Fayda Inovatif Yon Maliyet Risk Uygulanabilirlik

Fayda 1,00 0,63 0,84 1,55 0,46
inovatif Yén 1,59 1,00 1,53 0,58 0,28
Maliyet 1,19 0,65 1,00 0,84 0,58
Risk 0,64 1,71 1,19 1,00 1,55
Uygulanabilirlik 2,15 3,56 1,71 0,64 1,00

EK 2.
Risk Kriteri Karsilastirma Tablosu

AR-GE Riskleri

Pazar Riskleri

Finansal Riskler

Zaman Kisit1

AR-GE Riskleri 1,000 0,585 0,543 0,275
Pazar Riskleri 1,710 1,000 0,644 0,630
Finansal Riskler 1,842 1,554 1,000 2,466
Zaman Kisiti 3,634 1,587 0,405 1,000
EK 3.
Uygulanabilirlik Kriteri Karsilastirma Tablosu
Proje Yonetimi Ve P Alty.apl Ve Proje Ekibi
i o Uretime Ekipman o
Yontem Yoniinden o Yoniinden
Yapilabilirlik Uygunluk Yoniinden Yapilabilirlik
Yapuilabilirlik
Proje Yonetimi Ve Yontem
Yoniinden Yapilabilirlik 1,000 1,339 0,251 0,523
Uretime Uygunluk 0,747 1,000 0,531 0,556
Altyap1 Ve Ekipman
Yoniinden Yapilabilirlik 3,979 1,882 1,000 1,310
Proje Ekibi Yoniinden 1913 1,800 0,763 1,000

Yapulabilirlik
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EK 4.

Inovatif Yon Kriteri Karsilastirma Tablosu

TE>w%d E =580 S EmE = 8
T = 252 25 & & i) S = 0 <z
T O = 60 534 = ) S E8
= a 3 S5 = 2= 5
Akademik Cikt1 Ve
Yeni Buluslara Olanak 1 5,428 0,693 0,619
Saglamasi
Ulusal/Uluslararasi
Pazarda ilk Olma 0,184 1 0,192 0,189
Teknolojinin
Kullanilabilirligi Ve 1,442 5,192 1 0,619
Yeterliligi
AR-GE Niteligi 1,613 5,277 1,613 1
EK 5.
Maaliyet Kriteri Karsilastirma Tablosu
LG T H £vE SEZDSE 2R oD cSE oMz
5% 2% E£¢ EEEE §f £5EE EEZEE
= 28 £R:Z ESTE SE 595 SE25E
| 5 s27 55> E < A2EC SXx8<3
= =5 g == == 3
&) < = — s =}
PR /m
Proje Biitgesi 1,000 4,642 3,979 3,684 0,437 0,693 4,217
Personel Sayisi 0,200 1,000 2,466 1,442 1,000 1,442 0,585
Yatirimin Geri
e 0,237 0,405 1,000 0,441 0,273 0,342 0,493
Dontis Siiresi
Firma
Kaynaklarinmn 0322 0693 2,268 1,000 0,481 0,693 1,442
Verimli
Kullanilmasi
Pazar Analizi 2,289 1,000 3,659 2,080 1,000 2,027 3,557
Paydas ihtiyaglari
Bakimindan 1,442 0,693 2,924 1,442 0,493 1,000 1,710
Onemi
Yatirim Yerinin
Lojistik Agidan 0,237 1,710 2,027 0,693 0,281 0,585 1,000

Uygunlugu
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EK 6.

Fayda Kriteri Karsilagstirma Tablosu

v © 2 < @ 5 S 28T @ SCE 588 £7
3 53 s P S§3iis pis f5f ii
X el ik 8 AugxXz=5&H =5 £55 g8
& 9}-;6}; g& © g S8 0 T S0 (o= 5 B
2 = B4 g =] AT 808 ERT 2090
£ Ss = = = ES ZX3 @ e
3 & g = 5 =5 ¢
£ > E = >
[S4] =9 <
Ekonomiye 1,00 0,64 026 069 054 021 0,63 0,58 0,20
Katki
(;ahsanlara 1,55 1,00 2,03 391 1,59 0,65 1,59 1,14 1,00
yapacagi katki
Firma
Basarisina 3,91 0,49 1,00 1,10 1,44 0,69 0,61 0,65 0,58
Katkis1
Katma deger 1,44 0,26 0,91 1,00 0,63 0,52 0,69 1,10 0,33
Pazar
biiylimesine 1,84 0,63 0,69 1,59 1,00 0,28 3,56 2,27 0,69
katki
Projenin
toplumsal 4,72 1,53 1,44 1,91 3,56 1,00 1,44 1,41 3,00
faydaya etkisi
Miisteri veya
tlke ihtiyac 159 063 165 144 028 0,69 1,00 078 0,30
acgisindan
Onemi
Firmanin
Biiylime 1,71 0,87 1,53 0,91 0,44 0,71 1,29 1,00 0,75
Beklentisi
Isletmenin 493 1,00 1,71 304 144 033 3,30 1,33 1,00
tecriibesi
EK 7.
Tutarlilik Oranlar1 Tablosu
Ana Kriterler Cl CR
Fayda Ana Kriteri 0,096 0,066
Inovatif yén ana kriteri 0,016 0,018
Maliyet ana kriteri 0,114 0,086
Risk ana kriteri 0,077 0,085
Uygulanabilirlik Ana Kriteri 0,031 0,034
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