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OZET

Kaynaklarin kisith oldugu bir dinyada yasadigimizi distindigimiizde, bu kaynaklari en
etkin ve verimli sekilde dagitmak énemli bir problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
nedenle hazirlanan akademik arastirma projelerinin énem dereceleri ve yeterlilikleri
degerlendirilerek en iyilerinin segilmesi ve desteklenmesi gerekmektedir. Calismada AHP
ve TOPSIS vyontemleri birlikte kullanilarak akademik arastirma projelerinin
degerlendirilmesine yonelik yeni bir metodoloji 6nerilmistir. Bu kapsamda ilk olarak
akademik arastirma projelerinin degerlendirilmesinde kullanilacak kriterler belirlenmis,
daha sonra AHP yontemi ile kriterler agirliklandiriimistir. Elde edilen agirliklar TOPSIS
algoritmasinda kullanilarak bir 6érnek Uzerinden akademik arastirma projelerinin 6nem
dereceleri hesaplanmis ve alternatifler 6nem derecelerine gére siralanmistir. Elde edilen
sonuclar farkli agilardan karsilastirmali olarak analiz edilmistir.
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ABSTRACT

When it is thought that human beings live in a world where resources are limited, the
most effective and efficient way to distribute resources becomes a major problem. Hence
it is needed that academic research projects should be evaluated and selected in terms of
their significance and qualifications. In the study, a new methodology which includes a
combination of AHP and TOPSIS methods to evaluate academic research projects is
suggested. Firstly, the criteria that will be used in the evaluation are determined and then
those criteria are sorted in terms of their importance by using AHP method. Sorted
criteria are calculated to define the degree of importance of projects based on an
example by using TOPSIS algorithms. After that data are analyzed by comparing in
different aspects.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullaniimis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte asagida

sunulmustur.
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Kisaltmalar
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CKKV

TOPSIS

TUBITAK

Agiklamalar

Karar matrisi

Goreli 6nem vektori

ikili karsilastirma matrisinin en biiyiik 6zvektérii
Faktor sayisi

Rassallik endeksi

Tutarhlik orani

Tutarhlik endeksi

Standart karar matrisi

Agirlikh standart karar matrisi

i. Kriterin agirhgi

ideal ¢dziim

Negatif ideal ¢c6zim

Pozitif ayrim olciti
Negatif ayrim olglti

ideal ¢dziime goreli yakinhk

Aciklamalar

Analitik Hiyerarsi Sureci (Analytic Hierarchy Process)
Arastirma Destek Programlari Baskanligi

Cok Kriterli Karar Verme

ideal C6ziime Benzerlige Goére Tercih Siralama Teknigi
(Technique for Order of Preference by Similarity to
Ideal Solution)

Turkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu



1. GIRiS

Artan Universite ve akademisyen sayisi, lniversitelerin arastirma faaliyetlerine daha fazla
ilgi gostermesi ve cesitli devlet kurumlarinca verilen destek/hibeler hazirlanan akademik
arastirma projelerinin sayi ve kalitesini artirmistir. Her ne kadar yapilan her akademik
arastirma projesi belirli bir amag¢ ve de 6nem tasisa da kisitli kaynaklar (zaman, para, is
glci vb.) bu calismalarin arasindan en iyilerini segmeyi gerektirmektedir (Amiri, 2010).
Kisith kaynaklarin en etkin ve verimli sekilde kullanilmasi icin en iyi ¢galismalari belirlemek
ise akademik arastirma projelerinin degerlendirilmesini daha da 6nemli bir problem haline

getirmektedir.

Farkli amaglara hizmet eden projelerin kendi aralarinda karsilastirilarak hangi projenin
daha iyi oldugunun belirlenmesi oldukca zor bir siliregtir. Ayrica degerlendirme siirecinde
birden fazla degerlendiricinin, birden fazla kriter Gzerinden karar veriyor olmasi bu sireci
daha da karmasik bir hale getirmektedir (Dodangeh, Mojahed ve Yusuff, 2009). Dolayisiyla
bu zor ve karmasik yapi icerisinde en dogru secimi saglayacak sistematik bir

degerlendirme slireci gelistirilmesi gerekmektedir.

Yapilan bu calismayla, belirli bir alanda alinan hibe/destek basvurularinin bilimsel agidan
yeterliliklerinin, birden fazla degerlendirici tarafindan belirli kriterler altinda
degerlendirilmesine yonelik sistematik bir karar silirecinin gelistirilmesi amaglanmistir.
Buna yonelik olarak tlkemizde akademik projelerin desteklenmesinde 6ncili kurumlardan
TUBITAK (Turkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu) tarafindan uygulanan
degerlendirme siireci ele alinmistir. Bu kapsamda ele alinan akademik arastirma projeleri
onem derecelerine gore siralanak bunlar arasindan en yiliksek potansiyele sahip olanlarin

secilmesi planlanmistir.

Calisma kapsaminda ilk olarak, projelerin degerlendiriimesinde kullanilacak kriterlere
karar verilmistir. Ana kriterler TUBITAK tarafindan kullanilan kriterler arasindan secilmis
ve her bir ana kriterin alt kriterleri olusturulmustur. Olusturulan kriterler arasindaki 6nem
iliskileri yapilan anketlerle incelenmistir. Calismanin devaminda c¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden AHP ve TOPSIS yontemi birlikte kullanilmistir. Literatirde bircok kez

birlikte kullanilan bu iki uygulamadan AHP yontemi ile degerlendirmede kullanilan



kriterlerin agirliklari hesaplanmistir. Elde edilen kriter agirliklari ise TOPSIS yonteminde

girdi olarak kullanilarak projelerin 6nem derecelerine goére siralamasi olusturulmustur.



2. LITERATUR TARAMASI

Mehrez ve Sinuany-Stern (1983) proje sec¢imi problemini ¢ok kriterli karar verme (CKKV)
problemi olarak ele almistir. Bir karar problemi birden fazla kriter ve amac iceriyorsa cok
nitelikli karar verme problemi olarak adlandiriimaktadir (Omiirbek ve Kinay, 2013). Bu tip
problemlerin ¢6zimu igin literatiirde birgok CKKV yontemi bulunmaktadir. Bunlar AHP
(Analytic Hierarchy Process), ANP (Analytic Network Process), TOPSIS (Technique for
Order Preference by Similarity to Ideal Solution), PROMETHEE (Preference Ranking
Organization Method for Enrichment Evaluation), UTADIS (Utilities Additives
Discriminantes), ELECTRE (Elimination et Choix Traduisant la Realite), MAUT
(Multiattribute Utility Theory), GRA (Grey Relational Analysis) vb. ydntemlerden
olusmaktadir. Her bir yontemin digerlerinden Ustiin oldugu noktalar bulunmaktadir
(Omiirbek, Demirci ve Akalin, 2013). Bu nedenle ele alinan problemde hangi CKKV
yonteminin uygulanacagini segmede problemin dogasi, secenek cesitleri, degerlendirme
Olcegi, belirsizlik tipi, nitelikler arasindaki bagimhlik, karar vericinin beklentileri ve
kullanilacak verinin miktari ve kalitesi gibi faktorler dikkate alinmalidir (Tavana ve Hatami-

Marbini, 2011).

CKKV yontemlerinden AHP yontemi az sayida alternatifin yer aldigi karmasik problemlerin
¢6ziiminde oldukca kullanislidir (Mahmoodzadeh, Shahrabi, Pariazar ve Zaeri, 2007).
Saaty (1977) tarafindan gelistirilen bu matematiksel teorinin temelinde ikili
karsilastirmalarla se¢im yapilmasi yatmaktadir. Yapisinin basit ve kolay anlasilir olmasi
nedeniyle AHP yontemi, CKKV problemlerinde kriter agirliklarinin belirlenmesinde
literatlirde oldukg¢a popller bir yontemdir. 2011-2014 yillari arasinda (Son 4 yil) AHP

yontemin uygulandigi bazi ¢calismalar Cizelge 2.1 yardimiyla 6zetlenmistir.



Cizelge 2.1. AHP yonteminin uygulandigi ¢calismalar (2011-2014)

Yazar/Yazarlar Yil

Kullanim Amaci

Peng, Kou, Wang, Wu ve Shi 2011

Vidal, Marle ve Bocquet 2011
Zoran, Sasa ve Dragi 2011
Ic, Yurdakul ve Eraslan 2012

Lee, W. Kim, Y. Kim ve Oh 2012

Ariff, Salit, Ismail ve Nukman 2012
Garg, Rahman, Qureshi ve 2012
Kumar

Ahmadabadi, Najafi, 2013
Gholami ve Gholami

Hassan, Ahmad ve 2013
Aminuddin

Nikou ve Mezei 2013
Deng, Hu, Deng ve 2014
Mahadevan

E. Onder, G. Onder, Kuvat ve 2014
Tas

Wu, Kou, Peng ve Ergu 2012

Caputo, Pelagagge ve Salini 2013
Badea, Prostean, Goncalves 2014
ve Allaoui

Yazilim hatalarini 6ngéren algoritmalarin
degerlendirilmesi

Proje karmasikhgi degerlendirmesi

Transfer sistemi se¢imi

Mekanik isleme merkezi segimi

Teknoloji transferinde 6ncelik faktorlerinin
belirlenmesi

En iyi dizayn konseptininin segimi
Bankalarda kritik basari faktorlerinin belirlenmesi
ve siralanmasi

Teknoloji bazl stratejilerin degerlendirilmesi

Mobil ag operatori segimi

Mobil servislerin ve bu servislere yonelimi
etkileyen faktorlerin degerlendirilmesi
Tedarikgi segimi

Hemsirelik kariyerine yonelime neden olan
faktorlerin degerlendirilmesi

Yatirim stratejisi segimi

Endustriyel dizeneklerde glivenlik araglari segimi
isbirlikci tedarik zinciri risk faktorleri
degerlendirmesi

TOPSIS yéntemi ise Hwang ve Yoon
olmasi icin c¢ok kriterli karar verme teknigi olarak gelistirilmistir. Gelistirilen yontem
uretim, pazarlama, planlama, grup karar verme, kaynak dagitimi, egitim, saglik, pazar

secimi, ulastirma, silah secimi, karar destek vb. bircok alanda uygulanabilmektedir

(1981) tarafindan ELECTRE yontemine alternatif

(Omiirbek ve Kinay, 2013). Cok fazla sayidaki alternatifi siralayabilmesi ve en iyi alternatifi

hizlica belirleyebilme avantajina sahip olmasi nedeniyle TOPSIS yontemi en iyi cok amach

karar verme yontemlerinden biri olarak goriilmektedir (Tavana ve Hatami-Marbini, 2011).

2011-2014 yillari arasinda (Son 4 yil) TOPSIS yontemin uygulandigi bazi calismalar Cizelge

2.2 yardimiyla 6zetlenmistir.




Cizelge 2.2. TOPSIS yonteminin uygulandigi ¢calismalar (2011-2014)

Yazar/Yazarlar Yil Kullanim Amaci

Khanna, Sharma ve Laroiya 2011 Kritik basari faktorlerinin derecelendirilmesi

Yang, Bonsall ve Wang 2011 Tagimada kullanilacak deniz araci segimi

Horng, Chun-Ming ve Ching 2011 Finansal kriz sirasinda yatirim stratejileri
degerlendirmesi

Fengru ve ZHANG 2011 Personel segimi

Eshlaghy ve Kalantary 2011 Tedarikgi segimi

i 2012 Uretim teknolojileri segimi

Bulgurcu 2012 Teknoloji firmalarinin finansal performans
degerlendirmesi

Rostampour 2012 Web sayfalarinin degerlendirilmesi

Liu, Zuo, Liu ve Chen 2013 Enerji tasarruflu pencere malzemesi segimi

Wachowicz ve Btaszczyk 2013 Pazarlik tekliflerinin degerlendirilmesi

Yilmaz ve Konyar 2013 Finansal performans degerlendirme

Danaei ve Haghighi 2013 Stok market performans degerlendirmesi

i 2014 Finansal gostergelere gore firma secimi

Bilbao-Terol, Arenas-Parra, Cafial- 2014 Devlet tahvilleri yatirimlarinin

Fernandez ve Antomil-Ibias surdurulebilirliginin degerlendirilmesi

AHP yonteminin kriter agirliklarini belirlemedeki Gstlinligl ve TOPSIS yonteminin ¢ok
sayida alternatifi siralamadaki becerisi, bu iki yontemin farkh alanlardaki calismalarda
bircok kez birlikte kullanilmasini saglamistir. 2011-2014 yillari arasinda (Son 4 yil) bu iki

yontemin birlikte uygulandigi bazi calismalar da Cizelge 2.3 yardimiyla 6zetlenmistir.



Cizelge 2.3. AHP ve TOPSIS yontemlerinin birlikte uygulandigi calismalar (2011-2014)

Yazar/Yazarlar yil Kullanim Amaci

Golpira ve Moradi 2011 Proje yonetimi

Hsin-Yuan ve Shang-Yu 2011 Bireysel yatirrm performansi degerlendirmesi
Nan ve Tian 2011 inovasyon Sistemi performans

degerlendirmesi
Ozgiirler, Giineri, Giilsiin ve Yilmaz 2011 Esnek montaj hatlari igin robot secimi

Supgiller ve Capraz 2011 Tedarikgi segimi

Tavana ve Hatami-Marbini 2011 Uzay ugusu gorev planlamasi

Abedi, Shafei ve Kalantari 2012 Turist memnuniyet degerlendirmesi

Bhutia ve Phipon 2012 Tedarikgi segimi

Chang, Liou ve Chen 2012 Sahil afetinde koruma 6nceliginin
belirlenmesi

Guangyuan, Chengyang ve Bin 2012 Kampdslerdeki yesil alanlarin
degerlendirilmesi

Malmir, Khalili ve Damirchi 2012 s giicti verimliligini etkileyen faktérlerin
siniflandiriimasi

Nibrad ve Khot 2012 Yiksek egitimde fakilte performansi
degerlendirmesi

Yang ve Guo 2012 Uydu heterojen ag segimi

Jive Wang 2013 Ogrenci memnuniyet degerlendirmesi

Maheshwarkar ve Sohani 2013 Tedarik zinciri ortaklarinin bilgi paylasim
kapasitesi degerlendirmesi

Misra ve Ray 2013 Bilgi teknolojisi yazilimi se¢imi

Pawar ve Verma 2013 Uriin segimi

Rehman ve Al-Ahmari 2013 Montaj hatti icin robot teknolojileri
degerlendirmesi

Singh ve Kumar 2013 Gelismis Uretim teknolojilerinin
degerlendirilmesi

Tingting ve Yongfa 2013 Metro istasyonu taslak degerlendirmesi

Yang 2013 Tenisgilerin fiziksel formdalik degerlendirmesi

Yari, Monjezi ve Bagherpour 2013 Madenlerde patlama modeli se¢imi

Yu, Wang ve Gong 2013 Kavsaklardaki trafik sikisikligi degerlendirmesi

Asadi ve Roodbari 2014 Personel performans degerlendirme

Pazand ve Hezarkhani 2014 Potansiyel mineral alani secimi

Song, Feng ve Wang, 2014 Universite inovasyon yeterliligi
degerlendirmesi

Zhang 2014 Tuketici kararlari modellemesi

Zhang 2014 Ruzgar enerijisi yatirnm degerlendirmesi

Genel olarak literatlrde yer alan calismalar arastirildiginda, bu tarz ¢alismalarin akademik
arastirma projelerine aktarilan kaynak/fon miktarlarinin analizine donuk olarak yapildig

gorulmustir. Akademik arastirma projelerinin degerlendirmesine yonelik ise yeterli sayida



¢alismanin olmadigl gorilmustir. Bu nedenle galisilan konuya biraz daha genis agidan
yaklasilmis ve proje performans, degerlendirme ve segimine yonelik yapilan benzer

calismalar incelenmistir.

Lee, Son ve Om (1996) 3 ulusal Arastirma Gelistirme programi kapsaminda Bilim Teknoloji
ve Arastirma merkezleri ile Bilim ve Teknoloji Bakanhg gibi kurumlarin proje
degerlendirmelerinde kullandigi yontemleri ve Kore’de mevcut kullanilan yontemlerle ilgili
problemleri incelemis; degerlendirme sisteminin daha iyi yodnetilebilmesine yodnelik
Oneriler sunmustur. Korhonen, Tainio ve Wallenius (2001) Veri Zarflama Analizi metodu
kullanarak bir UGniversitenin farkh arastirma birimlerinde yapilan c¢alismalarin belirli
kriterler altinda degerlendirmis, boylece kaynaklarin basari faktoriine gore birimler
arasinda en verimli sekilde dagitilabilecegi bir yaklasim gelistirmistir. Geuna ve Martin
(2003) 12 Avrupa llkesi ve Asya-Pasifik bolgesinde Universite arastirma projelerinin
fonlanmasina yonelik degerlendirme yontemlerini arastirmis; performans bazli fonlama
yontemini diger yontemlerle karsilastirmistir. Buna gore projelerin baslangic getirileri
yuksek goriinse de ilerleyen silirecte bu getirilerin azalacagl ve bu nedenle performans
bazli degerlendirmenin énemli oldugu cikarimi yapilmistir. Béliikkbas, Ozkan ve Bagligil
(2013) vyapilan bir arastirma projesinin tipinin, degerlendirmede (Fon destegi
alabilmesinde) olduk¢a 6nemli oldugunu savunmustur. Buna gore calismada, CKKV
yontemlerinden vyararlanilarak bir projenin farkli arastirma projesi destekleme
programlarindan hangisine en uygun oldugunu belirlemeye yo6nelik bir metodoloji
gelistirilmistir. Thamhain (2014) yapmis oldugu arastirmalar dogrultusunda proje teklifi

degerlendirme siirecinin analitik metotlara dayanmasi gerektigini vurgulamistir.






3. ONERILEN YONTEM

Tez kapsaminda ele alinan bu ¢alisma, akademik arastirma projelerinin
degerlendirilmesinde kullanilacak kriterlerin  belirlenmesi ve karar hiyerarsisinin
olusturulmasi, kriter agirliklarinin hesaplanmasi ve alternatiflerin Gnem derecelerine gore
siralanmasi olmak lzere 3 asamada gergeklestirilmistir. Calismada izlenilecek yol Sekil

3.1’de gosterilmistir.

»  Alternatif Projelerin Belirlenmesi

I
I

I

|

|

|

. ¥ . — !
Proje Degerlendirme Kriterlerinin :
I

I

I

I

I

Y

Belirlenmesi

h 4
1. Asama:
Karar Hiyerarsisinin Olusturulmasi — Hazirlik

L J

2. Asama:
AHP

Proje Alternatiflerinin
Degerlendirilmesi

3. Asama:

b TOPSIS

Onem Derecelerine Gdre Projelerin
Siralanmasi

Sekil 3.1. Onerilen proje secimi modelinin sematik gésterimi
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Akademik arastirma projelerinin degerlendirmesinde kullanilacak kriterlerin, tlkemizde
bilimsel ve teknolojik calismalari destekleyen éncii kurumlardan TUBITAK tarafindan proje

degerlendirmelerinde kullanilan kriterler arasindan segilmesi 6nerilmistir.

Kriter agirhklarinin hesaplanmasinda esnekligi ve karar problemlerinin ¢ézimundeki
yeterliligiyle bilinen AHP yonteminin kullaniimasi 6énerilmistir. Calismada AHP yénteminin
onerilmesinde asagida yer alan faktorler etkili olmustur (Mahmoodzadeh ve digerleri,

2007):

e Karar verme slirecine hem nitel hem de nicel kriterlerin dahil edilebilmesi
e Cok miktarda kriterin ele alinabilmesi

e Esnek hiyerarsik yapisinin probleme uyarlanabilmesi

Ayrica kriter ve alternatiflerin ikili olarak kiyaslanmasini temel alan AHP yontemi
literatirde yogun olarak vyer almis olup CKKV problemlerinin ¢6zimi ile ilgili
uygulamalarin hemen hemen tamaminda yer almistir. Yapisinin basit olmasi sayesindeki
uygulama kolayliginin bu duruma neden oldugu sdylenebilir (Supgiller ve Capraz, 2011).
AHP yontemi ikili karsilastirmalar yapmasi nedeniyle ancak kriter ve alternatif sayisinin az
oldugu uygulamalarda pratik olarak kullanilabilmektedir. Ornegin n kriter ve m
alternatiften olusan bir problemde n.m.(m-1)/2 ikili karsilastirma yapilmasi gerekmektedir
(Dagdeviren, Yavuz ve Kiling, 2009). Bu nedenle c¢ok sayidaki ikili karsilastirmadan
kaginmak igin, calismada AHP yonteminin sadece kriter agirliklarinin belirlenmesinde
kullanilmasi onerilmis, alternatiflerin 6nem derecelerine goére siralanmasinda TOPSIS

yonteminin kullanilmasi énerilmistir.

Bircok kriterli karar verme teknigi olan TOPSIS yénteminin temelinde Pozitif ideal ¢dziime
en yakin, Negatif ideal ¢oziime ise en uzak noktanin secilmesi diisiincesi yer almaktadir.
Diger bir ifadeyle, alternatiflerin 6nem derecelerinin belirlenmesinde hem en iyi hem de
en kotd alternatif es zamanl olarak hesaba katilmaktadir. Calismada TOPSIS yénteminin

onerilmesinde asagida yer alan nedenler etkili olmustur (Wang ve Chang, 2007):

e Yontemin rasyonel ve kolay anlasilir bir yapiya sahip olmasi

e Hesaplama slirecinin basit olmasi
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e Konseptin tim kriterleri basit matematiksel formlarla birlestirmesiyle en iyi
alternatifin aranmasina olanak saglamasi

e Kriter 6nem agirliklarinin karsilagtirma siirecine dahil edilmesi

Calismada onerilen AHP ve TOPSIS yontemleri adimlari Bolim 3.1. ve Bolim 3.2.de

detayh olarak anlatilmistir.

3.1. Kriter Agirhiklarinin Belirlenmesi igin Onerilen Yontem (AHP) Adimlar

AHP yontemi, hiyerarsik yapinin kurulmasi, ikili karsilagtirma matrisinin olusturulmasi,
goreli onem vektorinin (6zvektorin) hesaplanmasi ve faktor kiyaslamalarindaki
tutarhhgin hesaplanmasi adimlarindan olusmaktadir. Calismada AHP yontemi sadece
kriter agirliklandirmalarinda kullanildigi igin, yontemin alternatif karar noktalari igin

uygulanan adimlarina yer verilmemistir.

1. Adim: Hiyerarsik Yapinin Kurulmasi

En Ustte problemin amaci, orta seviyede kriterler ve en alt seviyede alternatifler
bulunacak sekilde yukaridan asagiya hiyerarsi olusturulur. Sekil 3.2’de AHP yontemi genel

hiyerarsik yapisi gosterilmistir.

| Hedef |

Kriter 1 Kriter 2 . Kriter n

Alternatif 1 Alternatif 2 ven Alternatif n

Sekil 3.2. AHP yontemi hiyerarsik yapisi

2. Adim: ikili Karsilastirma Matrisinin Olusturulmasi

Hiyerarsik yapi olusturulduktan sonra kriterler ve alternatifler kendi icerisinde ikili olarak

kiyaslanarak Es. 3.1’de gosterilen (nxn) ikili karsilastirma matrisi olusturulur.
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all a'12 aln
21 a22 a2n
A=| ' (3.1)
_anl a‘n2 a‘nn n

Faktorlerin ikili olarak karsilastirilmasinda Cizelge 3.1’de yer alan 6nem 6lgegi kullanihr.

Cizelge 3.1. Onem 6lcegi

Onem .
Degerleri Deger Tanimlari
1 Esit derecede 6nemli
3 Kismen daha 6nemli
5 Kuvvetle daha 6nemli
7 Cok kuvvetle daha 6nemli
9 Asiri derecede daha 6nemli
2,4,6,8 | Ara degerler

3. Adim: Goreli Onem Vektoriiniin (Ozvektdriin) Hesaplanmasi

ikili karsilastirma matrisinde yer alan degerler asagida Es. 3.2 ve Es. 3.3’de yer alan
formiller icerisinde kullanilarak ilgili matristeki her bir faktériin diger faktorlere goére

onemini gosteren goreli 6nem vektori hesaplanir.

b, =—2 (3.2)

W. = (3.3)

Buna gore olusturulan goreli 6nem vektori Es. 3.4'de gosterilmektedir.
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W=| (3.4)

w

n

4. Adim: Faktor Kiyaslamalarindaki Tutarlihigin Hesaplanmasi

Olusturulan tum ikili karsilastirma matrisleri igin tutarlihk orani (CR) hesaplanir.
Hesaplanan bu oranin 0,1’den biiyik olmasi karsilastirmalari yapan kisinin yargilarinda
tutarsizlik oldugunu gosterir. Bu durumda karsilastirmalarin tekrardan gézden gecirilmesi
ve yargilarin iyilestirilmesi gerekmektedir. CR degerinin hesaplanabilmesi icin 6ncelikle

ikili karsilagtirma matrisinin en biytik 6zvektori ( 4, ) degeri hesaplanmalidir.

i=1,2,3,...,nvej=1,2,3,..., nolmak lzere,

lalj Jnxm X [WI ]nxl = [dl ]n><l (35)
di
Arax = 'Zl: | (3.6)
max n .

Tutarhlik oraninin hesaplanmasinda, karsilagtirmada yer alan faktor sayisina (n) bagh
rassallik endeksi (RI) kullanilmaktadir. n degerlerine gore belirlenen Rl degerleri Cizelge
3.2’de gosterilmistir. Elde edilen girdiler dogrultusunda CR degerinin hesaplanmasi Es.

3.7’de gosterilmistir.

-n
(n-1)-RI
Cizelge 3.2. Rassallik endeksi verileri
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0 0 0,58 0,9 1,12 124 1,32 141 1,45 1,49

AHP sirecinde kriter agirliklari, konu ile ilgili uzmanlara yapilan anketler sonucunda, yani
bir grup kararina bagh olarak belirlenir. Buna gére 3 yaklasim kullanilabilir. Bunlar,

uzmanlarin belirli bir kriter Gzerinde uzlasmasi, uzmanlarin ortak fikir beyan edemedikleri
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durumda segeneklerin oylanmasi ve geometrik ortalama yaklasimlaridir (Melon, Beltran

ve Cruz, 2008).

Geometrik ortalama yaklasiminda, k. uzmanin i. kriter ile j. kriteri karsilastirmasi degeri

k , . . .
a; olmak Uzere n adet uzmanin ortak karari geometrik ortalama yéntemi kullanilarak

1/n
ai‘J? = [aﬁ *ai? *_,,*ai’;] seklinde tek bir degere indirgenir. Geometrik ortalama yontemi

en ¢ok kullanilan yaklasimlardan birisidir (Melon ve digerleri, 2008).

3.2. Alternatiflerin Siralanmasi i¢in Onerilen Yéntem (TOPSIS) Adimlari

TOPSIS yontemi, karar matrisinin (A) olusturulmasi, standart karar matrisinin (R)
olusturulmasi, agirlikli standart karar matrisinin (V) olusturulmasi, ideal (A") ve negatif

ideal ( A™) ¢o6zimlerin olusturulmasi, ayrim olcitlerinin hesaplanmasi ve ideal ¢6zime

goreli yakinhigin hesaplanmasi adimlarindan olusmaktadir.

1. Adim: Karar Matrisinin (A) olusturulmasi

Oncelikle, satirlarinda Ustiinliikleri siralanmak istenilen alternatiflerin, stitunlarinda ise
karar vermede esas alinan degerlendirme kriterlerinin yer aldigi karar matrisi olusturulur.
Karar verici tarafindan m alternatif ve n degerlendirme kriterinden olusturulan, bu ayni

zamanda baslangic matrisi asagidaki gibi gosterilir:

a,;, &, ... q,
dyy Ay e Ay,
Aij — (3.8)
_aml am2 amn B

2. Adim: Standart Karar Matrisinin (R) Olusturulmasi

Karar matrisinde yer alan baslangi¢c degerleri asagidaki formil kullanilarak standart hale

getirilir.
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ro=——>9 (3.9)

Karar matrisindeki tim baslangi¢c degerlerinin normalize edilmesi sonucu asagida R ile

ifade edilen standart karar matrisi olusturulur.

rll r-12 r1n
r21 r22 r2n
R, =| ' (3.10)
_rml r-m2 rmn_

3. Adim: Agirhikh Standart Karar Matrisinin (V) Olusturulmasi

ilk olarak degerlendirme kriterlerinin agirlik oranlari (w; ) belirlenir.
>w =1 (3.11)
i=1

Sonrasinda R matrisinde bulunan her bir deger, bagh oldugu kriterin w, degeri ile

carpilarak Agirlikli Standart Karar Matrisi (V) olusturulur.

Wl r11 W2 r12 e Wn r1n
er21 W2r22 VVn r2n
V= ' (3.12)
_W1 M Wolh, o W.I ]

4. Adim: ideal (i*) ve Negatif ideal (A”) Coziimlerin Olusturulmasi

TOPSIS yontemi her bir degerlendirme kriterinin monoton artan veya azalan bir egilim

gosterdigini varsaymaktadir. Bu nedenle V matrisinin her bir slitununda yer alan
maksimum deger ideal (A") ¢6ziimii, minimum deger ise Negatif ideal ( A™) ¢6zimii ifade

eder.
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A" ={(m_axvij‘j e 3),(minv, | ] EJ} (3.13)
Es. 3.13’den hesaplanacak set A" = {va;v:} seklinde gosterilebilir.
A ={(minvij‘j eJ),(m_axvij‘j eJ} (3.14)

Es. 3.14’den formuliinden hesaplanacak set A~ = {Vf vz’,...,vn’} seklinde gosterilebilir.

5. Adim: Ayrim Olciitlerinin Hesaplanmasi

Her bir karar noktasinin kriter degerinin, ideal ve negatif ideal ¢6ziim noktalarina olan
uzakhginin hesaplanabilmesi icin Euclidian Uzaklik Yaklasimindan faydalanilir. Buna gére

her bir alternatifin ideal ¢6zimden uzakhgi ideal ayrim (S;) ve negatif ideal ¢6ziimden

uzakligl negatif ideal ayrim (S;”) élgutleri asagidaki formillerle hesaplanir.

S = Dy, —v})? (3.16)
-1

S = Z(Vij _V;)Z (3.17)

6. Adim: ideal Coziime Goreli Yakinhigin Hesaplanmasi

ideal ve negatif ideal ayrim élgiitleri kullanilarak her bir alternatifin ideal ¢dziime géreli

yakinhigi (C.") hesaplanir. Her bir alternatif igin hesaplanan negatif ideal ayrim 6lgutiinin

toplam ayrim 6lgiity igindeki payi ilgili alternatifin C.” degerini gosterir.

C =—1_ (3.18)

C’ degeri 0<C. <1 araliginda olup alternatifler C; degerine gore siralanir.
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4. UYGULAMA

4.1. Kriterlerin Belirlenmesi

Hemen hemen her llkede akademik arastirma projelerini tesvik eden, degerlendiren ve
destekleyen cesitli organizasyonlar bulunmaktadir. Bu organizasyonlarin temel amaci iyi
arastirma projelerine kaynak saglayarak bu tiir ¢calismalarin devam etmesini saglamak ve
bir gelismislik elde etmektir. Bu nedenle, bu tip organizasyonlar tarafindan en iyi
akademik arastirma projelerini segmek icin bir degerlendirme sistemi olusturulmasi ve bu
sistemde amaglara yonelik kriterlerin iyi belirlenmesi gerekmektedir. Geuna ve Martin’in
(2003) yapmis oldugu 10 Avrupa Ulkesi, Avusturalya ve Hong Kong’u kapsayan calismada
her ne kadar her kurumun degerlendirme kriterleri farkli olsa da genel olarak
kapsam/buyuklik, etki, yararlilik ve kalite olmak lzere 4 ana kriter Uzerinde odaklanildig
belirtilmistir. Yapilan bu c¢alismada ise kriterler, Ulkemizde akademik arastirma
projelerinin desteklenmesinde ®ncii kurumlardan olan TUBITAK-ARDEB tarafindan
akademik Arastirma ve Gelistirme projelerinin degerlendirilmesinde kullanilan kriterler
arasindan secilmis; bunlar projenin 6zgiin degeri, yontemi, proje yonetimi/ekip ve
arastirma olanaklari ve projenin yaygin etkisi olarak belirlenmistir. Ayrica her bir ana
kriterin 2-4 arasinda alt kriterleri olusturulmus ve projelerin toplamda 13 alt kriter
Uzerinden degerlendirilmesine karar verilmistir. Kriterlerin belirlenmesi sonucunda

olusturulan hiyerarsik yapi Sekil 4.1’de verilmistir.
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Sekil 4.1. Proje se¢iminde kullanilan kriter ve alt kriterler
Belirlenen kriterlerin tanimlari asagidaki gibidir (TUBITAK ARDEB, 2013):

Ozgiin deger (1. Ana kriter): Yapilan akademik arastirma projesinin mevcut durumdaki

eksiklik ve problemlerin ¢6ziimiine yonelik 6zglin, yaratici ve yenilik¢i 6neriler sunmasi
ve/veya ilgili alana yonelik kavramsal/ kuramsal/ metodolojik katkilar saglamasidir. Bu ana
kriter, problemin 6zglinlGgu (K1) ve yontemin 6zglnligu (K2) olmak lzere 2 alt kritere

ayrilmistir.

Yontem (2. Ana kriter): Projede uygulanacak yontemin veya yontemlerin acik sekilde ifade

edilmesi ve proje amacina uygunlugunun belirlenmesidir. Bu ana kriter, amaglara
uygunluk (K3), amaclarin belirginligi ve dogrulugu (K4) ve yontemin etkinligi (K5) olmak

Uzere 3 alt kritere ayrilmistir.

Proje_yoOntemi/ekip ve arastirma olanaklari (3. Ana kriter): Proje ekibinin yetkinligi,

projede yer alan is paketlerinin proje elemanlarina dagilimi, uygulanabilirligi, dlcllebilirligi
ve izlenebilinirligi, projenin risk plani vb. etkenlerin karsilanabilmesidir. Bu ana kriter,
proje ekibinin yetkinligi (K6), is paketlerinin dagilimi (K7), uygulanabilirlik ve 6lcilebilirlik

(K8) ve proje risk plani (K9) olmak tzere 4 alt kritere ayrilmistir.

Yaygin etki (4. Ana kriter): Projeden nitelikli akademik yayin, patent, faydali model, lisans,

arastirmaci yetistirilmesi, yeni proje Uretilmesi, farkh bilim ve teknoloji alanlarinda
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kullanilabilme vb. giktilarin elde edilebilme potansiyelidir. Bu ana kriter, yeni Griin/proje
uretilmesi  (K10), farkh alanlarda kullanilabilme (K11), nitelikli akademik yayin

uretilebilmesi (K12) ve arastirmaci yetistirilmesi (K13) olmak tzere 4 alt kritere ayrilmistir.

Akademik projelerin degerlendirilmesi probleminde kriterler ve kriter agirliklari Gnemli bir

yere sahiptir. Kriter agirliklarinin belirlenmesi 4.2 numarali bélimde gosterilmistir.

4.2. Kriter Agirliklarinin Hesaplanmasi

Calismanin bir sonraki basamagi olan alternatiflerin 6nem derecelerine gére siralanmasi
asamasinda, ilgili kriterlerin agirliklarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Buna yonelik olarak kriter
agirliklarinin -~ hesaplanmasinda AHP  yonteminden  vyararlaniimistir.  Yontemin
uygulanmasinda Microsoft Ofis Excel 2007 programinda hazirlanan tablo ve
formulasyonlar kullaniimistir. Bolim 4.1’de kriterlerin belirlenmesi sonrasinda, Sekil
4.2’de gosterildigi lzere en iyi bilimsel projenin secilmesini amaclayan hiyerarsik yapi

olusturulmustur.

En lyi Arastirma Projelerinin

Segilmesi
[ [ [ ' [ |
Kriter 1 Kriter 2 | Kriter 3 ‘ Kriter 12 Kriter 13
[ [ l | I I
Proje 1 Proje 2 Proje 3 Proje 4 Proje 199 ‘ Proje 200 ‘

Sekil 4.2. Proje secimi karar hiyerarsisi

Calismada ana kriterler ve her bir ana kriterin alt kriterleri TUBITAK uzmanlari/
yoneticileri, akademisyenler ve is diinyasindan kisiler olmak tGzere 3 ilgili grup tarafindan,
hazirlanan anketlerle dnem olcegine gore ikili olarak kiyaslanmistir. Boylece, projelerin
degerlendirilmesi slirecinde farkli basamaklardaki (hazirlama, degerlendirme, uygulama)
kisilerin gorisleri dikkate alinmistir. Kiyaslamada oncelikle, ana kriterler kendi arasinda
karsilastirilarak agirliklari hesaplanmistir. Her bir alt kriter grubunun agirliklari toplami,
bagl olduklari ana kriterin agirhgina esitlenmis ve boylece ana kriterlerin alt kriterler
Uzerindeki etkisi de hesaba katilmistir. Calismada kullanilan anket formati Ek 1'de

gosterilmistir.
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Hazirlanan anket 61 TUBITAK uzmani/yéneticisi, 76 akademisyen ve is diinyasindan 26
yonetici olmak Uzere toplamda 163 kisiye uygulanmistir. Uygulanan anketlerde proje
degerlendirmesinde yer alan uzmanlar, daha énce TUBITAK proje degerlendirmelerine
katilan ve/veya akademik arastirma projesi hazirlayarak destek basvurusunda bulunan
akademisyenler ve Teknokent firmalarinda calisan mudir ve direktér kademesindeki

kisilerden faydalanilmistir.

Anketlerden elde edilen veriler AHP yonteminde girdi olarak kullanilarak her bir anket igin
kriter agirliklari ve ikili karsilastirma kiimelerinin tutarlilik oranlari hesaplanmistir. Buna
gore tutarlihk orani (CR) 0,1’den blyik olan anketler degerlendirmeye alinmamistir.
Uzmanlar, akademisyenler ve is dlnyasindan kisilerin anketlere vermis olduklari
cevaplardan ortak bir yapiya gidebilmek icin geometrik ortalama alinarak her bir tablo icin
tek bir ikili karsilastirma matrisi elde edilmistir. Geometrik ortalama yaklasimi literatiirde

en ideal yaklasim olarak gorilmektedir.

Uygulanan anketlerden verilen ikili karsilastirma yanitlarinin geometrik ortalamasi
alinmasi sonucunda elde edilen degerler Cizelge 4.1’de gdosterilmistir. Bu kisimda ilk olarak
her grubun anket cevaplari kendi igerisinde degerlendirilerek hesaplama yapilmis,
sonrasinda ise tim gruplarin anket sonuglari hesaplamaya dahil edilerek ortak bir yapi
olusturulmustur. Boylece farkl gruplarin ikili kiyaslamalardaki deger yargilari (Kriterlerin
onem dereceleri) gdzlemlenmistir. Cizelgede gosterilen degerlerin 1’den biiylik olmasi
ustteki kriterin, 1’den kiglk olmasi ise altta yer alan kriterin daha 6nemli oldugunu

gostermektedir.

Cizelge 4.1. Farkli gruplara gore ikili karsilagtirmalara elde edilen sonuglarin geometrik
ortalamasi

TUBITAK is Diinyasi  Tiim

Kriter Karsilastima Ciftleri Uzman/Yénetici Akademisyen (Yonetici) Gruplar

Ozgiin Deger

.. 2,571 3,093 1,977 2,688
Yontem
Ozgiin Deger
2,32 2,1 1 2,122
Proje Yon./Ekip ve Aras. Olan. 324 139 /675 ’
Ozgun Deger 1,076 1,275 1,005 1,152

Yaygin Etki
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Cizelge 4.1. (devam) Farkli gruplara gore ikili karsilastirmalara elde edilen sonuglarin

geometrik ortalamasi

Yontem
Proje Yon./Ekip ve Aras. Olan.

Yontem
Yaygin Etki

Proje Yon./Ekip ve Aras. Olan.
Yaygin Etki

Problemin Ozgiinligi
Yéntemin Ozgiinligi
Amaclara Uygunluk
Agiklamalarin Belrgn ve Dogr.
Amaglara Uygunluk
Yoéntemin Etkinligi
Agiklamalarin Belrgn ve Dogr.
Yontemin Etkinligi

Proje Ekibi Yetkinligi

is Paketleri Dagilimi

Proje Ekibi Yetkinligi
Uygulanabilirlik & Olciilebilirlik
Proje Ekibi Yetkinligi

Proje Risk Plani

is Paketleri Dagilimi
Uygulanabilirlik & Olciilebilirlik

is Paketleri Dagilimi

Proje Risk Plani
Uygulanabilirlik & Olciilebilirlik
Proje Risk Plani

Yeni Uriin/Proje Uretilmesi
Farkh Alanlarda Kullanilabilme
Yeni Uriin/Proje Uretilmesi
Nitelikli Akad. Yayin Uretilmesi
Yeni Uriin/Proje Uretilmesi
Arastirmaci Yetistirilmesi

Farkli Alanlarda Kullanilabilme
Nitelikli Akad. Yayin Uretilmesi

Farkli Alanlarda Kullanilabilme
Arastirmaci Yetistirilmesi

Nitelikli Akad. Yayin Uretilmesi
Arastirmaci Yetistirilmesi

0,607

0,500

0,666

2,143

3,616

0,709

0,254

3,483

0,467

2,785

0,212

0,916

3,704

2,768

2,427

0,875

1,135

0,515

0,390

0,579

0,640

0,798

1,933

3,350

0,681

0,324

2,984

0,380

2,316

0,238

0,727

3,545

2,592

1,864

0,736

1,015

0,463

0,402

0,464

0,730

0,918

1,245

5,378

0,542

0,203

3,625

0,252

2,882

0,161

0,641

4,836

2,931

2,205

0,517

1,190

0,350

0,278

0,569

0,596

0,763

1,873

3,717

0,667

0,274

3,261

0,385

2,570

0,214

0,777

3,786

2,709

2,113

0,742

1,086

0,461

0,375
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Tum degerlerin (Tim Gruplar) geometrik ortalamasi alinmasi sonucu hesaplanan ve
Cizelge 4.1'de gosterilen verilerin matris haline getirilmesi sonucu elde edilen AHP
baslangic matrisleri Cizelge 4.2, Cizelge 4.3, Cizelge 4.4, Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6’da
gosterilmistir. Burada sekil kalabaligi yapmamak amaciyla sadece Tim Gruplar verilerinin

gosterimi yapilmistir.

Cizelge 4.2. Tum gruplar, ana kriter ikili kiyaslamalari matrisi

Ana Kriterler AK1 AK2 AK3 AK4
Ozgiin Deger (AK1) 1,000 2,688 2,122 1,152
Yontem (AK2) 0,372 1,000 0,569 0,596
Proje Yon./Ekip ve Ars. Olan. (AK3) 0,471 1,758 1,000 0,763
Yaygin Etki (AK4) 0,868 1,678 1,311 1,000

Cizelge 4.3. Tum gruplar; 6zglin deger ana kriteri alt kriterlerinin ikili kiyaslamalari

matrisi
Alt Kriterler (Ozgiin Deger) K1 K2
Problemin Ozgiinligi (K1) 1,000 1,873
Yéntemin Ozgiinligi (K2) 0,534 1,000

Cizelge 4.4. Tum gruplar; yontem ana kriteri alt kriterlerinin ikili kiyaslamalari matrisi

Alt Kriterler (Yontem) K3 K4 K5

Amaglara Uygunluk (K3) 1,000 3,717 0,667
Agiklamalarin Belrgn ve Dogr. (K4) 0,269 1,000 0,274
Yontemin Etkinligi (K5) 1,500 3,645 1,000

Cizelge 4.5. Tum gruplar; proje yon./ekip ve ars. olan. ana kriteri alt kriterlerinin ikili
kiyaslamalari matrisi

Alt Kriterler (Proje Yon./Ekip ve Ars. Olan.) K6 K7 K8 K9

Proje Ekibi Yetkinligi (K6) 1,000 3,261 0,385 2,570
Is Paketleri Dagihmi (K7) 0,307 1,000 0,214 0,777
Uygulanabilirlik & Olcilebilirlik (K8) 2,599 4,671 1,000 3,786
Proje Risk Plani (K9) 0,389 1,287 0,264 1,000

Cizelge 4.6. Tum gruplar; yaygin etki ana kriteri alt kriterlerinin ikili kiyaslamalari matrisi

Alt Kriterler (Yaygin Etki) K10 K11 K12 K13

Yeni Uriin/Proje Uretilmesi (K10) 1,000 2,709 2,113 0,742
Farkli Alanlarda Kullanilabilme (K11) 0,369 1,000 1,086 0,461
Nitelikli Akad. Yayin Uretilmesi (K12) 0,473 0,921 1,000 0,375

Arastirmaci Yetistirilmesi (K13) 1,348 2,169 2,667 1,000
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ikili karsilastirma matrislerinde yer alan degerler Microsoft Ofis Excel 2007’de AHP
yontemi hesaplamalarina yonelik olusturulan tablo ve formilasyonlar ile normalize

edilmis ve her bir kriterin agirligi hesaplanmistir.

Calismada ilk olarak, ikili kiyaslamalardan elde edilen ve geometrik ortalama alinmasi
sonucu teklenen farkli grup verilerinden AHP yontemi ile ana kriter agirhklan
hesaplanmistir. Farkli gruplarin deger yargilarina gére hesaplanan ana kriter agirliklari ve
tim kiyaslamalardan elde edilen ortak yargi sonucu hesaplanan ana kriter agirhiklari

Cizelge 4.7'de gosterilmistir.

Cizelge 4.7. Farkh gruplara gore, AHP yonteminden elde edilen ana kriter sonuglari

Grup |Ana Kriterler w A v RI Cl CR
'S | Ozgiin Deger 0,370 4,023 0,9 0,008 0,009
z 5
< .S |Yontem 0,136
= 2 ,
2z
2 & | Proje Yon./Ekip ve Aras. Olan. 0,194
g .
O | Yaygin Etki 0,300
< Ozgiin Deger 0,395 4,026 0,9 0,009 0,010
>
E Yoéntem 0,137
§ Proje Yon./Ekip ve Aras. Olan. 0,208
<
< |Yaygin Etki 0,259
5 = Ozgiin Deger 0,324 4,061 0,9 0,020 0,023
% '§ Yontem 0,157
a :>g_ Proje Yon./Ekip ve Aras. Olan. 0,253
un —
- Yaygin Etki 0,266
Ozgiin Deger 0,375 4,027 0,9 0,009 0,010
g 2 |Yéntem 0,140
=]
= g Proje Yon./Ekip ve Aras. Olan. 0,209
Yaygin Etki 0,276

Ana kriter agirliklari belirlendikten sonra alt kriter karsilastirma kiimeleri icinde AHP
yontemi uygulanarak alt kriter agirliklari belirlenmistir. Yalniz her bir alt kriter bir ana
kritere bagli oldugu icin, elde edilen alt kriter agirligi ile ilgili ana kriterin agirhg
carpilmistir. Boylece ana kriterler arasindaki 6nemililik iliskisi alt kriterlere de yansitilmistir.

Microsoft Excel 2007 programi tablo ve formdlasyonlari kullanilarak AHP yéntemine gore
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hesaplanan alt kriter agirliklari Cizelge 4.8’de gosterilmistir. Her bir alt kriter kiimesinin

agirhiklari toplami, ilgili ana kriterin agirligina esittir.

Cizelge 4.8. Farkh gruplara gore, AHP yonteminden elde edilen alt kriter sonuglari

. Alt TUBITAK . Is Diinyasi Tim

Ana Kriterler Kriterler Uzman/Yonetici Akademisyen (s\(éne:ici) Gruplar
Ozgiin Deger K1 0,252 0,260 0,180 0,244
(AK1) K2 0,118 0,135 0,145 0,130
. K3 0,053 0,053 0,058 0,054
z:;;‘;m K4 0,016 0,019 0,014 0,017
K5 0,068 0,066 0,084 0,070
S K6 0,057 0,054 0,059 0,056
Proje Yon./Ekip -y, 0,019 0,021 0,019 0,020

ve Aras. Olan.

(AK3) K8 0,096 0,106 0,148 0,108
K9 0,022 0,027 0,027 0,025
K10 0,106 0,082 0,078 0,090
Yaygin Etki K11 0,047 0,039 0,036 0,041
(AK4) K12 0,042 0,040 0,032 0,040
K13 0,105 0,098 0,120 0,105

Yapilan anketler sonucu farkh grup degerlendirmelerinden farkli grup agirliklari ortaya
cikmistir. Calismanin amaci ise farkli gruplardan (TUBITAK uzman/yénetici, akademisyen,
is diinyasindan kisiler) elde edilen gorisleri tek bir ¢ati altinda toplamak ve Akademik
Arastirma Projelerinin desteklenmesi slirecinde farkli basamaklarda (proje hazirlama,
proje degerlendirme ve uygulama) yer alan kisilerin deger yargilarini siirece yansitmaktir.
Bu nedenle, ¢alismanin bir sonraki asamasi olan TOPSIS yoéntemi ile projelerin 6nem

derecelerine gore siralanmasi asamasinda Tim Grup agirhk degerleri kullaniimistir.

4.3. Alternatiflerin Onem Derecelerine Gore Siralanmasi

Projeler farkli acgilardan birbirlerine Ustlnlik saglamaktadir. Dolayisiyla ¢alismada
bitlinsel bir degerlendirme gerceklestirebilmek icin bir cok kriterli karar verme teknigi
olan TOPSIS yontemi uygulanmistir. Yontemin uygulanmasinda Microsoft Ofis Excel 2007

programi tablolari, formilasyonlari ve makro kodlari kullanilmistir.

TUBITAK'1n gizlilik politikasindan dolayi gelen proje basvurulari ve degerlendirme puanlari
paylasilmamistir. Bu nedenle calismada, 200 akademik projeden olusan bir o6rnek ele

alinmistir. Ornekte, Microsoft Ofis Excel 2007 programi rasgele sayi {reteci formiilasyonu
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kullanilarak, belirlenen kriterler igin akademik projelere 1-5 arasinda puanlar atanmistir.
Degerlendirilecek proje sayisi ve her bir projenin ilgili kriterlerden almis oldugu puanlar
Excel “Veri Girig Tablosu” sayfasina girilmistir. Projelerin siralanmasinda yararlanilacak
kriter agirhklar ise AHP hesaplamalarinin yapildigl Excel sayfasindan otomatik olarak

cekilmektedir.

Verilerin baslangi¢ tablosuna girilmesiyle birlikte olusturulan formilasyonlar sayesinde
karar matrisi (A), standart karar matrisi (R), agirlikh standart karar matrisi (V) tablolari
program tarafindan olusturulmaktadir. Ayrica ideal ve negatif ideal ¢oziimler, pozitif ve
negatif ayirim oOlgltleri ile alternatiflerin ideal ¢oziime gore goéreceli yakinlklar da

program tarafindan hesaplanmaktadir.

Projelerin kriterlerden almis olduklari puanlari gosteren karar matrisi (A) Cizelge 4.9'da

gorulmektedir.

Cizelge 4.9. Degerlendirilecek projelerin kriterlerden almis olduklari puanlari gosteren
karar matrisi (A)

Proje K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13

P1 30 20 40 50 30 20 40 50 20 40 50 50 20
P2 50 40 20 40 50 40 20 40 40 20 40 40 40
P3 50 40 40 30 50 40 40 30 40 40 30 30 40
P4 40 40 10 20 40 40 10 20 40 10 20 20 40

P5 30 50 20 30 30 50 20 30 50 20 30 30 50

p123 20 50 50 20 50 50 50 50 50 50 50 50 50

P19 50 50 30 20 50 50 30 20 50 30 20 20 50

p200 40 20 40 20 40 20 40 20 20 40 20 20 20

Microsoft Excel formilasyonlari kullanilarak karar matrisinin sGtunlarinda yer alan her bir

degerin, bulundugu situndaki bitin degerlerin kareleri toplaminin karekdkiine
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boélinmesiyle standart karar matrisi (R) olusturulmustur. Standart karar matrisi Cizelge

4.10’da gosterilmistir.

Cizelge 4.10. Standart karar matrisi (R)

Proje K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13

P1 0,063 0,043 0,092 0,110 0,063 0,043 0,092 0,110 0,043 0,092 0,110 0,110 0,043

P2 0,105 0,085 0,046 0,088 0,105 0,085 0,046 0,088 0,085 0,046 0,088 0,088 0,085

P3 0,105 0,085 0,092 0,066 0,105 0,085 0,092 0,066 0,085 0,092 0,066 0,066 0,085

P4 0,084 0,08 0,023 0,044 0,084 0,085 0,023 0,044 0,085 0,023 0,044 0,044 0,085

P5 0,063 0,106 0,046 0,066 0,063 0,106 0,046 0,066 0,106 0,046 0,066 0,066 0,106

P123 0,042 0,106 0,115 0,110 0,042 0,106 0,115 0,110 0,106 0,115 0,110 0,110 0,106

P199 0,105 0,106 0,069 0,044 0,105 0,106 0,069 0,044 0,106 0,069 0,044 0,044 0,106

P200 0,084 0,043 0,092 0,044 0,084 0,043 0,092 0,044 0,043 0,092 0,044 0,044 0,043

Microsoft Excel formilasyonlari kullanilarak standart karar matrisinde yer alan degerlerin
kriter agirliklariyla ¢arpilmasi sonucu olusan agirlikli standart karar matrisi Cizelge 4.11’'de

gosterilmistir.

Cizelge 4.11. Agirhkli standart karar matrisi (V)

Proje K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13

P1 0,015 0,006 0,005 0,002 0,004 0,002 0,002 0,012 0,001 0,008 0,005 0,004 0,004

P2 0,026 0,011 0,002 0,001 0,007 0,005 0,001 0,010 0,002 0,004 0,004 0,003 0,009

P3 0,026 0,011 0,005 0,001 0,007 0,005 0,002 0,007 0,002 0,008 0,003 0,003 0,009

P4 0,021 0,011 0,001 0,001 0,006 0,005 0,000 0,005 0,002 0,002 0,002 0,002 0,009

P5 0,015 0,014 0,002 0,001 0,004 0,006 0,001 0,007 0,003 0,004 0,003 0,003 0,011

P123 0,010 0,014 0,006 0,002 0,003 0,006 0,002 0,012 0,003 0,010 0,005 0,004 0,011
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Cizelge 4.11. (devam) Agirlikl standart karar matrisi (V)

P199 0,026 0,014 0,004 0,001 0,007 0,006 0,001 0,005 0,003 0,006 0,002 0,002 0,011

P200 0,021 0,006 0,005 0,001 0,006 0,002 0,002 0,005 0,001 0,008 0,002 0,002 0,004

Agirlikh karar matrisinin her bir sitununda yer alan en blyik deger ideal ¢6zimi (AJ') en

kgtik deger ise negatif ideal ¢6ziimu (A, ) ifade etmektedir. Buna bagli olarak program

tarafindan olusturulan ideal ve negatif ideal ¢oziimler Cizelge 4.12’de gosterilmistir.

Cizelge 4.12. Karar matrisindeki her bir stitun icin hesaplanan A; ve A; degerleri

A; 0,026 0,014 0,006 0,002 0,007 0,006 0,002 0,012 0,003 0,010 0,005 0,004 0,011

AJ_ 0,005 0,003 0,001 0,000 0,001 0,001 0,000 0,002 0,001 0,002 0,001 0,001 0,002

Microsoft Excel formilasyonlari yardimiyla Euclidian Uzaklik Yaklasimindan yararlanilarak

her bir alternatifin ideal ¢6zimden uzakhig ideal ayrim (S.) ve negatif ideal ¢6zimden
uzakligl negatif ideal ayrim (S.”) 6l¢ltleri hesaplanmistir. Sonrasinda ise bu ayrim élgutleri
kullanilarak her bir alternatifin ideal ¢dziime géreli yakinhg (C;) bulunmustur. Excel

tarafindan hesaplanan degerler Cizelge 4.13’de gosterilmistir.

Cizelge 4.13. TOPSIS yonteminden elde edilen proje degerlendirme sonuglari

*

Sira Proje S, S C,
1 P1 0,028 0,014 0,042
2 P2 0,025 0,012 0,037
3 P3 0,025 0,012 0,036
4 P4 0,026 0,008 0,034
5 P5 0,024 0,012 0,036
123 P123 0,016 0,021 0,037
199 P199 0,029 0,010 0,039

200 P200 0,025 0,008 0,034
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Hesaplanan degerler Microsoft Ofis Excel 2007 Makro kodlari kullanilarak yeniden
siralanmistir. Program tarafindan hesaplanan ve nihai siralamasi yapilan degerler Cizelge

4.14’da gosterilmistir.

Cizelge 4.14. ideal ¢bziime goreceli yakinliga (C") gore siralanmis degerlendirme

sonuglari
Yeni Siralama  Proje Adi S/ S; (0N
1 Proje 21 0,005 0,029 0,840
2 Proje 184 0,006 0,027 0,813
3 Proje 28 0,007 0,027 0,801
4 Proje 176 0,007 0,026 0,794
5 Proje 3 0,007 0,026 0,786
74 Proje 123 0,016 0,021 0,037
199 Proje 193 0,028 0,004 0,118

200 Proje 116 0,030 0,001 0,042
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5. DEGERLENDIRME VE ONERILER

Ulkemizde arastirma projeleri bakanliklar, tiniversiteler, TUBITAK vb. kurum ve kuruluslar
tarafindan tesvik edilmekte, degerlendiriimekte, desteklenmekte ve takip edilmektedir.
Ancak uretilen Akademik Arastirma Projelerinin sayisi, icerigi, kalitesi ve sinirh kaynaklar
birlikte dustundldiginde butin projelerin  desteklenmesinin - mimkin olmadigi
gortlmektedir. Bu nedenle kurum ve kuruluslar hibelerin en etkin ve verimli sekilde

kullanilmasi igin en iyi projeleri desteklemeye buyik 6nem vermektedirler.

Yapilan ¢alismada, akademik arastirma projeleri arasindaki iliskiler ve degerlendirmede
kullanilan kriterlerin 6nem faktorleri AHP ve TOPSIS yontemleri ile analiz edilmistir. Her
bir proje, 4 ana kriter (Ozgiin Deger, Yontem, Proje Yénetimi/Ekip ve Arastirma Olanaklari,

Yaygin Etki) altinda yer alan 13 alt kriter izerinden degerlendirilmistir.

Elde edilen kriter agirliklari incelendiginde, gruplara gore agirlik degerleri farklilk gosterse
de 6nem siralamasi olarak ayni siranin takip edildigi gdzlemlenmistir. Ozgiin Deger tiim
anket gruplari tarafindan en 6nemli kriter olarak belirlenmistir. Ortak yargiya bakildiginda
ana kriterlerin agirliklarina gére biyiikten kiicige Ozgiin Deger, Yaygin Etki, Proje
Yonetimi/Ekip ve Arastirma Olanaklari ve Yontem seklinde siralandigl gorilmektedir.
Galismada her bir ana kriterin agirligi, kendisine bagli alt kriterlere AHP yonteminden elde
edilen agirliklar oraninda dagitilmistir. Buna gore en dnemli alt kriter, agirligi 0,244 olarak
hesaplanan Problemin Ozgiinligi olarak belirlenmistir. Anketlerden elde edilen sonuglara
gore Problemin Ozgiinliigii tim alt kriter agirliklarinin yaklasik %25’ine denk gelmektedir.
En blylik onem derecesine sahip ilk dort kriterin agirliklari toplami ise tim kriter
agirhklarinin %58’inden blyuktur. Alt kriterlerden Amaglarin Belirginligi ve Dogrulugunun
ise 0,017 agirhk degeriyle, kiyaslanan 13 alt kriterden en disiik 6neme sahip oldugu
gorulmektedir. Farkh gruplar bazinda incelendiginde, her ne kadar agirlik oranlari degisse
de, agirliklarina gore kriter siralamalarinin hemen hemen ayni oldugu gortlmektedir. Alt
kriterleri AHP yonteminden elde edilen agirliklara gore biiylikten kiiciige hesapladigimizda
énem sirasinin, Problemin Ozgiinligl, Yontemin OzginlGgl, Uygulanabilirlik ve
Olcilebilirlik, Arastirmaci Yetistiriimesi, Yeni Proje/Uriin Uretilmesi, Yontemin Etkinligi,

Proje Ekibinin Yetkinligi, Amaclara Uygunluk, Farkh Alanlarda Kullanilabilme, Nitelikli
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Akademik Yayin Uretilebilmesi, Proje Risk Plani, is Paketlerinin Dagilimi, Amaglarin

Belirginligi ve Dogrulugu seklinde oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Ornekte yer alan projeler farkli dzellikler agisindan birbirine Gstiinlik gdstermektedir.
Ancak butinsel bir degerlendirme yapabilmek igin TOPSIS yonteminden yararlanilimistir.
Mevcut sistemde projeler ana kriterlere verilen puanlar lzerinden aritmetik ortalama
alinarak degerlendirilmektedir. TOPSIS yontemiyle ise, mevcut sistemden farkh olarak tiim
kriterler degerlendirme icerisinde agirliklarina gore yer almistir. Buna gore aritmetik
ortalamaya gore cok daha gerilerde yer alan bir proje eger Problemin Ozgiinligi,
Yéntemin Ozgiinligl, Uygulanabilirlik ve Olgiilebilirlik gibi en dnemli kriterlerden yiiksek
bir puan almissa bu ilgili projenin aslinda desteklenmeyi hakkedebilecegini
gostermektedir. Buna gore Cizelge 4.14 incelendiginde mevcut sisteme gore daha
gerilerde yer alan Proje 21’in aslinda ideal ¢6ziime en yakin noktada yer aldigi ve 6rnek
icerisindeki en iyi Akademik Arastirma Projesi oldugu goriilmektedir. Buna karsin en
yuksek aritmetik ortalamaya sahip Proje 123’ln ise TOPSIS yonteminden elde edilen

sonuclara gore 74. sirada yer aldig1 gortlmektedir.

Calismaya genel olarak bakacak olursak, secilen kriterler ve kriter sayilarinin ilgili
arastirma projelerinin kapsamina gore degisiklik gosterebilmesi mimkindiir. Bu nedenle
ileriki calismalarda Akademik Arastirma Projeleri gruplandirilarak degerlendirmeler igin
farkh kriterler belirlenebilir. Bunun yaninda hazirlanan ikili karsilastirma anketi ¢ok daha
genis bir kitle tarafindan (Tim proje sahipleri, akademisyenler, uzmanlar vb.)
doldurularak, degerlendirmelerde kullanilan kriterlerin dnemliliklerine yonelik genel bir
bakis acisi yakalanabilir. Ayrica calisma kapsaminda hazirlanan tablo, formilasyon ve
makrolar yardimiyla ¢ok daha fazla sayida proje icerisinden en iyi akademik arastirma

projeleri hizl bir sekilde secilerek bu projelere kaynak aktarilabilir.
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EK-1. Proje degerlendirme kriterlerinin ikili karsilagtirmalari anketi

BiRiNCi BOLUM

Litfen asagida yer alan sorulari parantezde igerilerinde yer alan segeneklere gére cevaplayiniz.

Gérev invaniniz (TUBITAK uzman/Akademisyen/isveren)

Akademik Gnvaniniz (Dr./ Yard. Dog./Dog./Prof.)

Hi¢ Akademik Arastirma Projesi hazirladiniz ve destek/hibe basvurusu yaptiniz mi? (E/H)

Hi¢c Akademik Arastima Projesi degerlendirmesinde yer aldiniz mi? (E/H)

iKINCi BOLUM
Litfen her bir ikili karsilastirma igin, karsilastirmada yer alan kriterlerden hangisinin size gére ne derecede 6nemli
oldugunu, uygun kutucuga "x" koyarak gdsteriniz.

Ana Kriterlerin Karsilastiriimasi

Sol tarafa konulacak "x" A'nin B'den daha énemli Sag tarafa konulacak "x" B'nin A'dan daha énemli
oldugunu gésterir. oldugunu gésterir.
SE|<E|E|EF SE|E|xE|SE
59/3g|g|Eg|B|Eg|g|8z2|3¢
A SS6| ©|©0 |20 20| O 0 | 20 B
9/8(7|6|5(4({3|2(1|2(3|4|/5/6(7|8|9
Ozgiin Deger Yéntem
- . Proje Yon./Ekip ve Aras.
Ozglin Deger Olan.
Ozgiin Deger Yaygin Etki
Yéntem Proje Yon./Ekip ve Aras.
Olan.
Yontem Yaygin Etki
Proje Yon./Ekip ve Aras. .
Olan. Yaygin Etki
"Gzgiin Deger" Alt Kriterlerinin Karsilastirilmasi
A 9|/8(7|6|5(4({3|2(1|2(3|4|/5/6(7|8|9 B
Problemin Ozglinligi Yéntemin OzglinlGgi

"Yéntem" Alt Kriterlerinin Karsilagtiriimasi

A 9/8|7|6(5/4|/3(2|1|2|3|4/5/6|7,8|9 B

Aciklam. Belirginligi ve

Amaglara Uygunluk Dogrulugu

Amaglara Uygunluk Yontemin Etkinligi

Aciklam. Belirginligi ve Yéntemin Etkinligi

Dogrulugu
"Proje Yénetimi/Ekip ve Arastirma Olanaklari” Alt Kriterlerinin Karsilagtirilmasi
A 9|/8(7|6|5(4({3|2(1|2(3|4|/5/6(7|8|9 B
Proje Ekibi Yetkinligi is Paketlerinin Dagilimi

Uygulanabilirlik ve

Proje Ekibi Yetkinligi Olgiilebilirlik

Proje Ekibi Yetkinligi Proje Risk Plani

Uygulanabilirlik ve

: inin Dag -
Is Paketlerinin Dagilimi Olcilebilirlik

is Paketlerinin Dagilimi Proje Risk Plani

Uygulanabilirlik ve

Olgiilebilirlik Proje Risk Plani
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EK-1. (devam) Proje degerlendirme kriterlerinin ikili karsilastirmalari anketi

"Yaygin Etki" Alt Kriterlerinin Karsilagtirilmasi

9(8/7|/6/5(4(3|2/1(2|3|4|5(6|7|8|9

Yeni Uriin/Proje Uretilmesi Farkli Alanlarda Kullanilabilme

Nitelikli Akad. Yayin

Yeni Uriin/Proje Uretilmesi Uretilebilmesi

Yeni Uriin/Proje Uretilmesi Arastirmaci Yetistirilmesi

Nitelikli Akad. Yayin

Farkli Alanlarda Kullanilabilme o .
Uretilebilmesi

Farkli Alanlarda Kullanilabilme Arastirmaci Yetistirilmesi

Nitelikli Akad. Yayin

Uretilebilmesi Arastirmaci Yetistirilmesi
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