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Pazar sartlarimin gittikge zorlastigi ve rekabetin hat safthaya ciktigi giiniimiizde sirketlerin
ayakta kalabilmesi icin fark yaratan, kaliteli, diisiik maliyetli, maksimum fayda saglayan
iriinleri meydana getirmesi gerekmektedir. Bu kosullar1 saglamak icin sirketler katmadegeri
yilksek ve yenilikci Ar-Ge projeleri ile rakipleri karsisinda One gegebilirler. Bu nedenle
sirketler siirekli yeni fikirler ve iirlinler iiretmek zorunda kalmaktadir. Ancak yeni {iriin ve
fikirleri iiretmek ve bunlar arasindan secim yapmak sirketler icin atilacak kritik adimlar
oldugu gibi beraberinde sirket icin bir takim riskler de tasimaktadir. Ar-Ge projeleri
arasindan; sirketin stratejik hedefleriyle ve kar beklentileriyle fazlasiyla ortiisecek projeyi
secmek sirketlerin gelecedi icin hayati 6nem tasimaktadir. Karar vericilerin tiim kriterleri
saglayan en iyi alternatifi se¢mesi gerekmektedir. Bu tezde se¢cim siirecine yardimci olacak
cok kriterli karar verme yontemlerinden ve modern karar destek yontemlerinden biri olan
Analitik Hiyerarsi Proses (AHP) YoOntemi incelenip bir sanayi isletmesinde, Ar-Ge projesi
seciminde nasil uygulanacagi gosterilmistir. Belirlenen hedef proje adaylarinin se¢im
kriterleri literatiireden ve sirket calisanlariyla yapilan ikili goriismelerden belirlenmistir.
Problemin modellenmesinde kullanilacak hiyerarsik modele ait karar agaci hazirlanmstir.
Hiyerarsinin degerlendirme asamasinda kriterlerin ikili karsilastirma matrisleri olusturulup
kurumun projeleri degerlendirmeye alip sonuclandirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ar-Ge , AHP, Analitik Hiyerarsi Proses, Proje Se¢cim
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In a time like this where market conditions get tougher and competition has got high,
companies must create good quality, low cost, different products that benefit the customer
most. To meet these conditions companies must create innovative R&D projects to overcome
the competitors. For this reason companies have to create new ideas and products continously.
Since creating new products and ideas are crucial, they come with certain risks. Among many
projects choosing the right project that fits the strategic goals and profit expectations of the
company is an important stage for the future of that company. Decission makers have to
choose the project that satisfies all criteria. In this paper Analytic Hierarchy Process (AHP),
a multi criteria decission making method which is one of the modern decission making
asisstance tools, is examined and its application in an industrial company for choosing
among certain projects is shown. The target project candidates are determined by literature
search and data from interviews with the company staff. Then the decission tree belonging to
the hierarchic model is formed which will help the modelling of the whole problem. In the
assessment phase of the hierarchy process pairwise comparison matrices are created and the
projects of the company are assessed then finally prioritized.
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Bu tezde, Saaty tarafindan gelistirilen, son yillarda yaygin olarak kullanilan ¢ok kriterli karar
verme yontemi olan Analitik Hiyerarsi Prosesi yontemi incelenmis ve imalat sektoriindeki bir
isletmede Ar-Ge projelerinin siralamasini olusturmak amaciyla gercek bir uygulama ele
alinmistir. Boylece AHP yontemiyle uygulama yapilan isletme i¢in bir karar destek modeli
gelistirilmistir.
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1. GIRIS

Kisalan iiriin yasam siiregleri, iiriin ve teknolojik gelismeler, kiiresellesen pazarlar ve
hizli degisimlerle (Hausman, vd.,2002: 242) firmalar arasindaki rekabetin acimasiz
oldugu bir cevrede arastirma ve gelistirme faaliyetleri firmalarin hayatta kalabilmesi
icin oldukga kritik bir hal almis olup her gecen giin 6nemi artmaya devam etmektedir.

Pazar sartlarina siirekli uyum saglamak ve hayatta kalma sansimi artirmak isteyen
giinlimiiz firmalarinin, rakiplerinin oniinde yer alabilmesi i¢in yapmasi gereken 6nemli
hamlelerden biriside katma degeri yiiksek arastirma gelistirme (Ar-Ge) projelerini
hayata gecirmektir. Baz1 firmalarin ellerinde bulunan kaynaklar rakiplerine gore daha
kisith oldugu i¢in aym anda birka¢ proje yonetmeleri kolay olmamaktadir. Bu yiizden
Ar-Ge projeleri arasindan; iilkenin, sirketin ve toplumun stratejik hedefleriyle ve kar
beklentileriyle fazlasiyla ortiisecek projeyi se¢cmek (Tolga,2009:1-4) sirketlerin gelecegi
icin hayati 6nem tagimaktadir. Ayrica icinde yasadigimiz yiizyilda kar etmek iizere
kurulmus olan sirketler ayakta kalmak istiyorlarsa, kendi stratejileri acisindan en dogru
Ar-Ge projesine yatirim yapmalidirlar (Tolga,2009: 1-4). iste bu tezde, se¢im siirecine
yardimer olacak cok kriterli karar verme yontemlerinden ve modern karar destek
yontemlerinden biri olan Analitik Hiyerarsi Prosses (AHP) Yontemi incelenip bir sanayi
isletmesinde, Ar-Ge projesi seciminde nasil uygulanacagi gosterilmistir.

Isletmelerin ayakta kalabilmeleri, verimliliklerini ve performanslarini artirabilmeleri,
mevcut basarilarini siirdiirebilmeleri ya da yeni basarilar kazanabilmeleri ve vizyonlari
dogrultusunda sirketlerine yon verebilmeleri, karar verici diizeydeki yoneticilerin dogru
kararlar1 verebilmelerine baghdir. Dogru kararlarin alinmasi, isletmeler arasi rekabette
avantaj kazanmak ve bu avantaji siirdiirmek icin daima gereklidir. Bu nedenle de
isletmelerdeki karar verici diizeydeki yoneticiler, ellerindeki tiim kaynaklardan en
verimli sekilde yararlanip amag¢ ve hedeflerini gerceklestirecek alternatifleri secerek
karar almak zorundadir. Yoneticilerin aldiklart karar1 uygulamaya koyduktan sonra
kararin dogrulugu yada basarisi  beklenen  sonuglara ulasilip ulasilmamasiyla
Olciilebilir.

Giiniimiizde pek cok isletme, giinliikk kararlarini, tecriibelerinden ve bilgilerinden
yararlanarak kisa siirede almaktadir. Arastirmalar, pek c¢ok kararin sezgisel olarak
alinmasinin yeterli olmasina ragmen karmasik ve yasamsal éneme sahip kararlar i¢in
sezgisel karar almanin tek basmna yeterli olmadigin1 gostermektedir (Forman ve
Sally,2000: 1-13). Karar almada, birden fazla nicel ve nitel kriter amaclar s6z konusu
olabilmektedir. Bu tiir karar verme durumlari, Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV)
olarak adlandirilir (Huizingh, ve Vrolijk, 1997: 29-39). CKKV’de, kriterlerin ¢eliskili
olmasindan dolay1 en iyi secenegin se¢imi karar verici agisindan olduk¢a zordur. Ciinkii
Karar Verme bir takim problemleri ¢ozerken yeni problemler yaratan dinamik bir
siirectir. Belli bir konuda organizasyonun amaclarini destekleyen spesifik diizenlemeler
baska alanlarla catisabilir. Bu siire¢ genel olarak asama asama ilerleyerek optimize
edilmesi gerekir (Hoy ve Tarter,2004). Karar verme, elde edilen ile vazgecilen degerler
arasinda denge kurulmasi durumu nedeniyle olduk¢a zor bir siire¢ olabilir. Bazen bir
amaci en iyi sekilde karsilayan alternatifi secmek bagka bir amacgtan odiin vermeyi
gerektirir. Baz1 kararlar ise ¢ok fazla faktoriin géz Oniine alinmas1 ve degerlendirilmesi
sebebiyle zordur. Karar vermeyi zorlastiran diger iki faktor ise endise duymak ve oy
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birligine varamamaktir (Golub, 1997: 230-231). Bu nedenle de burada 6nemli olan
isletmelerde karar verici diizeydeki yoneticilerin; bir karar problemi karsisinda sezgisel
olarak karar vermek yada sadece bilgiyi kullanarak degil, sistematik ve mantiksal
yaklagimlarla karar verme sorunlaria ¢éziimler aramalaridir. Daha hizli, daha giivenilir
ve daha etkin kararlar almak isteyen isletmeler, karar alimlarinda karar destek
sistemlerinden, bilimsel karar verme yOntemlerinden ve bilgisayar programlarinin
yarattig1 faydalardan yararlanmalidir.

Bilimsel karar verme yontemleri;

e AHP (Analitik Hiyerarsi Prosesi)

e ANP (Analitik Network Prosesi )

e ELECTRE (Elimination Choice Translating Reality)

e TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution )

e PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Encrichment
Evaluations)

e Fayda Temelli SMARTS ( Agirliklandirilmis Deger Fonksiyonu Modeli )

e Artilar ve Eksiler Analizi (Pros and Cons Analysis)

e Kotiimserlik ve Iyimserlik Yontemleri (Maximin and Maximax Methods)

e Baglayici ve Ayirict Yontemler (Conjunctive and Disjunctive Methods)

[ ]

Lexicografik Siralama Yontemi (Lexicographic Method )

Cok kriterli karar verme problemleri siirecinde en ¢ok basvurulan karar destek
yazilimlari;

TreeAge Pro,

Analytica

DecisionPro

Decision Programming Language
Expert Choice

Criterium Decision Plus

Bu yazilimlardan Criterium Decision Plus ve Expert Choice AHP’yi kullanmaktadirlar.

Bu calismada c¢ok kriterli karar verme yoOntemlerinden ve modern karar destek
yontemlerinden biri olan AHP yontemi incelenecektir. AHP yonteminin karar vericilere
pek c¢ok karmagik karar probleminin ¢oziimiinde yardimci olacak, anlasilmasi ve
uygulanmasi kolay bir yontem sunmasi, ¢alisma konusu olarak secilmesinde onemli bir
etken olmustur.

Thomas L. Saaty tarafindan 1977 yilinda gelistirilen, Analitik Hiyerarsi Prosesi, belli
bir ama¢ dogrultusunda alternatiflerin belirlenen cok sayida kriterler araciligiyla
karsilastirilmasini saglayan bir ¢ok kriterli karar verme yontemidir ve karar vericiye,
problem i¢in belirledigi her faktor veya kriter i¢cin karsilastirma imkani verirken,
belirlemis oldugu faktor ve kriterleri ard1 ardina gelen seviyelerde bir hiyerarsik yapi
icerisinde siralamasina da olanak saglamaktadir (Sakawa, 1993). Son yillarda, karar
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vericinin (KV) sezgilerini verilecek olan karara esnek bir sekilde yansitmasi ve karar
problemini alt 6gelere parcalayarak karar vericinin probleme hakimiyetini {ist diizeyde
saglayan Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHP) her gecen giin daha ¢ok kabul gormektedir
(Haméldinen,2004:29-35). Giiniimiizde karar vericiler tarafindan karmasik problemlerin
cOziimiinde yaygin olarak tercih edilmektedir.

Bu calisma 5 boliimden olugmaktadir. Birinci boliimde caligmanin icerigi konusunda
genel bir aciklama yapilmistir.

Ikinci boliimde, Ar-Ge ile ilgili temel kavramlara yer verilmistir. Ar-Ge tanimi ve
arastirma tiirleri olan temel arastirma, uygulamali arastirma ve deneysel gelistirme
tizerinde durulmustur. Yeni iiriin gelistirme ile ilgili boliimde, yeni iiriin gelistirme
siirecinin asamalarina yer verilmistir.

Uciincii boliimde, ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan Analitik Hiyerarsi
Yontemi hakkinda ayrintili bir tanim yapilarak, bu yontem ile ilgili kavramlar tanitilmig
ve literatiirdeki mevcut AHP ile ilgili yapilan ¢alismalara yerli ve yabanci kaynaklardan
ornekler verilmistir. Bir karar verme probleminin AHP ile ¢oziimlenebilmesi igin
izlenmesi gereken siire¢ ise asamalara ayrilarak ayrintili olarak agiklanmistir. Ayrica
AHP’nin gecerliligi acisindan onemli olan, teorik ve uygulamaya yonelik elestirilen
yonleri diger bir ifadeyle zayif yonleri ve iistiin yonleri iizerinde de durulmustur. Son
olarak da giiniimiizde yaygin ve etkin olarak kullanilan bu yontemin uygulama yapilan
alanlar1 hakkinda bilgi verilmistir.

Dordiincii  boliimde ise AHP yontemi kullanilarak bir uygulama yapilmistir. Bu
boliimde genel olarak AHP ile nasil karar verildigi, isletmede yapilan uygulamada
izlenen asamalar ve uygulama probleminin nasil ¢oziildiigii anlatilmistir.

Uygulama Tiirkiye’de is makinesi endiistrisinde bulunan ve uluslararas: pazarda faaliyet
gostermekte olan biiyiik bir firmada yapilmistir. Firmada uygulamasi diisiiniilen alt1 adet
Ar-Ge projesinin degerlendirilmesi ve Onem seviyesine gore siralamast ~ AHP
yontemiyle yapilmigtir.

Uygulamada ilk olarak, uygulama yapilan isletme kisaca tanitilmis ve karar problemi
tanimlanmistir. Burada, uygulama problemi hakkinda bilgi toplama siirecine de
deginilmistir. Toplanan veriler ile problem ¢6ziimiinde ve analizinde kullanilacak olan
kriter ve alternatifleri iceren hiyerarsi olusturulmus problemin ¢oziimiine gecilmis olup
coziimleme icin birden fazla yontem anlatilmis. Yontemlerden biri kullanilarak ¢6ziim
yapilmistir.

Besinci ve son boliimde ise uygulama sonuglari ve giivenirliligi hakkinda bilgi verilmis
olup sonucun karar vericiler tarafindan uygun ve giivenilir oldugu belirtilmistir. Firma
yonetimine  yeni karar verme problemleri olusturup c¢o6zmeleri icin tavsiyede
bulunulmustur. Gelecekte bu ¢alismadan esinlenerek baska calismalar yapmak isteyen
arastirmacilarin yapacaklar1 uygulamada dikkat edilmesi gereken en 6nemli konular
icin Onerilerde bulunulmustur.



2. AR-GE VE URUN GELISTiRME

Gelismekte olan iilkelerin, gelismis iilkelerle rekabet edebilmesi ve ekonomik olarak
tam bagimsiz bir iilke olabilmelerinin yolu Ar-Ge’ den gecmektedir. Sadece tiiketen
degil aym1 zamanda iireten bir toplum olabilmek ve bu anlamda farklilasabilmek i¢in
Ar-Ge’ye dayali ekonomi politikalar1  uygulanmali  (Gemici, 04.04.2012
http://www.utb.org.tr). Ar-Ge yatirimlarinda siireklilik saglamalidir. Aksi durumda
tiikketici toplum olmaya devam edip diger iilkelere bagimli olarak yasarlar ve tam olarak
bagimsizliklarin1 kazanamadiklart icin uluslararasi platformlarda da etkin roller
alamazlar.

Ar-Ge i¢in harcanan yatinmlarin bosa gidecegi, verimsiz bir yatirim olacagl, zamanin
bosa harcanacagi gibi diisiinen zihniyetler bu diistincelerini mutlaka terk etmeliler ve
Diinyada belirli donemlerde tekrar eden krizler incelendiginde Ar-Ge yapan firmalarin
krizden etkilenmedigi aksine daha ¢ok getiri sagladiklar1 ve varliklarim siirdiirdiikleri
goriilmektedir. Ar-Ge yatinmlarina harcanan paranin kisa vadede olmasa bile orta ve
uzun vadede cok daha fazlasiyla geri dondiigii artik herkesce bilinen bir gercektir
(Erkek, 10.06.2012, http://www.geka.org.tr). Bu nedenle Ar-Ge faaliyetlerine gereken
onemi gostermeyen firmalarin ve iilkelerin, siirdiiriilebilir bir biiylime trendi yakalamasi
miimkiin degildir. Ar-Ge faaliyetleri, ekonomik biiylimenin 6nemli kaynagi oldugundan
giinlimiiz diinyasinda Ar-Ge harcamalar ile biiyiime arasinda giiclii bir iliskinin olmasi
kacinilmazdir (Altin ve Kaya, 2009: 251-259).

Bu boliimde oncelikle Ar-Ge’ nin genel tanimi yapilacak, daha sonra Ar-Ge projesi ve
asamalarindan bahsedilecektir.

2.1 TURKIYE’DE VE DUNYA’DA AR-GE

Bir toplumun refah seviyesi ve bu seviyenin artmasi; iilkenin gelisim potansiyeline,
bilgiyi kullanma ve yayma yetenegine baghdir (Anonim, 10.06.2012,
Shttp://www.infra.kth.se ). Yeni {iriinlerin gelistirilmesi siireci, dolayisiyla Ar-Ge’ye
yapilan yatirimlar, gelismis ve gelismekte olan iilkelerin ekonomik anlamda biiyiime
saglamasina avantaj olusturur (Stokey, 1995: 469-489). Bu avantajlar;

e Rekabet Avantaji: Ulkelerin uluslararasi alanda rekabet edebilirlik giiciinii
belirleyen en Onemli faktor; teknolojik gelismeler ve dolayisiyla Ar-Ge
harcamalaridir.

e Yabanci Sermayeyi Cekme: Ulkeye dogrudan yabanci sermaye yatirimlarinin
ekilmesinde ve yabanci firmalarin da iilkede teknoloji odakli yatirimlar
yapmasinda, iilkenin sahip oldugu teknolojik yetenek olduk¢a onemlidir (Kiling
, 20.03.2012, http://paribus.tr.googlepages.com ).

e Verimlilik Artisi: Ar-Ge harcamalart mikro ve makro diizeyde verimliligi
artirarak, ekonomik kalkinmay1 tesvik etmede kilit unsurdurlar. Ornegin Ar-Ge
harcamalar1 sonucu yaratilan bilgi veya teknoloji sayesinde c¢evre, saglik ve
ekonomi gibi alanlarda sorunlar ¢oziilerek insanliga yardim yapilmis olacaktir
(Stiglitz, 1999: 308-326).

e Teknolojik Bagimliliktan Kurtulma: Ar-Ge harcamalan iilkeleri teknolojik
acidan diger iilkelere bagimli olmaktan kurtarir.




Bir iilkede teknoloji ve bilime verilen 6nemin Olgiisii olarak, Ar-Ge harcamalarina
ayrilan kaynagin, GSYIH (Gayri Safi Yurt I¢i Hasila) icindeki payr alinir. Ar-Ge
harcamalarinin GSYTH icindeki payr % 2’den fazla ise o iilkeler gelismis iilke sayilirlar
(Tastan, 2007). Ulkemizde Ar-Ge ve yenilige ayrilan kaynaklarda kayda deger artis
saglanmasina  ragmen  Ar-Ge harcamalarmin  GSYIH igerisindeki  payi
(GSYARGEH/GSYIH) istenilen seviyede degildir (Sekil 2.1,2.2,2.3). 2010 yilinda
gerceklestirilen 9,8 milyar TL’ lik Ar-Ge harcamasi iilkemizdeki GSYIH’ nin
%0,84"“linii olusturmaktadir. Bu oran Sekil 2.3’te goriildiigii gibi OECD iilkeleri icin
2008 yihi itibariyle 2,33, AB iilkeleri icin 2009 yili itibariyle 1,90, Finlandiya i¢in 3,84
(2010), Giiney Kore i¢in 3,36 (2009) ve ABD i¢in 2,79 (2009)’dur (BTYK, 2011: 1-8).
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Sekil 2.1. Gayri Safi Yurt I¢i Ar-Ge Harcamalari (2011 sabit fiyatlariyla) (BTYK, 2011:
1-8).
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Sekil 2.2. Ar-Ge Harcamalarinin Gayri Safi Yurt I¢ci Hasila Igerisindeki Oram1 (BTYK,
2011: 1-8).
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Sekil 2.3. Ar-Ge Harcamalarinin GSYIH’ ye Oran1 (BTYK, 2011: 1-8)..

GSYARGEH/GSYIH oraninin 2009 yili itibariyle en yiiksek oldugu ilk 15 iilkeye
bakildiginda (Finlandiya, Israil, Isve¢, Kore, Japonya, Danimarka, Isvicre, Tayvan,
Amerika, Almanya, Avusturya, Izlanda, Singapur, Avustralya ve Fransa)
GSYARGEH/GSYIH ortalamas1 %3’e tekabiil etmektedir. Tiirkiye nin 2023 hedefi ise
%3 tir. Tablo 2.1’de 2009 yili Ar-Ge verileri hakkinda 6zet bilgiler bulunmaktadir
(BTYK, 2011: 1-8).



Tablo 2.1. 2009 Y1l1 Ar-Ge Verileri Hakkinda Ozet Bilgiler (BTYK, 2011: 1-8).

Ar-Ge harcamalarinin GSYiH
igerisindeki pay1 2009 yilinda Tirkiye Tirkiye - 2023
en yuksek olan ilk 15 iilkenin (2010) hedef
ortalamasi
Ar-Ge harcamalannin GSYIH icerisindeki 303 0.84 3,00
payi (%)
Ozel sektér Ar-Ge harcamalannin GSYiH
igerisindeki payl (%) 2,10 0,36 2,00
Ozel sektor Ar-Ge harcamalannin
GSYARGEH icerisindeki pay! (%) 68.9 425 66.9
TZE aragtirmaci basina dusen Ar-Ge _ 2 - .
harcamen: 220 bin SAGP $ 150 bin TL 280 bin TL
TZE aragtirmaci sayisi 233.703 64341 300.000
Ozel sektor TZE aragtirmac sayisi 167.000 25342 180.000
Ozel sektér TZE arastirmaci sayisinin
toplam arastirmaci sayisindaki orani 8.3 394 60,0

Diinyanin ilk 10 ekonomisi arasinda bulunan ABD, Almanya ve Fransa’min 2020
hedefleri de % 3, Japonya’nin 2020 yil1 hedefi % 4 ve Cin’in 2020 yili hedefi % 2,5 tir.
Finlandiya i¢in ise bu hedef 2020 yil1 i¢cin % 4 iken, Giiney Kore’nin 2014 yili hedefi %
5 ve Ingiltere’nin 2014 yili hedefi % 2,5 olarak belirlenmistir (Tablo 2.2). Avrupa
Birligi tarafindan da 2020 yil1 i¢cin % 3 hedefi belirlenmis ve Bilim teknoloji ve yenilik
faaliyetlerinin gerek kamuoyunda gerekse politik arenada goriiniirliigiiniin bu hedef ile
artirtlmast amaclanmistir (BTYK, 2011: 1-8).

Tablo 2.2. Ulkelerin Ar-Ge Yogunlugu ve Hedefleri (BTYK, 2011: 1-8).

Ulkeler Ar-Ge yogunlugu (yil) Ar-Ge yogunlugu hedefi (yil)

Amerika* % 2,79 (2008) % 3,00

Almanya* % 2,78 (2009) % 3,00 (2020)
Fransa* % 2,21 (2009) % 3,00 (2020)
Japonya* % 3,33 (2009) % 4,00 (2020)
Cin* % 1,70 (2009) % 2,50 (2020)
Finlandiya % 3,84 (2010) % 4,00 (2020)
Giney Kore % 3,36 (2008) % 5,00 (2014)
ingiltere* % 1,85 (2009) % 2,50 (2014)
italya* % 1,27 (2009) % 1,53 (2020)
Avrupa Birfigi % 1,90 (2009) % 3,00 (2020)

*Diinya bankas1 2010 yil1 degerlerine gore ilk 10 ekonomi




2.2 AR-GE

Son yillarda siirekli konusulan ve yukarida Ar-Ge kavramindan, Ar-Ge’nin 6neminden
Tiirkiye’de ve diinyadaki Ar-Ge’ nin durumu ve hedeflerinden bahsedildi. Siirekli
konusulan Ar-Gekavraminin anlami nedir?

Arastirma ve deneysel gelistirme (Ar-Ge), insan kiiltiir ve toplumunun bilgisinden
olusan bilgi dagarciginin arttirllmast ve bu dagarcigin yeni uygulamalar tasarlamak
tizere kullanilmasi icin sistematik bir temelde yiiriitiilen yaratici ¢calismalardir (OECD,
2002: 30-80). Gelismis sanayi ilkelerinin yer aldigt OECD, Ar-Ge’nin diger
faaliyetlerden ayirt edilmesinde su tanimi getirmektedir: Ar-Ge faaliyetleri bilimsel
veya teknolojik belirsizligin oldugu durumlarla ilgili faaliyetlerdir. Ar-Ge, mevcut bir
iriiniin daha etkin ve ucuz lretilmesi ya da hi¢ iiretilmemis ama ileride iiretilmesi
planlanan, pazarda ©Oncii olmak amaciyla herhangi bir alanda arastirmaya kaynak
ayirmaktir. Ar-Ge, 0zel calisma gerektiren, kamu, 6zel sektdor ve iiniversitelerde
yapilabilen yine 6zel bir faaliyettir. Ar-Ge, adindan da tam olarak anlasildig1 gibi once
bir arastirma, heniiz bulunmamig1 bulma ve sonra da bilgiyi veya bir iiriinii gelistirme
veya yenilemeyi icerir (Anonim, 2002: 1-8).

OECD'ye gore Ar-Ge li¢ farkli uygulamay1 biinyesinde barindirir;

Uygulamal
Arastirma

Temel Deneysel
Arastirma Gelistirme

Sekil 2.4. OECD’ye gore Ar-Ge Teriminin Kapsadig1 3 Temel Faaliyet (Anlagan, 2011:
4)

2.2.1 TEMEL ARASTIRMA

Temel arastirma, goriiniirde herhangi bir 6zel uygulamasi veya kullanimi bulunmayan
ve oOncelikle olgu ve gozlemlenebilir gerceklerin temellerine ait yeni bilgiler edinmek
icin ylriitiilen deneysel veya teorik calismalardir (OECD, 2002: 30-80). Teorik yeni
bilgi ve anlayisin elde edilmesi amaciyla yiiriitiilen Ar-Ge c¢alismalaridir.
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Temel arastirma (OECD, 2002: 30-80) ;

e Hipotez, teori veya yasalar1 formiile etmek ve test etmek amaciyla 6zellikleri,
yapilar ve iligkileri analiz eder.

e Belirli bir ticari amag¢ giidiilmez sonuclar1 satilmaz, bilimsel dergilerde

yayimlanir veya ilgilenen meslektaslara dagitilir.

Bazen giivenlik nedeni ile gizli tutulur.

Bilim insanlar1 kendi hedeflerini belirlemede kismen 6zgiirdiir.

Genellikle yiiksekdgretim sektoriinde, belli bir 6l¢iide devlet sektoriinde yapilir.

Temel arastirmada incelenen konunun anlasilmasi ve tam bilginin elde

edilmesine calisilir

e Sonuglar, genellikle, tartisma kabul etmeyen gerceklerdir.

Frascati Kilavuzu’nda iki tiir temel arastirma tanimlanmaktadir. Bunlardan ilki giidiimli
temel arastirma digeri ise salt temel arastirmadir (OECD, 2002: 30-80).

Giidiimlii temel arastirma: Bilinen veya beklenen, mevcut veya gelecekteki sorun
veya olasiliklarin ¢6ziimiinde temel alinabilece§i diisiiniilen genis bir bilgi tabanm
olusturacagi beklentisiyle gerceklestirilir.

Salt temel arastirma: Uzun siireli ekonomik veya sosyal fayda beklemeksizin veya
sonuc¢larinin pratikteki sorunlara uygulanmasi veya uygulamalarindan sorumlu olan
sektorlere aktarilmasi i¢in herhangi bir caba harcamaksizin, sadece bilginin ilerlemesi
icin gerceklestirilir.

2.2.2 UYGULAMALI ARASTIRMA

Uygulamali arastirma da yeni bilgi elde etme amaciyla iistlenilen 06zgiin bir
arastirmadir. Bununla birlikte, oncelikle belirli bir pratik ama¢ veya hedefe yoneliktir
(OECD, 2002: 30-80). Ozellikle belirli uygulamalara ve ticari amaglara yonelik olarak
mamuller ve iiretim siirecleri {izerinde yapilan ve yeni bilgilerin elde edilmesini
saglayan calismalardir (Barutcugil, 1981: 20-21).

Uygulamali aragtirma (OECD, 2002: 30-80, Barutgugil, 1981: 20-21),

e Temel arastirma sonuglarindan yararlanma olanaklarimi belirlemek amaciyla
yiiriitiilir.

e Belirli ve 6nceden tanimlanmis hedeflere ulasmanin yeni yontem veya yollarini
belirlemek amaciyla yiiriitiiliir.

e Ticari sektorde cogunlukla temel arastirma programinin umut verici sonuglarini
arastirmak iizere yeni bir projenin olusturulmasiyla gerceklesir.

¢ Sonuglariin oncelikle tek veya sinirli sayida iiriin, islem, yontem veya sistem
icin gecerli olmasi planlanmistir.

e Fikirlere islevsel bir bi¢im verir.

¢ Elde edilen malumat veya bilginin ¢ogunlukla patent altina alinir.



2.2.3 DENEYSEL GELISTiRME

Arastirma ve/veya pratik deneyimden edinilmis ve halen var olan bilginin iizerinde
yiikselen, ancak yeni materyaller, iiriinler, devreler iiretmeye; yeni siirecler, sistemler
hizmetler olusturmaya veya iiretilmis ya da olusturulmus olanlar1 biiyiikk Olciide
iyilestirmeye yoOnelik sistemli calismalardir (Freeman, 1989). Sosyal bilimlerde
deneysel gelistirme, arastirma sayesinde elde edilen bilgiyi, stnama ve degerlendirme
amaclari i¢in yiiriitiillen demonstrasyon projeleri de dahil, islemsel programlara terciime
etme islemi olarak tanimlanabilir. Bu arastirmanin beseri bilimler icin anlami neredeyse
yoktur (OECD, 2002: 30-80).

Temel arastirma, uygulamali arastirma ve deneysel gelistirme arasindaki farklari daha
iyl anlamak icin 6rnek;

Temel Arastirma: Elektron bandinin yapisi hakkinda bilgi edinmek {izere bir kristalin
elektromanyetik radyasyonu emmesinin incelenmesidir (OECD, 2002: 30-80).

Uygulamali Arastirma: Radyasyon saptamasinin (duyarlilik, hiz vb. gibi) belirli
ozelliklerini elde etmek i¢in, bu malzemenin (6rnegin sicaklik, safsizlik, yogunluk vb.
gibi) degisik kosullar altindaki elektromanyetik radyasyon emiliminin incelenmesidir
(OECD, 2002: 30-80).

Deneysel Gelistirme: (llgili spektral araliktaki) mevcut radyasyon detektorlerinden
daha iyilerini elde etmek i¢in bu malzemeleri kullanarak bir cihazin hazirlanmasidir
(OECD, 2002: 30-80).

2.3 URUN GELISTIRME

Ar-Ge , isletmelerde yeni iiriinlerin ortaya ¢ikarilmasina yonelik sistemli ve yaratici
calismalar biitiiniidiir Uriin gelistirme ise, bir ihtiyac1 karsilamak iizere yeni bir iiriin
tasarlamak veya mevcut bir iiriinde miisteri ya da pazarin istedigi degisiklikleri
yapmaktir (Annacchino, 2003, Cooper, 2001). Bu tanimlardan da anlasildig: gibi iiriin
gelistirme ve Ar-Ge kavramlar i¢ ice gecmistir ve ¢ofu zaman birbirinin yerine
kullanilmaktadir. Ar-Ge, lriiniin yaninda tiretim yonteminin ve siirecinin de tasarimini
kapsayan calismalardan olusur. Ar-Ge, bilimsel ve teknik bilgilerin, birikimlerin,
sistemli olarak yiiriitiilen uygulamalarda; yeni buluslarin insan ihtiyaglarina cevap veren
yeni iiriinlerin olusturulmasinda ve bunlarin iiretim ara¢ ve yontemlerinin bulunmasinda
kullanilmaktadir. Bu nedenle, Ar-Ge’ nin iiriin gelistirme c¢alismalarinda Onemi
biiyiiktiir (Annacchino, 2003, Kahn, 2005: 517-528).

Uriin gelistirme, isletme biinyesindeki farkli boliimlerin ortak gorevidir. Bu boliimlerin
basinda Ar-Ge gelmektedir. Bu anlamda iiretim, pazarlama, finansman gibi boliimler de
en az Ar-Ge bolimii kadar onemlidir (Brooke ve Mills, 2003, Ulrich ve Eppinger,
2003, Otto ve Wood, 2001 ).

10



Isletmelerde Ar-Ge’ nin asamalari soyledir (Annacchino, 2003, Brooke ve Mills, 2003):
kavram gelistirme, teknik ve ekonomik fizibilite, gelistirilen kavramdan tasarima gecis
siirecinde yer alan ¢alismalar, tasarim ve ¢izim calismalari, prototip ve deneme iiretimi,
patent ve lisans calismalari, satis sonrasi sorun giderme hizmetleridir.

Uriin gelistirme siireclerinden Ar-Ge’de yapilan calismalardan biri de tasarimdir.
Tasarim kavrami miihendislik calismalari ile ayni anlamda kullanilmaktadir. Tasarim,
miisteri ihtiyacglarini iiretilebilir sonuglara doniistiiren siirectir. Tasarim, iiriin gelistirme
calismalarinda ¢ok 6nemli bir yere sahiptir (Veryzer, W.R, 2005: 23-34, Annacchino,
2003). Tasarim, miisteri ihtiyaglar1 bakimindan, bir iiriiniin nasil goriindiigiine ve nasil
iSledigine etki eden Ozelliklerin toplamidir (Kotler, 2000). Tasarimcilar, iriiniin
ozelliklerinin, goriiniisiiniin, giivenilirliginin ve dayanikliliginin nasil olmasi gerektigini
belirlemektedirler (Chase vd.,2000).

Uriin tasarimi, iiriin gelistirme siirecinin bir asamasidir. Teknik olarak gelistirilen
tiriiniin fiziksel ozelliklerinin belirlenmesi, teknik ¢iziminin ve hesaplarinin yapilmasi,
boyutlarinin ve dayaniklilik 6zelliklerinin belirlenmesi, test ve Olclimlerin yapilmasi
islemlerini kapsar. Tasarim, yeni bir iiriin ortaya koymak i¢in gerceklestirilen biitiin
cabalardir (Kim vd., 2003: 255-269).

Uriin tasarimi, isletmelerin miisteri ihtiyaglar1 dogrultusunda ortaya konmus fikir
halindeki bir iiriinii, fiziksel olarak goriiniir hale getirmek ve fonksiyonlarimi ortaya
cikarmak ic¢in yapilan sistematik ve planl bir caligmadir (Veryzer, W.R, 2005: 23-34)
Uretilecek olan iiriinlerin 6zelliklerini belirlemek icin yapilan islemlerden olusan
calismalardir (Tekin, 1996). Tasarim metodolojileri, iiriin gelistirme calismalart i¢inde
en ¢ok arastirma konusu olusturan alanlardan biridir (Veryzer, W.R, 2005: 23-34) .

Yeni bir tasarim, miisterinin ne istedigini anlamakla baslar. Uriin tasarimi, ekonomik bir
varligin iiretiminde hangi malzemelerin kullanilacagini, boyut ve kalite toleranslarini,
goriiniisiinii ve basar1 standartlarini belirleme ¢alismalaridir (Sahin, 2005, Haik, 2003).
Isletmelerde iyi planlanmis bir tasarim siirecinin yararlar1 sunlardir (Annacchino, 2003,
Brooke ve Mills, 2003): Miisteri beklentileri ile iiriin 6zelliklerini dengeler, miisteri
beklentilerini minimum maliyetle karsilar, yeni iirliniin tasarim siiresini kisaltir,
uygulanabilir bir tasarim i¢in sonradan ortaya ¢cikmast muhtemel diizeltmeleri en aza
indirir (Creusen ve Schoormans, 2005: 64-70).

Uriine iliskin fikirlerin belirlenmesi ve tanmimlanmasiyla baslayarak, iiriiniin pazara
sunulmasindan, pazardan c¢ekilmesine kadar gegen siireye iirlin yasam g¢evrim denir
(Tekin, 1996, Heizer ve Render, 2004, Burall, 1996). Uriiniin tasarim ozelliklerinin
tanimlanmastyla baslayip, iiriiniin pazardan geri ¢ekilmesiyle son bulan bir periyottur
(Morse, 1998). Uriin yasam ¢evrimi asamalar1 (PLC-Product Life Cyle Phases) ve iiriin
gelistirme siirecleri Sekil 2.5’ te goriilmektedir.
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Sekil 2.5. Uriin Yasam Cevrimi (Minderhoud ve Fraser, 2005: 130-133)

Uriin tasarimini etkileyen diger bir faktor, iiriiniin yasam evreleridir. Uriiniin talebinin
degistigi bir takim evreler, iirliniin yasam evreleri ya da iiriiniin yasam egrisi adin alir.
Bu evreler iiriiniin piyasaya girisi, biiyliylip gelismesi, talebin olgunlagmasi-
maksimuma ulasmas1 ve diisiise gecmesi olarak 4 evreye ayrlir. Uriin yasam
dongiisiiniin uzunlugunu etkileyen faktorler, tiiketici ihtiyaclarindaki degisimler, artan
hizl1 rekabet orani ve teknolojilerin degisimidir. Bu ii¢ faktor bir araya geldigi zaman
iriinlin yasam dongiisiinii kisaltmaktadir (Bayar, 2007: 3-23).

2.4. URUN GELISTiRME SURECI

Uriin gelistirme siireci, ham fikrin ortaya cikmasindan baslayarak iiriiniin miisterilere
fayda saglayacagi bir degere doniistiiriiliip miisteriye ulastirilma asamasina kadar gecen
asamalarin timiidiir (Akyiiz, 2007:35-41) Bircok arastirmacit veya kuruluslar bu
asamalara degisik adlar vermektedir ve sektdrden sektore, ya da projeden projeye bu
adlar degismektedir (Tolga, 2009: 85). Ayrica yapilan baska arastirmalara goére liriin
gelistirme siire¢ asamalarinin 3 ile 13 arasinda degistigi ve yaygin olarak sekiz asamali
oldugu belirlenmistir (March-Chorda vd., 2002: 301-312, Nijssen ve Lieshout, 1995:
26-29). Bu asamalarin adalarinin farkli olmasi1 yada asamalarin uzunlugunun nedeni
Tablo 2.3 de goriildiigli gibi yeni iirlin gelistirme siireclerindeki degiskenler sektorlere
gore farkli olmasindan kaynaklanmaktadir.
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Tablo 2.3. Yeni Uriin Gelistirme Siireclerindeki Degiskenler (Urban ve Hauser, 1993:

635)
Paketlenmis Dayanikli Endiistriyel Yiiksek Hizmet
Uriinler Tiiketim Uriinleri | Uriinler Teknoloji
Uriinii
Firsat Pazar tanimu, Pazar tanimu, Pazar tanimu, Ar-Ge, Hedef Pazar,
Tanimlamas: | Yaratici gruplar, Yaratic1 gruplar, Yaratici Kullanict Yaratic1 gruplar,
Ar-Ge Ar-Ge, Yenilik¢i gruplar, ihtiyaglari, Hizmet planlar1
kullanicilar Ar-Ge, Teknolojik
En son Tahminleme,
kullanicilar Yenilikgi
kullanicilar
Tasarim Tiiketici Tiiketici ihtiyaclari, Miisteri Miisteri Miisteri
ihtiyaglari, Uriin 6zellikleri, ihtiyaglari, ihtiyaglari, ihtiyaglari,
Uriin 6zellikleri, Konumlandirma, Kullanimdaki | Deger Sunum
Konumlandirma, Pazarlama Karmasi ekonomik fazlalastirma, faydalarl,
Pazarlama degeri, Jenerasyon, Iletisim
Karmasi Satin alma Miisteri
siireci, TIskileri,
Satis Satig, Niifuz
etme
Test Reklam, Laboratuar, Laboratuar, Siirekli Pilot
Uriin, On test, Tiiketici Ortak kiyaslama, programlar
Test pazari Konumlandirma, gelistirme, Beta tetsleri
On yayilma Kullanim
testleri
Giris- Yayilma, Yayilma, Yayilma, Yayilma, Yayilma,
Sunum Uyumlastirici Uyumlastirict Miisteri ile Yeni Uyumlastirict
kontrol Kontrol, Uretim igbirligi gelistirme kontrol
gozlemleme
Mamiil Tepki-cevap Niifuz etme, Miisteri Yeni Miisterilerin
Hayat Egrisi | analisi, Siirekli gelistirme | ilgkileri Teknoloji gozlemlenmesi
Yontemi Rekabet, yOnetimi, Jenerasyonla | , Rekabetci
Yenilik Siirekli 11 gbzlem
gelistirme

Uriin Gelistirme ve Yonetimi Birligi’nin (PDMA) yaptig1 bir arastirmanin sonucunda
isletmelerin % 54’liniin iyi tanimlanmis {riin gelistirme siireclerine sahip oldugu
goriilmiistiir (Cooper, 2001). Sekil 2.6’de ve Sekil 2.7°de goriilen iiriin gelistirme
siireclerindeki faaliyetlerin basarisi, iirlin gelistirme ara¢ ve tekniklerini kullanma
seviyelerini olumlu yonde etkiler (Crawford ve Di Benedetto, 2006, Green, ve Bonollo,
2002: 48-54).
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Sekil 2.6. Bir isletmede En Temel Uriin Gelistirme Siirecleri (Green, ve Bonollo,

2002:48-54).
Gelecekteki Uriin
Tuketici Pazarlamasi
ihtiyaclar ve Dagitimi
o Uriin
Uriin - Nlt.l.al N Imalati
. Uriin Uriin Uriin
Fikirleri T
Teknoloji animt Tasarimi Teslimatt
Secimi Ve ve PrOJe. Ve ve
Hedefleri Kullanimi
SClre(; Imalat
Teknoloji TSlstem
Secimi Ve asarumt

Sekil 2.7. Gelismis Uriin Gelistirme Siirecleri (Wilson, 1996: 60).

Uriin gelistirme siireglerini ve siireglerdeki islemleri genel olarak Tablo 2.4.’de

goriildiigli gibi 6zetlemek miimkiindiir.
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Tablo 2.4. Uriin Gelistirme Siirecleri ve Alt Islemler (Kahn, 2005: 517-523)

SURECLER ISLEMLER
Fikirlerin Olusturulmasi Fikir dikkate degermi?
Gelistirilen tiriinlerin temelinde fikir yatar.
Fikirlerin Uriin fikri, isletme amaclari,stratejileri ve kaynaklari ile tutarlt m1?
Degerlendirilmesi Toplanan fikirlerin degerlendirilerek uygun olanlarin se¢ilmesidir.

Kavram Gelistirme

Miisterinin tamam diyecegi iyi tirtin kavrami var m1?
Uriin fikirlerinin, tiiketicilerin diliyle anlaml terimler haline gelmesidir.

Stratejilerini Belirleme

Nasil bir strateji izlenmelidir.
Uriin gelistirme stratejileri belirlenir.

Ekonomik Analiz

Bu iirtin isletmenin kar hedeflerini kargilayacak mi?
Uriiniin  igletmeninkarhligina, satiglarina ve maliyetlerine Kkatkilart
hesaplanir.

Uriiniin Gelistirilmesi

Bu iirtinii teknik olarak yapabilirmiyiz?
Uriin teknik ve pazarlama agisindan miikemmel bir tiriine doniistiiriiliir.

Pazar (Pazarlama) Test
Asamasi

Uriiniin satislar1 beklentimizi karsilar m1?
Uriiniin Pazar potansiyelini saptamak, satig politikalarinin etkinligi
olctiliir

Pazara Sunum

Uriinii nezaman, nasil, nerede ve kime sunacagiz?
Ambalaj ve dagitim o6zellikleri belirlenir.

2.4.1. HAM FiKiRLER

Tiim tasarimlar bir fikir ile baslar ve firmalar siirekli olarak, gerceklestirebilecekleri
yeni fikirler ararlar Uriin gelistirmede fikirlerin cok olmasi ve bunlar icinden segim
yapilmasi basariyr artiran bir unsurdur. Bu nedenle firmalar, iiriin gelistirme
caligmalarinda fikirlerin olusturulmasina ve bunlarin toplanmasina 6nem vermektedirler
(Reid veSanders, 2005, Maylor, 2001: 85-93).

Isletmeler icin 6nemli olan fikrin kaynagi degil, kalitesi ve degeridir (Zikmund ve
D’Amico, 1996: 162). Ayrica bu fikirlerin, isletmenin genel politikalar1 ve siireclerine
uygun olmasi da onemlidir (Green, ve Bonollo, 2002: 48-54).

Yeni iiriin fikirleri miisteriler, rakipler, arastirma kurumlari gibi bircok kaynaktan
gelebilirler (Zahay vd., 2003: 657-665). Bu kaynaklar firma i¢i kaynaklar ve firma dis1
kaynaklar olmak iizere 2 baslik altinda toplanir Fikirlerin biiyiik bir kismi firma ici
kaynaklardan elde edilmektedir. (Powers, 1991: 201).

¢ Firma ici kaynaklar (Powers, 1991: 201):
- Ar-Ge Boliimii
- Ur-Ge Boliimii
- Patent Boliimii
- Uretim Boliimii
- Teknik Servis Boliimii
- Satis ve Pazarlama Boliimleri
- Fikir yaratma gruplari
- Isletme Ici Oneri Kaynaklari
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¢ Firma dis1 kaynaklar (McCarthy vd., 1990: 302-305):
- Tiiketici ve miisteriler
- Toptancilar/perakendeciler
- Yeni bulus yapanlar
- Arastirma Kurumlari
- Yeni iirlin gereksinimini yaratan hukuki diizenlemeler
- Rakiplerin iiriinleri
- Tedarikeiler
- Diger Pazarlar
- Diger Brans Mallari
- Tamamlayici mallarin iireticileri
- Pazar Arastirma kurumlari
- Reklamcilar
- Ekonomik birlikler
- Isletme Danismanlari

2.4.2. FIKiRLERIN DEGERLENDIRILMESIi

Yeni fikirler bulmak kolaydir, zor olan ise bu fikirleri inceleyip en iyisini segcmek ve
secilen fikirleri ihtiya¢ duyulan iiriinlere doniistiirmektir. Fikirlerin degerlendirme
asamasi, toplanan fikirlerin hangilerinin isletme hedeflerine ve yapisina uygun
oldugunun analizinin yapildigi asamadir. Bu asama c¢ok onemlidir ciinkii bu adimda
diger fikirler kadar fazla basar1 vaad etmeyen ve risk tasiyan alternatif fikirlerin elenme
asamasidir. Bu asamada dikkat edilmesi gereken diger bir konu da sonradan basarili
olabilecek fikirlerin bu asamada elenmemesidir (Zikmund ve D’Amico, 1996: 162).
Ayrica bu asamada uygulama sans1 bulunamayan fikirlerin ileride kullanilmak iizere
saklanmas1 gerekir. Bu ayni1 zamanda degerli zamanim1 harcayarak katkida bulunan
katilimcilarin motivasyonu ve yaratim isinin devamliligl agisindan onemlidir (Bayar,
2007: 3-23).

2000 ) Fikir
N7 Pazar Tasarm Inceleme,
1500 i Gereksinimleri Testler
1000
Fonksiyonel
1“” 1 Ozellikler
500 Urin
500 - Ozellikleri ‘ K azanan
100 2 Fikir
0 . : S ——=0-9.
Gelistirme Asamasi

Sekil 2.8. Fikirlerin Elenmesi (Uzeyme, 06.05.2012, http://kisi.deu.edu.tr )

Sekil 2.8 te goriildiigii gibi fikirler arasindan sadece biri basarili olmustur. Bu nedenle
Fikirlerin degerlendirilmesi ve elenmesi asamasinda bir takim kriterlere dikkat etmek
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gerekmektedir. Bu kriterleri su sekilde siralayabiliriz (Gorchels, 1996: 162, Griffin,
1996: 25) :

Mevcut iiriin karmasi ile uyum
Patent durumu

Rakiplerin durumu

Hedef kitlenin boyutu

Tasidig1 riskler

Mevcut dagitim kanali yoluyla satilabilme yetenegi
Stratejik plan ile tutarlilig

Kabul edilebilir geri doniis periyodu
Biiylime potansiyeli

Uriin gelistirme maliyetleri
Uretilebilirlik

Ana teknoloji ile uyumu

2.4.3. KAVRAM GELISTIRME

Fikirlerin degerlendirilmeleri sonucunda uygun goriilen fikirler iizerinde kavram
gelistirme calismalarina baslanir (Crawford ve Benedetto, 2006). Fikirlerin tiiketici
tarafindan anlagilir anlamli terimler haline doniistiiriilme asamasidir. Uriinii kimlerin
kullanacagi1 ve bu iiriiniin saglayacagi baslica faydalarin neler olacagi sorularina cevap
olusturulur  (Chase vd., 2006). Firmalar gerektiginde tiiketicilerin {iriin hakkinda
fikirlerini alir ve tiiketici ihtiyaglar1 ile ne derece uyum sagladigin1 anlamak i¢in yeni
iiriinii test ederler. Bu testler Pazar arastirmalar1 veya tiiketiciyle yapilan formal anketler
olabilir (McCarthy, 1990:302-305). Miisteriler iiriin fikirlerini degil {iriin konseptlerini
satin alir (Kotler, 1988: 418).

2.4.4. STRATEJi BELIRLEME

Isletmeler, iiriin gelistirme stratejilerini belirlemeden 6nce iiriin gelistirme ¢alismalarina
baslamamalidirlar. Uriinlerin 6zelliklerinin belirlendigi iiriinlerin pazara sunma zaman,
iiriiniin pazarda nereye konumlanacagini belirleyen adimdir. Uriin gelistirme stratejileri
ile ilgili yapilan arastirmalarda; iiriin gelistirme stratejilerinin isletmenin hedeflerine
uygun olmasma, rakipleri karsisinda rekabet avantaji saglamasina, yaraticiligin
gelistirilmesine dikkat edilmesi onerilmistir (Kumar ve Phrommathed, 2005, Lamb vd.,
1994).

2.4.5. EKONOMIiK ANALIiZ

Gelistirilmesi diisiiniilen riinlerin belirli bir donemde icin finansal sonuclarinin
incelenmesidir. Bu incelemede satis, pazar payi, rekabet, talep maliyet ve kar zarar
olasiligr belirlenip (Cemalciler, 1998: 108) yeni {iriinlerin, isletmenin talep ve
amaclarina uygun olup olmadig1 analiz edilir. Bu analizlerin sonucu olumlu olursa bir
sonraki adim olan {iriin gelistirme asamasina gecilir (Chase vd.,2006, Green ve Bonollo,
2002: 48-54).
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2.4.6. URUN GELIiSTiRME

Yeni iriin fikrinin, eleme ve analizlerden gectikten sonra miisterilere satilacak iiriin
formuna doniistiiriilmesi ve prototip iiriiniin ortaya ciktifi adimdir.

Uriin kavrami, ekonomik ve ticari analizlerden gegtikten sonra arastirma gelistirme
boliimiine gonderilir. Buraya kadar {iriin, kelimelerle veya sembollerle tanimlanirken bu
noktadan itibaren somut hale gelmeye baslar. Burada hedef, miisteri ihtiyaglarin1 gecerli
bir prototipe doniistiirmektir. Bu, bir¢ok farkli teknigin kullanilmas ile yapilmaktadir.
Bu arag¢ ve teknikler, pazar arastirmalar1 sonucunda ortaya ¢ikarilmis miisteri istek ve
beklentilerini alarak bunlar1 miihendislerin kullanabilecegi miihendislik o6zellikleri
listesine doniistiirmektedir. Bu arac ve teknikler, isletmenin diger boliimleri ile iletisimi
de gelistirmektedir (Kotler, 2000, Green ve Bonollo, 2002: 48-54).

Aragtirma ve gelistirme boliimiinde, iiriiniin bir veya daha fazla fiziki olarak c¢esitlemesi
yapilarak on tasarimi yapilir. Amag, gelistirilen iiriiniin ekonomik iiretilmesini saglamak
ve miisterilerin beklentilerine cevap verecek kalite ve fiziksel 6zellikleri kazandirmaktir.
Uriiniin bir modeli ya da prototipi hazirlanir. Prototip hazirlama esnasinda maliyetlerin
cok yiiksek oldugu goriilse de, daha sonra ortaya cikabilecek olumsuzluklarin
maliyetlerinden cok degildir (Green ve Bonollo, 2002: 48-54).

Uriinii miikemmellestirmek icin cok yogun kaynak, caba ve zaman gerekmektedir.
Yapilan arastirmalara gore, iiriin gelistirme zamaninin azaltilmasinin anahtari, kalite
icin tasarim tekniklerinin daha ileri gotiiriilmesidir. Burada 6nemli olan nokta iiriin
gelistirme ekiplerinin, {iriin gelistirme caligmalarinda miisteri ihtiyaglarin1 miimkiin olan
en kisa siirede karsilayabilecek bir iiriin tasarimina ulagmalardir.

Tasarim Oyle iyi olmahdir ki, gercek isletme sartlarinda ve miisterinin kullanimi
esnasinda miisteri tatminini garanti etmelidir. Tasarim miihendisleri, iiretimi diisiiniilen
iiriinlerin genel basar1 tanimlamalarini, teknik ifadelere doniistiirmeye calismaktadir. lyi
bir tasarim ilerleyen siireclerde ortaya ¢ikmasi muhtemel problemleri 6nlemektedir
(Thomkovik ve Miller, 2000 : 413-417). Uriin gelistirme siireglerinin en zayif tarafi,
miisteri ihtiyaglarini tam karsilamamasi ve fonksiyonellikten uzak olmasidir.

2.4.7. TEST

Testler firma i¢i iiriin testi ve miisteri ile Uiriin testi olmak tizere iki gruba ayrilir.

e Firma ici iiriin testi : Testlerin amaci, gelistirilen Uriiniin sahip olmas1 gereken
fonksiyonellige, gereken spesifikasyonlara sahip olup olmadigr ve {iriiniin
giivenirliginin  kontrol edilmesidir. Ayrica iirlinlerin belirli standartlari
karsilamasi1 gerekiyorsa iiriiniin standartlara uygunlugu test edilir.

e Miisteri ile iiriin testi: Uriiniin miisteride ve/veya sahada yapilan testleridir.
Prototip iiriinler herhangi bir iicret alinmadan bedelsiz olarak miisteriye verilerek
denemesi istenir.Hedef pazar icin ©zel bir alandaki miisterilerde firma
kontroliinde yapilir. Uriin hedef pazara siiriilmeden 6nce karsilagilabilecek
sorunlarin onceden tespitine yarar. Pazarlama agisindan test edilmesindeki amac
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ise Uriinlin uzun donemde satiglardan bekleneni saglayip saglamayacagini
belirlemektir (Chase vd., 2006).

2.4.8. URUNUN PAZARA SUNUMU

Uriiniin seri iiretime gegip pazara sunulmasi asamasidir. Uriin gelistirme siireci yeni
{iriiniin pazara sunumu ile son bulur. Uriiniin pazara sunumunda, ne zaman, nerede,
kimlere ve nasil pazarlanacak sorularina cevap verirken dikkat edilmeli planlama
yapilmalidir. Sunuma hazirlik ve sunum asamasinda pazarlama boliimiiniin ¢alismalari
giderek Oonem kazanir. Firmanin pazarlama stratejilerince uygun olarak iirlin pazara
sunulur (Akyiiz, 2007: 35-41).
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3. ANALITIK HIYERARJI PROSESI (AHP)
3.1. KARAR VERME

Insanlar yasamlarinin her aninda karar vermek zorunda kalabilirler. Verdikleri kararlar
insanlarin o anki faaliyetlerini veya gelecekteki yasamlarimi etkilemekte ve
yonlendirmektedir. Yeni bir ev veya araba alirken, iiniversite secimini yaparken,
vizyondaki bir filmi yada tatilde gidilecek yeri ve oteli secerken karar verme
durumlariyla karsilasirlar.

Karar verme, herhangi bir alternatifin seciminin yapildig: bir siirectir. Bir bagka ifade ile
mevcut tiim alternatifler arasindan, amag¢ veya amaclara en uygun, miimkiin alternatifler
arasinda bir veya birkacim1 secme siireci olarak tanimlanmaktadir ( Evren ve Ulegin,
1992: 1). Karar verme siireci Sekil 3.1.’de gosterilmistir.

Problemin
Tanimi

Alternatiflerin
Belirlenmesi

v

Alternatiflerin “
Degerlendirilmesi

Uygun

alternatif

Uygun Alternatiflerin segilemiyor ise Yeni Alternatif
Secilmesi Uretilmesi

v

v
Alternatiflerin Karara
Ddndsmesi

Yeni alternatif aretilmiyor ise

Y
Problemin
Cozuminden
Vazgecilmesi

Sekil 3.1. Karar Verme Siireci ( Evren ve Ulegin, 1992: 1).
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Gelisen ¢evre diinya kosullarinda deneyime ve sezgiye bagh olarak karar almak yeterli
olmamaktadir. Karar: etkileyecek birbiri ile celisen bir¢ok kriter ve alt kriter vardir. Bu
kriterlerin goreli {stiinliiklerinin matematiksel yontemlerle hesaplanip karara
yansitilmasi siirecine Cok Kriterli Karar Verme Yontemi CKKV denir (Gok, 2006: 4-
46). Bir bagka ifade ile karar verme siireci; ¢cok sayida soyut yada somut kriteri karar
vericilerin tercihlerine bu kriterlere bilimsel yontemlerle desteklenen karar analizi
tekniklerinin uygulamasi sonucunda en dogru kararin verilme siirecidir (Gok, 2006: 4-
46).

Karar verme siirecinde kriterlerin ve alternatiflerin sayisi artik¢a karar verme daha da
zorlagir. Bu sorun CKKV yontemi ile asilabilinir. CKKV yontemleri karar verme
siirecine, konu ile ilgili farkl kisileri dahil edebilmekte ve karar verme problemi ile
ilgili bircok faktoriin farkli seviyelerde eszamanli olarak degerlendirilmesine imkan
saglamaktadir (Akyildiz, 2006: 9-43 ).

CKKYV modelleri ile karar analizi asamasinda agsagidaki dort asamal1 genel siire¢ izlenir:

Kriter ve alternatiflerin belirlenmesi,

Kriterlerin goreli 6nemini gosteren niimerik olgiitler atanmast,

Her bir kritere gore alternatiflere niimerik olciitler atanmasi,
Alternatifleri siralamak icin niimerik degerlerle islemler yapilmasi.

Pek cok giinliik kararin sezgisel olarak alinmasi yeterli olmasina ragmen, karmasik ve
hayati kararlar i¢in bu yol tek basina yeterli degildir. Modern bilimsel karar destek
yontemlerini kullanan isletmeler, kiiresellesen is iliskilerine Onciililk etmekte ve bu
iligkiler agin1 yonetmekte rekabetci avantaj sahibi olabilmektedirler (Sezerel, 2008: 1-
45).

Bilimsel karar verme yontemleri;

e AHP (Analitik Hiyerarsi Prosesi),

e ANP (Analitik Network Prosesi ),

e ELECTRE (Elimination Choice Translating Reality),

e TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution ),

e PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Encrichment
Evaluations),

¢ Fayda temelli SMARTS ( Agirliklandirilmis Deger Fonksiyonu Modeli),

e Artilar ve Eksiler Analizi (Pros and Cons Analysis),

e Kotimserlik ve Iyimserlik Yontemleri (Maximin and Maximax Methods),

e Baglayici ve Ayirici Yontemler (Conjunctive and Disjunctive Methods)

e Lexicografik Siralama Yontemi (Lexicographic Method ).
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Cok kriterli karar verme problemleri siirecinde en ¢ok basvurulan karar destek
yazilimlari;

TreeAge Pro,

Analytica,

DecisionPro,

Decision Programming Language,
Expert Choice,

Criterium Decision Plus,

3.2. ANALITIiK HIYERARSI PROSES (AHP)

Analitik Hiyerarsi Proses (AHP), birden c¢ok kriter ve secenek iceren karmasik
problemlerin ¢oziimiinde kullanilan bir karar verme yontemidir. Bu yontem savunma
sanayisinde kit kaynaklarin dagitim ve planlanmasi ihtiyaci nedeniyle ilk olarak
Profesor Thomas L. Saaty tarafindan 1970’lerde gelistirilmistir. Kullanilmaya basladigi
andan bu yana cok kriterli karar verme yontemleri arasinda en fazla kullanilan
yontemlerden biri olmustur. AHP; miihendislik, politik, ekonomik, sosyal ve yonetim
bilimleri gibi genis uygulama alanlarindaki karar verme problemlerinde etkin olarak
kullanilmistir (Lee vd.,2008: 93-107).

AHP, karmasik karar problemlerini basitlestiren ve karar vericiler i¢in problemin ana
hedefi, ana kriterleri, alt kriterler ve alternatifleri arasindaki iliskiyi gosterip
anlasilabilirligini artiran bir siirece sahiptir. AHP’nin en 6nemli ozelligi bir karar
probleminde karar vericinin hem nesnel hem de ©6znel diisiincelerini karar verme
siirecine dahil edebilmesine imkan tanimaktadir. Bir diger ifade ile AHP, bireyin
diisiincelerini, deneyimlerini ve sezgilerini karar verme siireci icene mantiksal bir
sekilde katabilmek i¢in kapsamli bir ¢er¢eve sunan bir yontemdir (Harker ve Vargas ,
1987: 1383-1403).

AHP; kisileri nasil karar vermeleri gerektigi konusunda bir yontem kullanmaya zorunlu
kilmak yerine, onlara kendi karar verme sistemlerini tanima imkam saglayarak daha 1yi
karar verilmesini saglayan bir karar verme modelidir (Giingor, 2008: 13-23)

AHP cok kriterli karar verme yontemleri arasinda yaygin kullanim alanina sahiptir.
AHP’ de modelin kurulmasi ve ¢oziimii kolay olup iist diizeyde matematik bilgisine
gerek yoktur. Ayrica nitel ve nicel kriterler bir arada bir arada kullanilabilir. Bu nedenle
fazla sayida varsayim yapmaya gerek kalmaz (Aydin, 2008: 26-74).

AHP; Analitik, Hiyerarsi ve Proses olarak 3 temel kavramla tanimlanabilmektedir
(Aydin, 2008: 26-74).
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¢ Analitik: Analitik karar verme, sorunlarin hiyerarsik bir bi¢cimde anlamli daha
kiiciik alt boliimlere ayristirilarak daha etkin ¢oziimlenebilecegi esasina dayanir.
Analitik, sorunlara temel bilim teori ve yontemleri altinda, matematiksel ve
mantiksal yaklasimlarla yanit aramak anlamina gelmektedir. Analitik ¢dziimde
sadece matematigin degil iktisat teorisinin de temel kurallar1 kullanilir. Sonucta
(Aydin, 2008: 26-74).

e Hiyerarsi: AHP’ de hiyerarsi karmasik problemlerde kisinin sorunu
kavramasina bagl olarak hedef, ana kriterler varsa alt kriter ve alternatifler
arasindaki iliskiyi sistematik olarak gosterir. Cok karmagik bir problemi
basitlestirip, daha kolay anlagilabilecek hale getiren bir hiyerarsik yapida ifade
edilmesi de karar vericinin hiyerarsiyi olusturan her bir 6geyi sistematik bir
sekilde analiz ve sentez etmesinde, tek tek degerlendirmesinde kolaylik saglar
(Aydin, 2008: 26-74).

® Proses: Karar probleminin tanimlanmasindan ¢oziimlenmesine kadar gecen tiim
karar verme siireci asamalarini ifade eder. Bilindigi iizere ¢ok kriterli karar
problemleri detayli bir arastirma, 6grenme, tartisma ve Kisinin Onceliklerini
gozden gecirme siirecini kapsar (Aydin, 2008: 26-74).

3.2.1. ANALITIK HIYERARSI PROSESINIiN TEORIK TEMELLERIi

3.2.1.1. AHP’NIN KARAR VERME iLKELERIi

AHP ile karar vermede dikkat edilecek ii¢ ilke bulunmaktadir [64]. Bunlar:

1. Aynstirma ilkesi (Decomposition),
2. Ikili karsilastirma ilkesi(Pairwise Comparasion),
3. Onceliklerin sentezinin (Synthesis of Priorities) yapilmasidir.

Ayrnistirma ilkesi, problemin temel Ogelerinin belirlenmesi icin karar hiyerarsinin
yapilandirilmasimi igerir. Hedeften baslayarak ana kriterlerin, alt kriterlerin ve
alternatiflerin hiyerarsik yapilandirilmasidir. Bir bagka ifade ile hiyerarsinin kurulmasi
anlamina gelir. Karar hiyerarsisinin en {iist seviyesinde hedef yar alir. Bir alt seviyede
ana kriterlerden olusmaktadir. Ana kriterleri icerisinde hedefi etkileyecek ozellikleri
varsa bir alt seviyeye alt kriterler eklenir. Karar hiyerarsisinin en altinda ise alternatifler
bulunmaktadir. Hiyerarsinin seviye sayisi problemin karmasiklifina ve detay derecesine
baghdir (Giingor, 2008: 13-23)

ikili karsilastirma ilkesi; AHP’ nin en 6nemli asamasi ikinci diizeydeki 6gelerin,
birinci diizeydeki genel amag karsisindaki goreli onceliklerinin ikili karsilagtirilmasini
yapmak igin bir matrisin olusturulmasini igerir. Olgiimde kullanilacak bir 6lcegin
bulunmamasi1 halinde ise bu degerlendirme, karar problemini ¢ozmekte olan KV
tarafindan yapilir. AHP’nin karar verme ilkelerinin uygulamasinda son olarak
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onceliklerin sentez edilmesi ilkesi uygulanir. Hiyerarsinin en alt diizeyinden elde edilen
onceliklerden hareket edilerek problemin biitiinii i¢in ya da hiyerarside en iist diizeyde
yer alan genel kriter i¢in 6ncelik belirlenir (Giingor, 2008: 13-23)

Sentez ilkesi: Ikili karsilastirma matrisleri gelistirildikten sonra karsilastirilan her
elemanin onceliginin hesaplanmasina gecilmektedir. AHP nin bu boliimii sentezleme
adiyla tanimlamr. Oncelik vektorlerinin kurulmasinda lineer cebir tekniklerinden
faydalanilmaktadir. Sentez asamasi, en biiyiik 6zdeger ve bu 6zdegere karsilik gelen
Ozvektoriin hesaplanmasini ve normalize edilmesini icermektedir. Bu amacla kullanilan
cesitli yontemler mevcuttur. Ancak literatirde en yaygin olarak kullanilan
normalizasyon yonteminde her siitunun elemanlar1 o siitunun toplamina bdliiniir. Elde
edilen degerlerin satir toplam1 alinip, bu toplam satirdaki eleman sayisina boliiniir Bu
sekilde her kriter i¢in oncelik vektorleri bulunur (Kuruiiziim ve Atsan, 2001: 83-105)

3.2.1.2. AHP’NiN TEMEL AKSIiYOMLARI

Saaty tarafindan AHP’nin temelini teskil eden dort aksiyom tanimlanmistir. Bu
aksiyomlar (Gok, 2006: 4-46);

1. Terslik

2. Homojenlik
3. Bagimsizlik
4. Biittinliiktiir

Terslik: Karar vericiler tarafindan yapilacak olan ikili karsilastirmalar terslik sartina
bagl olarak yapilmalidir. Kriterlere gore alternatifler yada kriterlerin birbirleri ile
karsilagtirilmasi yapilirken A kriteri yada alternatifi ile B ile karsilastirildiginda eger A,
B’den x kat daha onemli ise B’de A’dan 1/x kat daha onemli olmalidir. Terslik ilkesi
uygulanmaz ise, degerlendirme i¢in kullanilan sorunun yada karsilastirmalarin yeterince
acik olmadigini ya da dogru belirtilmedigini gosterir (Gok, 2006: 4-46).

Homojenlik: Ozellik bakimindan farkli elemanlarin birbirleri ile karsilastirilmasi zor
oldugundan anlaml1 karsilastirmalar yapabilmek icin homojenlik 6nemlidir. Iki eleman
birbirleri ile karsilagtirilirken biri digerine gore sonsuz kez daha 6énemli olamaz. Aksi
taktirde problemin sonucu onceden belli olmus olur ve problemin ¢oziimii i¢in herhangi
bir yontem kullanmaya gerek kalmaz. Bu nedenle karsilastirma yapilirken tercihler i¢in
bir olgek kullanilmasi gerekir. AHP yonteminde kullanilan o©lgek 1-9 arasinda
oldugundan tercihler 1/9 ile 9 arasinda olacaktir (Yetim, 2004: 457-468)

Bagimsizlik: Bir kademeye ait elemanlara iliskin yargilarin veya 6nceliklerin bagka bir
kademedeki elemanlardan bagimsiz olmasi gerekir. Baska bir ifade ile iist kademe
onceliklerinin yeni bir alternatif eklendiginde veya ¢ikarildiginda deg§ismemesi gerekir.
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Biitiinliik: Biitiinliikler ilkesine gore, problemin biitiiniine yonelik bir ¢6ziim sunmak
ve karar vermek ic¢in hiyerarsik yapinin tiim problemi iceren sekilde tamamlanmig
olmas1 gerekir. Bir bagka ifade ile karar vericinin tercihlerini yansitacak tiim kriterler ve
tiim seceneklerin hiyerarside yer aldig1 kabul edilir. Biitiinliikler ilkesinin ihlal edilmesi
durumunda karar yetersiz demektir (Yetim, 2004: 457-468).

3.2.2. ANALITIiK HiYERARSI PROSESi YONTEMINIiN ASAMALARI

3.2.2.1. AHP iLE KARAR VERME SURECI

AHP ile karar verme siireci asagidaki 6 adimdan olusur (Lee vd.,2008: 93-107, Saaty,
1994: 19-43) :

1. Problemin tamimlanarak hiyerarsik yapmin olusturulmas:t  (kriterlerin
belirlenmesi, alternatiflerin ortaya konulmasi, hiyerarsik diyagramin cizilmesi),

2. Kiriterlerin agirliklarinin belirlenmesi,

3. Karar elemanlar1 arasinda ikili karsilastirmalar yaparak karsilastirma
matrislerinin elde edilmesi,

4. Ozdeger metodunu kullanarak karar elemanlarinin  bagil  agirliklarini
belirlenmesi,

5. Matrislerin tutarliliklarin1 kontrol ederek karar vericilerin tutarli davrandiklarini
giivence altina alinmasi,

6. Karar elemanlarinin bagil agirliklarim bir araya getirerek her bir alternatif i¢in
toplam puanin hesaplanmasi.

3.2.2.2. HIYERARSI TASARIMI

Hiyerarsi, seviyelerden olugsmaktadir ve her bir seviye karar probleminin bir parcasini
olusturmaktadir (Akyildiz, 2006: 9-43 ). AHP’de karar problemlerinde mevcut durumun
daha iyi anlasilmasi i¢in, oncelikle hedef belirlenir ve bu hedef dogrultusunda secimi
etkileyen kriterler goz oniine alinarak potansiyel alternatifler belirlenir. Bu sekilde karar
problemi bir dizi basamaklara boliinerek hiyerarsik yapi olusturulmus olur. Hiyerarsi
olusturulurken dikkat edilmesi gereken en ©Onemli nokta seviyeleri dogru siralarla
belirlemektir (Akyildiz, 2006: 9-43 ). Ornegin bir problemin amac1 yasanacak en iyi
sehrin secilmesi ise kriterler kiiltiirel yapi, aileye yakinlik, is imkanlari, barinma ve
ulastirma kosullar1 olarak tanimlanabilir. Bu durumda da alternatif sehirler arasindan
secim yapilmasi (Istanbul, Ankara, izmir, Mersin vb.) soz konusu olacaktir (Saaty,
2005).

Hiyerarside 0gelerin her kiimesi bir hiyerarsi seviyesini olusturur. Hiyerarsinin en alt
seviyesi tiim miimkiin alternatiflerden olusurken en iist seviye genel hedefi gosterir.
Aradaki bir veya daha fazla seviye karar kriterlerini ve alt kriterleri ifade eder
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(Mikhailov ve Tsvetinov, 2004: 23-33). En diist seviyede sadece bir 6ge bulunur.
Bundan sonra gelen diizeylerde daha ¢ok o©geler bulunabilir. Hiyerarsinin birinci
seviyesi ile en alt seviyesi, aralardaki seviyeler vasitasiyla birbirleri ile iliskilidir
(Akyildiz, 2006: 9-43 ). Bir diizeydeki ogeler bir sonraki daha diisiik diizeydeki kriter
cercevesinde birbirleriyle karsilastirilir. Her diizeydeki 6geler ayni onem derecesine
sahip olmalidir. Ogeler aralarindaki geliski biiyiik ise, yani dgeler birbirinden ¢ok farkli
onem derecelerine sahip ise, bu 6geler degisik diizeylerde yer almalidir. Hiyerarsinin
diizey sayisinda bir sinirlama yoktur (Gok, 2006: 4-46). Ancak bu boéliinmenin belirli
bir seviyeyi gecmemesi Onerilir (Akyildiz, 2006: 9-43 ). Olusturulan hiyerarsi bir kalip
degildir. Hiyerarsiye yeni kriterler eklenip ¢ikarilabilir, kriterlerin goéreli Onemleri
hakkindaki degerlendirmeler degistirilebilir, diizey sayis1 artirilabilir (Gok, 2006: 4-46).

Sekil 3.2. AHP’ nin Hiyerarsik Yapisi

Saaty tarafindan hiyerarsi olustururken hiyerarsiyi tasarlayan karar vericinin
tasariminda dikkate alinmasi gereken kriterler asagidaki sekilde belirtilmistir (Saaty,
1990: 9-26):

¢ Problemin miimkiin oldugunca biitiiniiyle temsil edilmesi,
e (oziime katkida bulunacak nitelik ve katkilarin belirlenmesi,
e Problemle iligkili sistem elemanlarinin belirlenmesi.

Hiyerarsi tasarimi {i¢ silirecten olusur. Bunlar diizey ve 06gelerin belirlenmesi,
kavramlarin tanimlanmasi ve soru sormadir (Vargas, 1990: 2-8). Sekil 3.3.’de AHP’nin

26



hiyerarsik tasarimi gosterilmistir. Birinci adimda diizey ve o6geler tamimlanir. Bu
tanimlamalar soru sorma asamasinda kullanilir. Eger KV’ nin bu sorulara cevap vermede
bir sorunu olursa diizey ve 6gelerin tanimlamasi yenilenir. Hiyerarsi tasarimi bu sekilde
kendini tekrarlayan bir siirectir. Soru sorma siirecinde belirsizlik karar vericiyi yanlis
kriter ve secenek secimine gotiiriir. Tiim sorular cevaplanabilir nitelikte ve mevcut
bilgilerle tutarli olmalidir (Gok, 2006: 4-46).

3 Duzey ve Kavramlann
h
Tanimlanmasi

|

— Kavram Aciklamasi €

Y

Soru Tasanmi

v

Hiyerarsik De@erlendirme

Sekil 3.3. Hiyerarsik Dizayn (Akyildiz, 2006: 9-43 ).
3.2.2.3. HIYERARSININ DEGERLENDIRILMESIi

Hiyerarsi kurulumu sonraki asama, hiyerarside yer alan iki 6ge arasindaki iligkilerin
birbirine gore iistiinliiklerini sayisal olarak temsil edilmesini saglayan karsilastirmanin
yapilmasidir (Evren ve Ulengin , 1992: 53). Baska bir ifade ile A kriterinin B kriterine
gore ne kadar Onemli oldugu karar verici tarafindan degerlendirilir. AHP’nin
kullanilmasinda dogrudan dogruya ilgili kisi ve/veya kisilerle yiiz yiize anket yapip,
onlarin ikili karsilastirmalara iliskin goriislerinin alinmasi 6nerilmektedir. S6z konusu
ilgili kisi ve/veya kisiler mutlaka konunun uzmani1 yada orta derecede bilgili kisiler
olmalidir [(Evren ve Ulengin , 1992: 53). Ciinkii AHP ’nin sonuglari tamamen bu
kisilerin verecegi ikili karsilastirma yargilarina baglidir. Bu yargilara bagli olarak AHP’
de ikili karsilastirmalar matrisi olusturulur. Bu matris, yargilarin sayisal degerlere
doniistiiriilmesi ile gergeklestirilir (Saaty, 2000).
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Bir dlgekte iist sinirin sonsuz olmasinin, kisilerin ikili karsilagtirmalar1 yaparken ayrim
yapma yeteneklerinin sinirlanmasina neden oldugu bilinmektedir. Bu nedenle Saaty
(1994) tarafindan ikili degerlendirmelerde kullanilmak {iizere goreli bir Olcek
gelistirilmistir (Saaty, T.L. 1994: 19-43). Tablo 3.4 te gosterilen ve Saaty tarafindan
gelistirilen 1-9 temel 6lcegi AHP’de ikili karsilastirmalar yargilarini sayisal degerlere
doniistiirmek i¢in kullamilir (Akyildiz, 2006: 9-43 ). Goreli 6nemlilik 6lgegi, I’den 9’a
kadar olan degerlerin anlamlarin1 gostermektedir. Hiyerarsideki elemanlar bir {ist
kademedeki elemana gore, goreli Onemliliklerinin belirlenmesi igin ikili olarak
karsilastirllir  (Akyildiz, 2006: 9-43 ).

Tablo 3.1. 1-9 Temel Olcegi (Saaty, 2005)

ONEM TANIM ACIKLAMA

DERECESI

1 Esit 6nemli Iki secenek esit derecede onemli

3 Orta derecede Tecriibe ve yargi bir kriteri digerine kars1 biraz
onemli istiin kilmakta

5 Kuvvetli derecede | Tecriibe ve yargi bir kriteri digerine kars1 oldukca
onemli istiin kilmakta

7 Cok kuvvetli Tecriibe ve yargi bir kriteri digerine karsi iistiin

derecede 6nemli kilmakta

9 Kesin 6nemli Bir kriteri digerinden iistiin oldugunu gosteren kanit
cok biiyiik giivenirlige sahiptir.

2,4.6,8 Ara degerler Uzlasma gerektiginde kullanilmak iizere iki ardisik
yargi arasindaki degerler

Yukaridaki tablodaki 2, 4, 6, 8 gibi degerler ara degerlerdir. Omegin karar verici
karsilastirma yaparken 5 ve 7 degerleri arasinda kararsiz kalirsa 6 degerini
kullanabilmektedir. Karsilastirma yaparken iki 68enin degeri birbirine ¢ok yakinsa ve
birbirlerine karst 6nemlerinin ayirimlar1 yapilamiyorsa 1,1 — 1,9 arasindaki ondalik
degerler kullanilabilinir fakat bu hassaslikta bir algilama yapabilmek olduk¢a zordur
(Topgu, 15.04.2012, http://www.isLitu.edu.tr/ ). Ayrica AHP’nin sonucunun saglikli
olabilmesi i¢in Tablo 3.4’de verilen 1-9 temel Ol¢ceginin, karar verici tarafindan iyi
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anlasilmasi ve yapilacak ikili karsilastirmalarda dogru bicimde kullanilmasi gerekmekte
olup verilen degerinde karar vericinin diisiincesini yansitmalidir (Kuruiiziim ve Atsan,
2001: 83-105).

3.2.2.4. IKiLI KARSILASTIRMALAR MATRISI

Kriterlerin alternatiflerle ve kendi aralarinda karsilastirilmasi igin ikili karsilastirma
matrisleri olusturulur. ikili karsilastirma matrislerin karsilastirilmast AHP nin en 6nemli
asamasidir (Dagdeviren ve Eren , 2001: 41-52). AHP’den elde edilecek sonuclar
tamamen karar vericilerin hiyerarsideki ogeleri ikili karsilagtirirken verecegi yargilara
baglidir. Bu nedenle de ikili karsilagtirmalar yapilirken birine 6nemli gelen bir kavramin
veya durumun digerine gore 6nemi daha az veya daha fazla olabilir (Yetim, 2004: 137-
156). Sonuclarin tutarli olmast i¢in bu kisilerin konularinda uzman veya konuyu bilen
kisilerle yiiz ylize anket yapilmasi ve onlarin ikili karsilagtirmalara iliskin goriislerinin
alinmasi tercih edilir (Kuruiiziim ve Atsan, 2001: 83-105).

Ikili karsilastirmalar matrisi nxn boyutlu bir matristir. Bu matriste bir 6genin kendisi ile
karsilastirilmast tablo 3.4 de belirtilen 1-9 temel Olceginde 1 sayist ile ifade
edileceginden matrisin diyagonal kosegenine 1 degeri yazilir. Matrisin diyagonal
kosegeninde tiim degerlerin 1 olmasindan dolayr n elemanli bir matriste asagidaki
esitlik kadar karsilagtirma yapilir.

nx(n-1)

> (3.1)
Diger bir ifade ile diyagonal kosegenin altinda kalan degerlendirmeler, kdsegenin
istiinde yapilan degerlendirmelerin tersidir. Kosegenin altindaki degerler icin ise
karsilastirma yapmaya gerek kalmaz. Ornedin ikinci kriter iigiincii kritere gore
karsilastirmay1 yapan tarafindan daha onemli goriiniiyorsa, bu durumda karsilastirma
matrisinin birinci satir {iclincii siitun bileseni (i =2, j=3), 5 degerini alacaktir. Aksi
durumda yani ikinci kriter iiciincii kriterle karsilastirilmasinda, daha onemli tercihi
ticlincii kriterden yana kullanilacaksa bu durumda karsilagtirma matrisinin ikinci satir
ticlincii siitun bileseni 1/5 degerini alacaktir. Ayni karsilastirmada ikinci kriter iigiincii
kriter karsilastirnlmasinda faktorler esit Oneme sahip olduklar1 yoOniinde tercih
kullaniliyorsa bu durumda bilesen 1 degerini alacaktir.
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Asagida ikili karsilastirma matrisi gosterilmistir.w /w

A A, Ay | A,
Al W /W, w1 /W, Wilwsy | e W, /W,
A2 W /W W /Wy WolWg | e Wo /W,
A3 w3 /W, W3 /W, W3 /W3 | e WiW,,
An Wy /Wy Wy /W, Wp /W3 | e w, /W,

Ikili karsilastirmalar matrisinde iliskiler matematiksel olarak asagidaki gibi ifade edilir
(Giingor, 2008:13-23);

w
— = aij (i,j=1,2,.....n) (3.2)
wj

Bu durumda A matrisinin tiim aij degerleri; wi / wj degerine esit, pozitif ve aji = 1 / aji
ozelligine sahip degerler olacaktir. Bu durumda karsilagtirmalar matrisi A asagidaki gibi
olacaktir.

1 aij ain
=1
aij
A= o e 1 e e (4.1)
e e e 1 ...
L 1
amn -
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3.2.2.4.1. GRUP KARARI

AHP, ikili karsilagtirma siirecinde birden c¢ok karar vericinin yargilarinin
degerlendirilmesine olanak tanimaktadir (Mergen, 2006: 8) . Birden ¢ok karar verici
oldugunda her karar vericinin tiim kriterler icin yargida bulunacag diisiiniiliirse, bu
yargilarin bir uzlasma saglayacak sekilde birlestirilmesi (Mergen, 2006 :8) . Ayrica,
grup karar verme yonteminde s6z konusu kisilerin her biri, hem dogrudan kendi ilgi
alanina giren konuya iliskin yargilarini ortaya koyup birbirlerini tamamlayabilir, hem de
digerlerinin yargilarim1  olusturmalar1 asamasinda olaya dahil olup yargilarin
netlesmesini saglayabilirler.

Grup karar vermede, yargilarin birlestirilerek uzlagsma saglanmasina yonelik literatiirde
mevcut ¢esitli yontemler vardir. Bunlar (Aydin, 2006: 55-56);

e Fikir birligi; Katilimcilarin hiyerarsi ve yargilari ortak kararlarla olusturmasi

e Oy verme yada uzlasma; Karar vericiler arasinda fikir birligi saglanamiyorsa
grup yargilarinda oy birligi yada uzlasma yoluna gidilebilir.

e Grup iiyeleri farkli ortamlarda ve fikir birligi ¢ikmiyorsa, her bir karar vericinin
yargisi hakkinda ayr1 ayn veriler toplanir. Elde edilen verilerin matematiksel
olarak geometrik ortalamalar1 alinarak kombine edilir.

e Her karar verici i¢in ayr1 model ¢éziimlemesi.

Fikir birligine varilmayan birbirinden bagimsiz yargilar oldugu zaman bircok
arastirmaci tutarl ikili karsilastirma matrisleri elde edebilmek icin geometrik ortalama
yontemini onermektedir (Tam ve Tummala, 2001: 171-182). Ayrica geometrik
ortalama grup yargilarinin normallestirilmesini de saglar. Grup icindeki u¢ degerlerin
etkilerini azaltir.

Ikili karsilastirma matrisleri olusturulduktan sonra sira hiyerarsideki karsilastirilan
ogelere iliskin goreli onemlerin diger bir ifade ile Oncelik veya agirlik vektorlerinin
hesaplanmasina gelir. AHP’nin bu asamasi1 “ sentezlestirme” olarak tanimlanir (Sipahi
ve Berber, 2002: 1-30). Bu asamanin amac1 ise her bir 6genin hedefin basarilmasina
katkisinin belirlenmesidir. Oncelik vektoriiniin hesaplanmasi islemi boliim 4.6.2°de
anlatilmaktadir.

Oncelik vektoriiniin  bulunmas1 icin gerekli matematiksel hesaplar ashinda ikili
karsilastirmalar matrislerinin en bilyiik 6zdegerine sahip 6zvektoriiniin bulunmasindan
ibarettir (Topgu, 15.04.2012, http://www.isLitu.edu.tr/ ). Ozvektor yardimiyla kriterin
goreli onemi en alt kriterden en list kritere kadar belirlenmektedir. Boylece hiyerarsinin

en alt diizeyinde bulunan seceneklerin en iist diizeyde yer alan amaca uygunlugu toplam
goreli iistiinliiklerden hesaplanabilmektedir. Diger yandan 6zvektoriin normallestirilmis
her 6gesi Oncelik degerinin bir tahminini gostermektedir ve karsilastirma yapilirken
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diisiilen hatalar1 da icermektedir (Akyildiz, 2006 :9-43). Ayrica 6zdeger sayesinde
yargilarin tutarliligi 6l¢iilebilmektedir.

AHP yonteminde ikili karsilastirma matrislerindeki 6z vektorler hesaplandiktan sonra
karar vericinin hiyerarsideki kriterleri ikili olarak karsilastirirken tutarli davranip
davranmadigini 6lgmek icin her bir ikili karsilastirma matrisinin Tutarlilik Orani’nin
(TO) hesaplanmasini gerekir. Bu orana bakarak hiyerarsinin gecerliligi hakkinda bilgi
sahibi olunur. Tutarlilik oranmmin hesaplanmasindaki amag¢ ise, alinacak kararin
kalitesini, dogrulugunu ve giivenilirligini aragtirmaktir. KV nin ikili karsilagtirmalardaki
yanlig degerlendirmelerin tespiti veya degerlendirmelerin c¢eliskili olup olmadiginin
tespiti edebilmesine imkan verir. Bu dikkatsizce yapilan hatalarin ve c¢eliskili
degerlendirmenin azaltilabilmesi saglanir (Saat, 2000: 149-163).

AHP ikili karsilagtirma matrislerinde miikemmel tutarlilik talep etmemektedir. Ama tam
anlamiyla tutarli olmak neredeyse imkansizdir Bu nedenle belirli bir limite kadar
tutarsizliga izin verilmekte olup yargilamada tutarsizligin l¢timiiniin yapilip tutarlilik
orani ile karsilastirma yapilmasi gerekir. Tutarlilik orani her ikili karsilagtirma matrisi
icin  hesaplanmalidir. Tutarlihlk oram1 hesaplanma islemi bolim 4.6.3° de
anlatilmaktadir.

Ikili karsilastirma matrislerin tutarliligini 6lgmek igin Saaty tarafindan 6nerilen tutarlilik
oraninin {ist limit 0.10'dur. Tutarlihik orami 0,10 un altinda ise ikili karsilastirma
matrisindeki yargilarin yeterli bir tutarlilik sergiledigi ve degerlendirmeye devam
edilmesi gerektigi kabul edilir. Ancak tutarlilik orani 0,10 un {iizerinde cikarsa ikili
karsilastirma matrislerindeki yargilarin tutarsiz oldugu kabul edilir. Bu durumda
yapilmas1 gerekenler kalitenin iyilestirilmesi i¢in ikili karsilasgtirma matrislerindeki
yargilarin tekrar gézden gecirilmesi eger bu islemden de sonu¢ alinamazsa problemin
daha dogru bir bi¢cimde tekrar kurulmasi karar siirecinin bastan ele alinmasi gerekir
(Gok, 2006: 4-46).

3.2.3. AHP’NIN USTUN VE ZAYIF YONLERIi

Saaty’ye gore AHP’ nin esas ozellikleri ve avantajlar su sekilde siralanabilir (Giingér,
2008: 13-23):

e Model tekligi ve benzersizligi: AHP bir¢cok karar verme problemine
uygulanabilecek nitelikte anlasilmasi kolay olan esnek bir yontemdir.

e Karmasiklik: AHP karar verme siirecinde kullanilan faktorlere iliskin hem yerel
hem de global agirliklar incelemeye firsat verir.

e Bagimlilik: AHP’ de tek yonlii bir bagimlilik s6z konusudur.
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e Hiyerarsik yapilanma: AHP karar verme problemlerinin hiyerarsik
yapilanmasinda birinci seviyede amag, ikinci seviyede faktorler, iigiincii
seviyede de alternatifler yer alir.

° Olgme: AHP, karar verme siirecinde kullanilan faktorleri ikili karsilastirmalar
kullanarak olger ve her faktor ve alt faktor i¢in bir agirlik degeri hesaplar.

e Uyumluluk: AHP, karar verme siirecinde kullanilan ikili karsilagtirma karar
matrisinin tutarhiligini inceler ve daha hassas ve mantikli sonuglar alinmasini
saglar.

¢ Birlestirmek: AHP her alternatif icin bir 6ncelik degeri hesaplar.

o ()dﬁnlesim: AHP, karar verme siirecinde kullanilan faktorlere bagli olarak
alternatif onceliklerini belirler ve sonucunda bu 6ncelikleri birlestirir.

e Yargi ve grup uyumu: AHP karar verme siirecinde birden fazla karar vericinin
yargilarini birlestirmeye imkan saglar.

AHP’nin dezavantajlari:

e AHP’nin metodolojisi dogru karar1 garanti etmez. AHP daha iyi karar
verilmesine ve fikir birligine ulagilmasini saglar.

e Karar alternatiflerinin eklenmesi veya cikarilmasinda karar alternatiflerin
siralamas1 degismektedir. Sira degistirme durumunun gegerliligi konusunda
literatiirdeki tartismalar devam etmektedir (Kuruiiziim ve Atsan, 2001: 83-105)

e Karar vericinin tek bir kisi degil de grup olmasi durumunda karsilastirma islemi
zaman almaktadir (Aydin, 2006).

e Hiyerarsik yapida artis oldugu zaman ikili karsilastirma matrislerinin sayisinda
da artis olur. Bu da zaman ve efor harcanmasina sebep olur. Bu durumda yazilim
programlarinin kullanilmasi gerekir.

3.2.4. AHP’NIN UYGULAMA ALANLARI

AHP yontemi resmi kurumlar, endiistri kuruluslar1 {iniversiteler ve teknoloji
merkezlerinde basar1 ile uygulanmistir. BMW (Ar-Ge projesi se¢cimi), IBM ( bazi
projelerde kaynak dagitimi ), US Department of Veterans Affair ( 6ncelikli projelerin
belirlenmesi ), Good Year, Ford Motor Co., Texaco, General Motors, Citibank, Xerox,
3M, Boeing, The World Bank, Amoco Production Company, Anderson Consulting
Company gibi diinyaca iinlii bir ¢ok isletme bu yontemi kullanmaktadirlar almaktadir
(Aydin, 2006). Ayrica bir¢ok iiniversitelerde ders olarak verilmektedir.

AHP Yontemi, karar analizi yontemlerinden gercek hayata en cok uyarlanip basarili
sonuglar vermis olanidir. Bu nedenle de literatiirde AHP nin pek ¢ok alanda yapilmis
uygulamasina rastlamak miimkiindiir. Baglica uygulama alanlar1 asagida sunulmustur
(Golden vd., 1989: 138-154).
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A. Ekonomi/Yonetim problemleri:

e Hesap denetimi,

* Veri taban1 se¢imi,

e Yatirim kararlar,

* Dizayn ve mimarlik,
¢ Muhasebe ve finans,
* Biitceleme,

e Sermaye yatirimi,

e Kar/zarar analizi,

* Karar destek,

o Uretim,

e Makro-ekonomik planlama,
e Pazarlama,

» Tiiketici secimi,

e Uriin tasarimu,

* Pazarlama stratejisi,
e Planlama,

* Portfoy secimi,

e Risk analizi,

* Bagvuru ve performans degerlendirmeleri,
e Grup karar verme,

» Kaynak tahsisi,

* Stok problemleri,

* Politika/strateji,

e Ulastirma,

e Tarim,

e Su arastirma.

B- Politik problemler:

¢ Silah kontrolii,

e Catigma analizi,

* Politik adaylik,

* Giivenlik degerlendirmesi.

C- Sosyal problemler:

* Rekabetteki davranis sekli,

* Egitim,
* Cevresel kararlar,
* Saglik,
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¢ Kanun diizenleme,
* Tedavi se¢cimi,
¢ Niifus dinamikleri,
e Kamu sektorii.

D- Teknolojik problemler:

* Pazar se¢imi,

* Portfoy sec¢imi,

* Teknoloji transferi,

* Bilgisayar teknolojilerinin ( donanim+yazilim programlarinin ) ve
bilginin secimi,

* Telekomiinikasyon sistemleri i¢in satic1 se¢imi,

* Giines enerjisi teknolojilerinin kullanimini arttirma,

* Hidrojen yakit sistemlerinin taginmasi uygulamalari,

* Enerji tasarrufu,

* Uzay aragtirmalari.

3.2.5. LITERATUR OZETi

Tolga ve Kahraman Ar-Ge proje secim siirecinin ¢ok boyutlu tarafim incelemistir. Ar-
Ge proje secenekleri arasindan secim, parasal (bulanik gercek opsiyon degeri) ve
parasal olmayan (kapasite, basar1 olasiligi, egilimler vb.) olciitleri birlikte dikkate alan
Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yardimiyla yapmuglardir. Gergek opsiyon
yaklasimi se¢im siirecinin riskli tarafim hesaplamaya yardimci olur. Gergek opsiyon,
akit fiyat1 olarak adlandirilan 6nceden belirlenmis maliyette, opsiyonun siiresi olarak
adlandirilan 6nceden belirlenmis bir zaman diliminde, bir eylem (erteleme, genisletme,
kiiciiltme ya da birakma) i¢in harekete gecme hakkidir; zorunluluk icermez. Degerleme
siirecindeki bir diger ele alinmasi gereken konu ise belirsizliktir. Literatiirde, yeterli
bilginin olmadig durumlara yonelik bulamik gercek opsiyon degerleme modelleri
gelistirmislerdir. Onerdikleri yaklasimi daha iyi gosterebilmek amaciyla gercek bir
calisma uygulamasi yapmislardir (Tolga ve Kahraman, 2009: 95-106).

Ustasiileyman, yeni iirlin gelistirmede imalat ve pazarlma isbirliginde kritik basari
faktorlerinin 6neminin belirlemistir. Imalat ve pazarlama fonksiyonlar1 arasindaki is
birligini tanimlayan hiyerarsik yap1 olusturmustur. Ardindan AHP yaklagimini
kullanarak degerlendirme yapmistir. Degerlendirme sonucunda yeni iiriin gelistirmede
imalat pazarlama igbirligindeen yiiksek 6nem derecesine sahip ana kriterin yeni {iriin
gelistirme siiriice oldugunu tespit etmistir (Ustasiileyman, 2009).

Alptekin ve Tolga Kalite Islev Konuslandirma ‘nin (KiK) temel girdisi olan miisteri
istek ve gereksinimleri, miisteriler tarafindan sozciiklerle ifade edildiklerinden, genel
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olarak olciilmesi icin bulamk mantik kavrami temel alinmuslardir. KIK siirecindeki
Miisteri Gereksinimleri (MG) ile Tasarim Ozelliklerinin (TO) kendi aralarindaki
bagimlilik iliskilerini ve miisteri gereksinimleri ile tasarim ozellikleri arasindaki iliskiyi
degerlendirmek icin analitik serim siirecini kullanilmislardir. Piyasadaki en 1iyi
tiriin/hizmetin belirlenmesi icin Uzlasik Programlama (UP) yontemi Onerilmisler.
MG’ler ile TO’ler arasindaki iliskiyi belirlemek icin dogrusal regresyon denklemleri
olusturulmuglar. Biitiin bu asamalar sonucu elde edilen veriler biit¢ce kisitin1 iceren
hedef programlama yontemine aktarilip ¢oziimiisler. Amaglari, secilen iiriiniin/hizmetin
performansinin  MG’leri karsilayacak sekilde arttirllmasidir. Tiirkiye’deki yiiksek
ogrenim kurumlarinin sundugu elektronik egitime iligskin gercek bir uygulama, onerilen
yontemlerin uygulanabilirligini gostermektedir (Alptekin ve Tolga, 2006: 15-26)

Sezerel, Kurumsal Karne uygulamasi (Balanced Scorecard, BSC) ve Analitik Hiyerarsi
Yontemi’'ni entegre bir bi¢cimde kullanarak AR-GE departmani performansi ol¢iimiine
yonelik bir yaklasim sunmustur.  Calismasmin temelinde bilisim teknolojileri
departmani performansinin degerlendirilmesine yonelik yiiriitiilmiis biitiinlesik Analitik
Hiyerarsi Yontemi ve Kurumsal Karne calismasi ile Ar-Ge performans gostergeleri ve
Ar-Ge departmant Kurumsal Karne uygulamasi ile ilgili literatiir altyapist yer
almaktadir. Literatiir taramas1 ve uzman goriislerine istinaden olusturulan modelde Ar-
Ge departmaninin performansini belirleyen 13 adet 6nemli gosterge kullanilmis olup,
yapist itibariyle firmalarin Ar-Ge departmanlarinin performans degerlendirmesinde
temel alinabilecekleri diizeyde bir model gelistirilmistir. Ar-Ge becerileri ve basarisi
itibariyle Tiirkiye’de ve Diinya’da iist diizey bir firmada uygulamayr yapmistir. Bu
anlamda calismada Onerilen modelin bu firmaya uygulanmasi ile elde edilmis sonuglar
endiistride faaliyet gosteren diger firmalara da karsilastirmali degerlendirme
yapabilmeleri i¢in 6neride bulunmustur (Sezerel, 2008:1-45)

Loch ve arkadaslart BMW firmasinin sanziman On-gelistirme grubunun karsilastig
proje se¢me sorunlarini tanimlamaktadir. Grup ‘en iyi yiirliyen aksam 2000’ igin
altyapiy1 olusturmak adina ¢esitli projelerin bulundugu bir portfoyden projeler segmek
durumunda idi. Bu proje secim problemi hedeflenen performans ile gerceklesen
performans arasinda olusacak farki en aza indirecek secim kriteri {izerine kurulmustur.
Bir matematiksel programlama modeli bu organizasyona se¢im siireclerini
seffaflastirma konusunda yardimci olmustur ki, daha Onceki se¢imler deneyim ve
projelerin izole edilerek ayr1 ayr1 degerlendirilmesi ile yapilmakta idi. Ancak bu yeni
proje secim metodunun basari ile uygulanmasina ragmen kurum bunu optimizasyon i¢in
kullanmamustir. Bu makalenin yazarlar1 bunun iki nedeninin olduguna inanmaktadr. ilk
sebep literatiirdeki eski gozlemlerle sabit olarak mevcut analitik modellerin genelde
eksik olmasi ve belirsizlik, risk ya da stratejik uygunluk gibi kriterleri uygun sekilde
yakalayamamasidir. ikinci faktor ise daha ince ancak en az birinci kadar 6nemlidir. Bu
da analitik modelin akademik ortamdan sanayiye gecirilmesinin her teknoloji
transferinin karsilastigi problemleri yasamasi sorunudur. Matematiksel modellemenin
kodlanmis bilgisinin aktarilmasinin yaninda tecriibeden gelen ve yazili olmayan bilginin
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de sanayiye aktarilmasi gerekir. Bu durum iterasyonla problem c¢ozmeyi
gerektirmektedir ki bilgiyi transfer eden akademi ve bilgiyi uygulayan sanayinin sinirl
zaman ile kaynaklarinin yetersizligini giindeme getirir (Loch vd., 1998 : 1-23)

Habib Saaty’nin AHP/ ANP’nin rakip elektronik projelerinin degerlendirilmesi adina
bir model olarak kullanilmasim {izerinde c¢alismistir. Calismasinda bu modelin bir
mithendislik iiniversitesinde yapilan ve gercek karar verme modelinin kullanildigi
verileri de iceren bir vaka calismasinda uygulanmasini anlatarak sonu¢lanmiglardir. Bu
vaka calismalart AHP’nin etkin ve verimli bir karar verme araci oldugunu dogrulamaya
yardimct olmustur. Calismasinin ana katkisi en iyi projenin secilmesinde yapilacak
degerlendirme i¢in bir metodoloji saglamaktir. Proje seciminde AHP nin uygulanmasini
konu alan birtakim yayin olmasina ragmen, bu yayin muhtemelen bir miihendislik
tiniversitesi ortaminda elektronik proje se¢ciminde AHP’nin kullanilmasinin denendigi
ilk yayindir (Habib vd., 2009: 1-7).

Lee ve arkadaslar1 entegre bulanik analitik hiyerarsi siireci ve data zarflama analizi
metotlarin1  ulusal hidrojen teknoloji gelisiminin Ar-Ge performansinin gorece
verimliligini 6lgcmede kullanilmustir. Ilk etapta bulanik AHP yontemi insan diisiincesinin
muglakligin1 verimli bir sekilde yansitmislar. ikinci etapta DEA yaklagimi ekonomik
bakis acilarindan hidrojen enerjisi sektoriiniin ulusal Ar-Ge performansinin gorece
verimliligini Olgmiisler. Verimlilik puanlart iyi planlanmis Ar-Ge projeleri igin
kullanmak {iizere karar vericilere temel veriler sagladigim belirttiler (Lee vd., 2010: 1-
17).

Tung , Ar-Ge projelerinin smiflandirilmasina iliskin bir uygulama yapmustir. Bu
caligmasinda anlatilmakta olan problem, N farkli projenin onceden belirlenmis nitelik
seti temel alinarak siiflandirilmasidir. Bazi niteliklerin belirsiz olmas1 sebebiyle bu
niteliklerin 6l¢iimlerinde uzman bilgisine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nitelikleri basariyla
Olcmek icin bu calisgmada Analitik Hiyerarsi Yontemi kullanmistir. Son olarak
nitelikleri ~ Olciilmiis  projeler cesitli  siniflandirma  yontemleri  kullanilarak
siiflandirmistir (Tung, 2004: 1-30)

Kumar, coklu faktor kriterine dayali olarak ve hiyerarsik degerlendirme 1s1ginda AR-GE
proje degerlendirmesi i¢in bir karar verme modeli iizerinde durmaktadir. Buradaki
amacit uzman kararlarinin gerektigi durumlar s6z konusu oldugunda siibjektif
degerlendirmelerin nicel hale getirilmesi adina bicimsel araglar gelistirmektir. Eigen
vektor konsepti kullanilarak o©ncelik skalasindaki karsilagtirmali degerlendirmeler
sayisal degerlere doniistiirmiistiir. Bu, ayn1 zamanda Ar-Ge proje degerlendirilmesinde
de kullamilan Satty’nin analitik hiyerarsi siirecinin de mantifin1 olusturmaktadir.
AHP’nin geleneksel yontemlerden daha etkin oldugu sdylemektedir (Kumar, 2004: 888-
896).
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Liu, yoneticilere yardimci olmak amaciyla biit¢e ve kaynaklarin kisith oldugu sartlarda
Ar-Ge projeleri icin uygun bir planlama yapilmasi ic¢in bir karar verme modeli
gelistirilmistir. Ust diizey Ar-Ge projeleri ile calisan karar vericiler igin hangi
aktivitelerin en 6nemli oldugunun, hem yatirim fizibilitesi hem de maliyet etkinligi goz
oniinde bulundurularak, kavranmasi 6nemlidir. Bu 6nemli gorevin uygulanmasi igin
bulanik data analizi ile analitik hiyerarsi modelini birlestiren iki boyutlu bir karar verme
modeli onermektedir. Bu iki karar verme bilimi araglarindan gelen verileri kullanarak
onerilen model iki eksenli bir degerlendirme uzayr (alani) ortaya cikarmaktadir. Bu
karar verme alanina ilgili aktiviteleri konumlandirarak karar verici alternatif arastirma
yatirimlarini kiyaslayip oncelik sirasina (Liu, 2011: 3973-3978).

Coldrick ve arkadaslart Ar-Ge projelerinin se¢me ve degerlendirmesini incelemisler.
Hedeflenmis Ar-Ge projelerine yatirim yapilmasi, genis bir skaladaki fikirlere
yonelmek yerine tercih edilmelidir ki kaynaklar basarili ¢iktilara yonlendirilebilsin.
Tipik olarak bir¢cok segenekle karsilasilmaktadir ve Ar-Ge secim modelleri bu karar
verme sorunlarinin ¢oziimiinde kullanilmaktadir. Anapara biit¢celemesi ve finansal
portfoy yonetimi benzer tarzda bir is sunsa da, bunlarin ¢6ziimii i¢in kullanilan teknikler
Ar-Ge proje secimi icin olanlardan farklidir. Proje seciminin belirsizlik, projeler arasi
karsilikli bagimlilik, zamanla olusan degisiklikler ve basarinin dl¢iilmesindeki zorluklar
gibi bircok faktor yiiziinden karmasiklagsmasindan oOtiirii bu yontemler arasinda fark
olusmaktadir. Bundan dolay: izoleli matematik optimizasyon yaklasimi pratik degildir.
Proje secme modelleri sadece bu sorunlarla miicadele etmek zorunda degildir aynm
zamanda degisik Ar-Ge tipleri oldugundan dolay1 bunlar1 da g6z oniinde bulundurmak
zorundadirlar. Ar-Ge projeleri kiiciik biit¢eli kesfedici arastirmadan biiyiik biitgeli iiriin
gelistirme islerine kadar genis bir yelpazede bulunmaktadir. Caligmalar1 teknoloji,
arastirma ve yatirim gibi genis bir yelpazedeki konularda karar verme mekanizmasinda
kullanilabilecek bir proje se¢cme ve degerlendirme aracinin gelistirilmesini konu
almaktadir. Daha sonrasinda ise gelistirilen modelin birka¢c ©rnek projenin
degerlendirilmesinde  kullanmilmasini  ve  sonu¢ olarak uygulanan modelin
degerlendirmesini ve tartisiimasini (Coldrick vd.,2005: 185-193).

Meade ve Presley calismalarinda once Ar-Ge projelerinin secim problemlerinin
gereksinimlerine deginmisler. Bunlar kaynaklarin birbiri ile rekabet eden ve genellikle
birbirinden ¢ok ayr1 konulari olan projelere paylastirilmasi olarak nitelendirilebilir. Bu
secim gorevini karmasiklastiran faktorlerden birisi, kararin firmanin stratejik hedefleri
ve organizasyonel yapist dogrultusunda verilmesi gerekirken ayni1 zamanda her projenin
finansal stratejik faydalarinin g6z Oniine alinmasi ve birlestirilmesi ihtiyacidir.
Calismalarinda Satty’nin analitik hiyerarsi siirecinin genel bir formu olan ANP’ nin
secilecek  Ar-Ge projelerinin  degerlerinin  degerlendirilmesinde  kullaniminm
tartismaktadirlar. Caligmalarin1 karar verme modelinin ufak bir yiiksek teknoloji
firmasinda kullanilmasin1 ve bu modelin gercek kullanim verilerini de kapsayan bir
vaka calismasi ile sonu¢landirmislardir (Meade ve Presley, 2002: 59-65).
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Mahmoodzadeh ve arkadaglar1 Bulamk AHP ve TOPSIS teknigini kullanarak yeni bir
proje secme metodu Oneriyorlar. Alternatif yatinmlarin karsilastirilmasinda  sik
kullanilan dort metodun degerlendirilmesinden sonra bunlart AHP agacinda kriter
olarak kullanmislar. Bu metodolojide Analitik hiyerarsi prosesi ve bulanik set teorisini
kullanarak once, her kriterin agirligini tespit etmeye calismislar. Daha sonra TOPSIS
algoritmas1 kullanilarak projelerin degerlendirmesi yapilmistir. Elde edilen veriler
niimerik bir 6rnekle test etmislerdir ( Mahmoodzadeh vd., 2007: 1-6)

Salgoda ve arkadaslar1 teknoloji odakli elektronik firmalar1 i¢cin en uygun olabilecek
yeni bir {iriin gelistirme siireci modeli se¢imi konusunu calismislar. Bu calismalarinda
hedef bolge Minas Gerais eyaleti Santa Rita do Sapucai bolgesidir. Son zamanlarda
yapilan literatiir taramalarinda sadece belirli bir sektore yonelik 6zel modeller iizerine
yapilan arastirmalar goéze carpmaktadir. Calismalarinda teknoloji odakli elektronik
firmalar1 i¢in en uygun modeli tespit etmek icin AHP matematik modellemesi
kullanilarak en uygun modelin bulunmasini konu almislardir (Salgoda vd., 2010: 123-
130).

Silva ve arkadaslar1 calismalarinda Brezilya dairesi Bilim ve uzay teknolojisi
boliimiinde AHP metodunu puanlama sistemi ile birlikte uygulanma yapmuslaridir.
Ulastiklar1 sonuglar karar vericilere yardimci olmak adina bu metotla puanlama yapmak
secilecek proje sayisi ¢ok oldugu durumlarda faydali olmaktadir (Silva vd., 2010:339-
348)

Lee ve Bae calismalarinda Ar-Ge proje secimi sorunlarina uygulanabilecek bir
matematik model gelistirilmis ve olusturulan modelin karakteristikleri analiz edilmistir.
Bu amacla calismalarinda verimliligin degerlendirilmesi ve siralama faktorlerini de
kullanmak i¢in Orijinal DEA modeli gelistirilmistir. Boylece DEA ve AHP metodunu
birlestirerek tiim projelerin siralamasini yapabilecek yeni bir model sunulmustur (Lee
ve Bae, 2004: 1-11).

3.2.5.1. AR-GE PROJESIi SECIMINDE KULLANILAN KRiTERLER

Ar-Ge projelerinin seciminde degerlendirme icin literatiirde farkli kriterler
kullanilmistir. Bu kriterler inceledikten sonra olabilecek en iyi firma calisanlariyla ikili
gorlismeler yapilmistir. Asagida literatiirde Ar-Ge projeleri arasi se¢iminde kullanilan
kriterler bulunmaktadir.

Tolga ve Kahraman Ar-Ge proje siralamasi i¢in 4 ana kriterler 10 alt kriter kullanmistir
(Tolga ve Kahraman, 2009: 95-136);

1. Uretim

e Kapasite
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¢ Olanaklar/gereceler
o lsyeri giivenligi

2. Teknik
e Bagar olasiligl
e Katki
e Zaman

e Kaynaklar
3. Pazarlama/dagitim
e ¢ dinamik
e Kapasite
e Egilimler
4. BUGOD ( Bulanik Ger¢ek Opsiyon Degerleme)

Barkerve Freeland, Ar-Ge proje siralamasi i¢in 6 ana kriterler 25 alt kriter kullanmistir
(Kengpol, 2002:1-6);

1. Maliyet
e Diisiik maliyet
¢ Diisiik personel maliyeti
¢ Bilgisayar kullanim maliyeti
e Veri toplama maliyeti

2. Esneklik
e Uygulanabirlilik
¢ Basitlik

e Onceliklik
e Iptal kararlari
e Biitce paylasimi
3. Kapasite
e Optimize analizi
¢ Simiilasyon analizi
¢ Proje takvimi analizi
e Donemlerin analizi
4. Gergekcilik
e Hedefler
e Kisitlamalar
e Pazar risk
e Teknik risk
® Yetenek limitleri
e Biitce limitleri
5. Kullanim
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e Soyut degiskenler

® Benzer degiskenler

® Bilgisayar gerekliligi

e Ek personel gerekliligi
6. EKk kriterler

e Rakip cabalari

® Proje bagimhiliklari

Liberatore, Ar-Ge proje siralamasi i¢in dort ana ve dokuz alt kriter
(Kengpol, 2002:1-6);

1. Pazarlama
e Pazarin potansiyel biiyiikliigii
e Pazar trendleri ve bilyiime
e Pazardaki iiriin kapasitesi
2. Uriin
e Imalat boliimiiniin iiriin kapasitesi
e Tesis ve ekkipman karsilama yetenegi
3. Finansal
® Yatirim getirisi
e Yatirim maliyeti
e Karlilik
4. Teknik
e Teknik basari
e Toplam Ar-Ge ve miihendislik maliyeti
e Toplam proje siiresi
e Miihendislik kaynaklari

kullanmgtir

Kumar, Ar-Ge proje siralamasi icin dort ana ve onsekiz alt kriter kullanmistir (Kumar,

2004: 888-896);

1. Teknik
e Tekinik basar1 olasiligi
e Teknolojik cekicilik
e Proje siiresi
® Yenilik kapsami
® Mevcut projelerle baglantisi
e Teknolojik uygunluk
2. Stratejik
¢ Sosyal baglamda proje hedeflerin uygunlugu
¢ Proje misyonu

41



¢ Proje liderinin iinii
e Ticari basari
e Bolgesel yarar
3. Organizyonel
e Uzman personel
e Ekipman ve tesis yeterliligi
e Teknolojik uygunluk
e Malzame kaynaklari
4. Finansal
¢ Finansal yapilabirlilik
e Sponsor
e Isbirligi olanag: ( kamu /sirket )

Coldrick ve arkadaslart Ar-Ge proje siralamasi i¢in alti ana ve ondort alt kriter
kullanmistir (Coldrick vd.,2004: 185-193);

1. Teknik

e Teknik risk

e Teknik kaynak kullanabirliligi
2. Kurumsal ve strateji

e Sirketin is plani

e Uriin yelpazesinin bilyiimesi

e Diger iiriinlerle sinerji yaratma

e Mevcut pazar payi lizerindeki etkisi
® Yeni pazar potansiyeli
e Pazar beklentileri
4. Finansal
e Ticari risk
® Yatirimin getirisi
5. Regiilasyonlar
e Standartlara uyma riski
e (Gelecekteki olas1 standarlara uyma yetenegi
6. Uygulama
o Uretim/ prosese uygulama yetenegi
e Patent tasarim korumasi
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Meade ve Presley Ar-Ge proje siralamasi i¢in ii¢ ana ve ondort alt kriter kullanmistir
(Meade ve Presley, 2002: 59-65);

1. Teknik
e Teknik risk
e Teknik kaynaklar
* Yetkinlik
® Proje sampiyonu varligi
e Diger iiriinler ve siireclerle uygulanabilirlik
e Pazar icin bitirme siiresi
2. Organizasyonel
e Stratejik uyum
o s giivenligi
e (evresel hususlar
3. Pazar
e Mevcut pazar da basar1 olasilig1
e Pazarin potansiyel biiyiikliigii
¢  Uriiniin yasam dongiisii
e Net bugiinkii deger
e Rakip firma sayis1 ve giicii

Kuei ve dig. Ar-Ge proje siralamasi icin yedi kriter kullanmistir, bunlar: kalite yarisi,
karmasiklik iyilestirmesi, cesitlilik iyilestirmesi, belirsizlik yonetimi, dagitim destek
ilavebecerisi, zaman yonetimi ve bilgi yonetimidir (Tolga ve Kahraman, 2009: 95-136).

Brenner, Ar-Ge proje siralamasi icin bes ana kriter ve ondort alt kriter kullanmistir.
Ana kriterler; stratejik, miisteri/pazarlama, {iriin, sirket ve rakiplerdir. Alt kriterlerise
rejimler, satislar, avantaj vb. (Tolga ve Kahraman, 2009: 95-136).

Chen ve dig. Ar-Ge proje siralamasi i¢in bes ana kriter ve on alt kriter
kullanmistir.Ana kriterler; organizasyon/pazar, iiretim kapasitesi, teknoloji ve
mithendislik alt kriterler ise takim ¢aligsmasi ve insan degerleri, hayatta kalan projelerin
kapasitesi, teknolojik karakteristik vb. (Tolga ve Kahraman, 2009: 95-136).
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4. UYGULAMA

Tezin uygulamas:i Tiirkiyede is makineleri imalati alaninda faaliyet gostermekte olan
biiyiik bir isletmede yapilmustir.

4.1. iS MAKINASI SEKTORU

Tamamen yatirimlara yonelik faaliyet gosteren is ve insaat makineleri sektorii, Tiirkiye
ekonomisinin yaklasik %1,2’sini olusturmaktadir. Bayindirlik, insaat, alt yapi, iist yapz,
maden sektorii, sanayi ve endiistriyel tiim yatirnmlarin gerceklestigi kamu ve 0Ozel
sektorlere hizmet veren sektor, tistlendigi sorumluluk itibari ile ¢cok énemli bir konuma
sahiptir. Is ve insaat makineleri bir iilkenin alt ve iist yapisinin imarinda kullamlarak o
tilkenin ekonomik ve sosyal gelismesine cok ©Onemli katkilar saglayan araclardir.
Dolayistyla bir iilkenin ekonomik ve sosyal yonden kalkinmishigini ve kalkinma hizini,
yil igerisinde satilan is ve insaat makineleri sayis1 ve niteligi ile 6lgmek miimkiin
olabilmektedir (Sanayi genel miidiirliigii, 2010: 1-12).

4.1.1. DUNYADAKI iS MAKINALARI PAZARI

Diinya is makineleri pazarinda yaklasik 265 Milyar USD’lik bir hacim bulunmaktadir.
110 Milyar USD’lik Diinya Is Makineleri imalat1 icerisinde Tiirkiye % 2,29°1uk bir paya
sahiptir. Tiirkiye’nin Diinya is makineleri sektoriindeki payini arttirabilmesi i¢cin AR-
GE Calismalarina daha fazla ©nem vermesi gerekmektedir. Sektoriin AR-GE
yatirimlari, diinyadaki ayni sektoriin AR-GE yatirimlarinin %0.04° {inii olugturmaktadir.
Bu rakam sektoriin gelismesi icin ¢ok azdir. Sektorde iyi bir konuma gelmek i¢in AR-
GE faaliyetlerine daha fazla yatirnm yapma zorunlulugu vardir (Sanayi genel
midiirligi, 2010: 1-12).

4.1.2. SEKTORUN TURKIYE’DEKIi DURUMU

Ulkemizdeki is ve insaat makineleri sektoriiniin ihtiyacinin %83’ii distribiitor, %17’si
imalatg1 firmalar tarafindan karsilanmaktadir. Tiirkiye’de 40 yildir iiretilen is
makinelerinin yaklasik iicte biri ihra¢ edilmekte olup, tiim imalat kapasitesinin ortalama
iilke talebini karsilama orami ise %70’dir. 2008 yili itibariyle is makineleri ve
ekipmanlarin iireten yaklagik 100 firma ve 220 civarinda yan sanayi firmasi, 7.500 kisi
dogrudan olmak iizere yaklasik 10.000 kisiye istihdam saglayarak iilkemiz ekonomisine
bu yonde de katkida bulunmaktadir. Aym zamanda sektorde Yerli Uriin Kullanimi
%60’1ar civarinda gergeklesmektedir (Sanayi genel mudiirliigii, 2010: 1-12).

Tiirkiye‘de 67 yilda toplam 88.000 adet yeni is makinesi satilmistir. Tiim imalat
kapasitesinin ortalama {ilke talebini karsilama oran1t % 70°dir. Fakat imalatci
firmalarimiz tam kapasite ile ¢calismamaktadirlar (Sanayi genel miidiirliigii, 2010:1-12).

4.2. UYGULAMA YAPILAN FIRMA HAKKINDA BILGI
Cukurova Holding biinyesinde yer alan isletme; 1968 yilinda Cukurova Makine

Imalat ve Ticaret A.S. adi ile kurulus iznini almis ve 1968 yilinda fiilen isletmeye
acilmustir.
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[k olarak John Deere lisansi ile bigerdover, 1981 yilinda traktor imalatina baslamstir.
Degisen ekonomik kosullar ve piyasa sartlar1 gdz oniine alinarak, 1986 yilindan itibaren
endiistriyel ve is makineleri iiretimine baslamstir.

Daha sonraki yillarda kademeli olarak zirai makinelerin iiretimi azaltilirken endiistriyel
ve is makinelerinin tiretimi agirlik kazanmistir. 1988 yilinda traktor, 1992 yilinda da
bicerdover iiretimi durdurulmustur.

Bu siire icerisinde 5.413 adet bicerdover, 14.239 adet traktor ve 6.598 adet mibzer
olmak iizere toplam 26.250 adet makine iireterek Tiirkiye ekonomisine ve ciftcisine
biiyiik katki saglamistir.

14.444 m?si kapali olmak iizere, toplam 109.710 m? alan {iizerine kurulmustur.
Modern tezgahlarda iiretilen iiriinler, bugiin Tiirkiye ve Diinyanin cesitli bolgelerinde
calismaktadir.

Tiirkiye deki tek yerli forklift iireticisi olarak 2.5 ton - 8.0 ton arasinda ¢esitli kaldirma
kapasitelerinde 7 degisik model dizel ve 1,5 ton kaldirma kapasiteli elektrikli forkliftler;
dizayn, performans ve giivenlik acisindan yenilenerek uluslararasi standartlara uygun
hale getirilmistir. 2,5 m3 kepce kapasiteli belden kirma sasesi lastik tekerlekli yiikleyici
ve Im3 kepge kapasiteli belden kirma saseli backhoe loader iiretimine halen devam
etmektedir. Bunun yanm sira diiz saseli 2 yeni model backhoe loader ile Tiirkiye ve
diinya pazarina giren Cukurova Makine, bu yeni iiriinler {izerinde yapilan tiim testleri
basar1 ile gecerek uluslararasi standartlara uygunluk saglamis ve bu iiriinlere CE isareti
almaya hak kazanmistir. Ayrica ihtiya¢ halinde her tiirlii endiistriyel ve is makinesi
liretim potansiyeline sahip olan isletme Onceki yillarda degisik iirlinler de tiretmistir
(lastik tekerlekli ekskavator, vibrasyonlu yol silindiri vb.). Bugiine kadar kurulusta
yaklasik olarak 5000 adet forklift ve i makinesi iiretimi yapilmistir.

2000 adet makine iretim kapasitesine sahip olan isletme, TSE tarafindan verilen ISO
9000 kalite sistem belgesine sahiptir ve Ar-Ge faaliyetleri icin TUBITAK tarafindan
desteklenmektedir.

4.2.1. CUMITAS’IN MISYON, VIZYON HEDEF VE STRATEJILERI
4.2.1.1. MISYON

Yurt icinde ve yurtdisinda kazma ve yiikleme ile tasima ve istifleme alanlarinda ““orta
smif” biiyiikliikte makine ihtiyact duyan kurum, kurulus ve bireysel miisterinin makine
ve ekipman ihtiyacini, degisen talebi karsilayacak iiriinleri tasarlamak, gelistirmek ve
tiretmek suretiyle karsilamaktir.
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4.2.1.2. VIZYON
Gelecek 10 yil icinde;

e Backhoe Loader pazarinda Tiirkiye de lider ve diinyada ilk 7 arasina girmis
bir marka olmak.

e Endiistri ortalamasinin iizerinde kar marj ile calisabilen, ¢evreye tamamen
saygili, paydaslarina yiiksek getiri ve calisanlarina yiliksek refah diizeyi
saglayan, miisteri odakli, sistem entegratorii bir sirket haline gelmek.

4.2.1.3. FIRMANIN HEDEF VE STRATEJILERI

Miisteri memnuniyetinde siirekli artis saglamak, miisteri sadakatini saglamak ig¢in
miisterilere anketler diizenlemek, sikayet, istek ve Onerilerini dikkate almak ve gerekli
diizenlemeleri vakit gecirmeden uygulamak, miisterilere daha uygun fiyatla daha kaliteli
iirin sunmak, daha kaliteli {irlin i¢in siirecleri iyilestirmek, calisanlar1 siirekli
gelistirmek, egitim vermek, pazar payini artirmak, yeni miisterilere odaklanmak, mevcut
miisterilerin devamliligin1 saglamak, i¢ pazarla birlikte dis pazara da hitap edebilmek,
karliligi artirmak icin sirket ic¢i islemlerin daha verimli ve miisteri odakl
gerceklestirilmesini saglamak, finansal olmayan Olgiitlere de yonelmek, sirketin
amaglar ile ¢alisan amaclar1 arasinda biitiinliik saglamak, birim iiriin maliyeti azaltmak,
siparislerin karsilanma hizin1 artirmak, yeni iirlin  sayisim artirmak, calisanlarin
motivasyon ve becerilerini artirmak ve tiim bunlar1 gergeklestirmek icin siirekli ve etkin
calismak.

4.2.1.3. FIRMANIN URUN YELPAZESI

Firmanin 4 cesit iiriin gami1 vardir.

1. Yikleyici
® 14 ton lastik tekerlekli yiikleyici

® 19 ton lastik tekerlekli yiikleyici
2. Kazica Yiikleyici

® Yengeg yiiriiylislii hidrolik joystickli ve power shift kazici yiikleyici
e Hidrolik joystickli ve power shift kazici yiikleyici
e Mekanik Levyeli ve power shift kazici yiikleyici

e Mekanik levyeli ve power shutle kazici yiikleyici
3. Foklift
3 ton kaldirma kapasiteli power shift forklift
4 ton kaldirma kapasiteli hidrostatik forklift
5 ton kaldirma kapasiteli power shift forklift
6 ton kaldirma kapasiteli power shift forklift
7 ton kaldirma kapasiteli power shift forklift

8 ton kaldirma kapasiteli power shift forklift
4. Ekskavator

e 23 ton paletli excavator
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4.3. PROBLEMIN TANIMLANMASI.

Giiniimiizde sosyal ve ekonomik yapinin degismesi ile pazar kosullart ve yapisi
degismistir. Teknolojinin de etkisiyle her firma hemen hemen aymi kalitede ve
miisterilerinin ihtiyaclarina cevap verebilecek iiriinleri sunabilmektedirler. Bir firmanin
rakiplerinin one gecebilmesi icin yapmasi gereken, diisiik maliyetli, kolay iiretilebilir,
kaliteli, farklilasmis ve miisteriye maksimum fayday1 saglayabilmektir. Biitiin bunlarin
saglanabilmesi i¢in siirekli yeni fikirler ve iriinler iiretilmek zorunda kalinmaktadir.
Ancak yeni iiriin ve fikirleri iiretmek ve bunlar arasindan secim yapmak firmalar i¢in
atilacak kritik adimlar oldugu gibi beraberinde firma ic¢in bir takim riskler de
tagimaktadir. Yeni fikirlerin tiriine doniismesi uzun ve dikkat edilmesi gereken bir siire¢
olmaktadir ve yanlis proje secimi maliyet, miisteri ihtiyacin1 karsilayamama, rakiplerin
gerisinde kalma gibi sorunlar dogurur (ilhan, 2006: 1-2). Bu tip sorunlarla
karsilasmamak i¢in karar vericinin tiim kriterleri kapsayan en iyi alternatifi secerken,
“En 1yisi hangisidir?” sorusuna cevap aramasi gerekmektedir.

4.4. UYGULAMA

Bu calismada hedef ve verilere ulagsmada literatiir taramasi, firmanin dokiimanlarinin
incelemesi ve firma ¢alisanlari ile birebir yontemi kullanilmistir. Goriisme sonucunda
elde edilen bilgiler yazili hale getirilmistir.

Uygulama Tiirkiye’de is makinesi endiistrisinde bulunan ve uluslar arasi pazarda
faaliyet gostermekte olan Cukurova Makine Imalat Ve Ticaret. A.S’nde yapilmistir.
Firmada uygulamasi dusiiniilen alti adet Ar-Ge projesinin dgerlendirilmesi ve 6nem
seviyesine gore siralamasit AHP yontemiyle yapilmistir.

Oncelikle belirlenen hedef projeleri secim kriterleri literatiirden faydalanarak ve firma
calisanlartyla yapilan ikili goriismelerle belirlenmistir. Ardindan Problemin
modellenmesinde kullanilacak hiyerarsik modele ait karar agact hazirlanmistir.
Hiyerarsinin degerlendirme asamasinda kriterlerin ikili karsilastirma matrisleri
olusturulup kurumun projeleri degerlendirmeye alinmistir.

Tablo 4.1’de firmanin uygulamayi diisiindiigii projeler tanimlanmistir.

Tablo 4.1. Ar - Ge Projeleri

PROJELER
Proje 1 30 Ton Agirliginda Paletli Ekskavator
Proje 2 30 Ton Agirlikta Lastik Tekerlekli Yiikleyici
Proje 3 Traktor Beko ( kazici yiikleyici)
Proje 4 16 Ton Kapasiteli Forklift
Proje 5 17 Ton Agirliginda Lastik Tekerlekli Ekskavator
Proje 6 Telehandler
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4.5. KRITERLERIN BELIRLENMESI

Tiirkiye’de 13 makinesi endiistrisindeki biiyiik firmalardan birisi olan kurulus, alti adet
Ar-Ge projesini degerlendirmek ve aralarindan se¢im yapmak istemektedir. Bu
degerlendirme siirecinde dikkate alinacak olan kriterler Tablo 4.2°de verilmistir. Bu
kriterler belirlenirken, Oncelikle literatiir taramasi yapilmis olup bolim 3.2.5.1.°de
belirtilen kullanilan kriterler hakkinda bilgiler verilmistir. Daha sonra firmadaki boliim
yoneticileri ve Ar-Ge bolimiindeki miihendisler ile goriisiilmiistiir. Firma
calisanlarindan alinan bilgiler ve literatiirdeki kriterler dikkate alinarak firmanin yeni
Ar-Ge projesi se¢ciminde kullanilacak ana ve alt kriterler olusturulmustur.

Ana kriterler 5 adet olup bunlar teknik, iiretim, satis/pazarlama, finans ve stratejidir. Her
bir ana kriter i¢in ayri ayr1 alt kriterler belirlenmistir. Tablo 4.3’de alt kriterlerin
aciklamalar1 bulunmaktadir.

Tablo 4.2. En iyi arge projesi i¢in degerlendirme kriterleri

EN Y] ARGE PROJESINI SECME

ANA
KRITER Teknik Uretim Satis Paz. Finans Strateji
Teknik . .
Kaynaklar Kapasite Kapasite (SKA) Destekler (DE) Stratejik Uyum
(KA) (SU)
(TK)
Kazanimlar | Ekipmanlar Pazar Egilimlerinin | Uriinde Beklenen | Uriin Yelpazesinin
(TKA) (EK) Yonii (PE) Getiri (BG) Biiytimesi (UY)
.. Diger Uriinlerle
Fiziksel T
ALT . e .. Ticarilestirme Paket Satis
KRITER Zaman (ZA) Yeterlilik | Lojistik Maliyeti (LM) Riski (FTR) Olusturabilmesi
(FY)
PS)
Teknik Rakiplerin Pazardaki | Prototip Maliyeti
Riskler (TR) Durumu (RA) (PM)
Mevcut Pazarin Hacmi
(PH)
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Tablo 4.3. Alt kriterlerin a¢iklamalar1

Arastirma gelistirme i¢in teknik kaynaklar ve test

Teknik Kaynaklar cihaz1 yeterliligi
) Kazanimlar Proje sonundaki elde edilen bilginin sirkete katkisi
Teknik
Zaman Yeni iiriiniin arge asamasindaki proje stiresi
Teknik Riskler Projenin teknik olarak basar olasiligt
Kapasite Uretimde ¢alisan kisilerin sayisi ve becerileri
Uretim . - . o -
Fiziksel yeterlilik Imalat ve montaj i¢in fiziksel yeterlilik
Ekipmanlar Uretimde bulunan alet ve ekipmanlar

Kapasite (satis hacmi)

Olast satis hacmi ve pazar pay1

Pazar Egilimlerinin Yonii

Pazardaki egilimler

Lojistik Maliyeti Lojistik maliyetlerinin etkisi
Satig Pazarlama
Rakiplerin Pazardaki S -
Durumu Rakiplerin durumu (sayist ve giicii)

Mevcut Pazarin hacmi

Pazar hacimleri ve biiylimesi

Destekler Devletten destek alabilme durumu
Prototip Maliyeti Prototip maliyetinin yiiksekligi
Finans Uriinde Beklene Getiri Beklenen getiri miktar1
Ticarilestirme Riski Teknik olarak uygun fakat ticarilestirememe riski
Stratejik Uyum Sirket stratejine uyumu
. Urtin Ye'llpaze.smm Uriin yelpazesinin genislemesine etkisi
Strateji Biiyimesi

Diger Uriinlerle Paket Satis
Olusturabilmesi

Paket satiga uygunlugu

4.6. MODELIN KURULUMU VE COZUMLENMESI

Karar vericinin tiim kriterlerini saglayan en iyi alternatifi secmekle,

sececegiz?” veya “En 1yisi

“Hangisini

hangisidir?” (Baltalar, 15.05.2012,

http://www.hasanbaltalar.com) sorularina cevap verebilmek icin probleme iliskin
hiyerarsik model gelistirilirilmistir. Model 4 seviyeden olugmaktadir. Birinci seviyede
genel hedef belirlenmistir. Bu hedef en iyi ARGE projesi secimidir. Ikinci seviye bu
hedefe katki saglayacak ana kriterlerdir. Uciincii seviyede her ana kriterin
degerlendirilmesine yardimci olacak alt kriterler bulunmaktadir. Ana ve alt kriterler
Tablo 4.2°de belirtilmistir. Dordiincii seviyede ise ikinci ve iigiincii seviyedeki ana ve
alt kriterle degerlendirilecek olan alternatif projeler bulunmaktadir. Sekil 4.1°de
olusturulan hiyerarsik modelin karar agaci bulunmaktadir.
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4.6.1. VERILERIN TOPLANMASI

Ikili kargilastirma matrislerinin olusturulmasinda uygulama yapilan firmadaki deneyimli
uzmanlarin goriislerinden yararlanilmistir. Bu uzmanlardan firmanin genel miidiiriiniin
tecriibesi 25 yil, satis teknik pazarlama miidiiriiniin tecriibesi 10 yil ve teknik miidiiriin
tecriibesi 15 yildir.

AHP yonteminde ikili karsilagtirma matrisleri ile bir veya birden ¢ok karar vericinin
degerlendirmesine olanak taninmistir. Bu ¢alismada birden fazla karar verici oldugu icin
karar vericilerler ile ortak toplanti yapilmis olup fikir birligine varilmustir. Ikili
karsilagtirma matrisleri grup karar1 alinarak degerlendirilmistir.

4.6.2. iKiLi KARSILASTIRMALAR MATRISLERININ ONEMLILIiK
DERECELERIN BELIiRLENMESI

Bu asamada birinci adim olarak karar vericilerin Tablo 3.1°de verilen 1-9 temel
Olcegini kullanarak birbirlerinden bagimsiz bir sekilde degerlendirme yapmalari
istenmigtir. Karsilastirma yaparken karar vericiye “ iki kriterden hangisi ideal arge
projesi icin daha Onemlidir?” sorusunu sormak gerekmekte olup tim  ikili
karsilastirmalar i¢in cevaplar alinmistir. Karar vericilerden alinan cevaplar geometrik
ortalama yontemi ile birlestirilerek ikili karsilagtirma matrisleri olugturulmustur.

Tablo 4’de Ana kriterlerin teknik, tiretim, satis pazarlama, finans ve strateji kriterlerinin
ikili karsilagtirmalar sonucu olusan matrisi verilmistir. Bu matris incelendiginde Teknik
kriteri iiretim kriterine gore ¢ok az daha 6nemlidir (Tablo 4.4’de 1. satir 2. siitun) ve bu
yarginin terside dogru olup iiretim kriteri teknik kriterine gore Y2 6nem diizeyindedir
(Tablo 4.4°de 2.satir 1. siitun). Baska iki kriterin karsilatilmasina 6rnek verecek olursak
strateji  kriteri teknik kriterine gore orta derecede onemlidir (Tablo 4.4°de S.satir 1.
siitun) yine bu yargimin terside dogru olup teknik kriteri finans kriterine gore 3 6nem
diizeyindedir (Tablo 4.4’de 1.satir 5. siitun).

Tablo 4.4. Ana kriterler icin ikili karsilasgtirmalar matrisi

ANA Kriterler
Kfriterler Teknik Uretim Satig Paz. Finans Strateji
Teknik 1 2 172 173 1/3
Uretim 172 1 172 1/3 173
Satig Paz. 2 2 1 172 1/3
Finans 3 3 2 1 1/2
Strateji 3 3 3 2 1

Ikinci adim kriterlerin ana amagclarini gergeklestirebilmeleri icin goreli ©nem

derecelerinin hesaplanmasidir. Goreli 6nem derecelerini  hesaplamak icin ikili
karsilagtirmalar matrisinin en biiyiik onemlilik vektorii bulunup matrisin normalize
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edilmesidir [64]. Tablo 4.5’de ise bu ikili karsilastirmalar matrisinin ondalik sayilarla

ifadesi verilmistir.

Tablo 4.5. Ana kriterler i¢in ikili karsilagtirmalar matrisinin ondalik sayilarla ifadesi

ANA Kriterler
Kriterler Teknik Uretim Satig Paz. Finans Strateji
Teknik 1,0 2,0 0,5 0,3333 0.3333
Uretim 0,5 1,0 0,5 0,3333 0.3333
Satis Paz. 2,0 2,0 L0 0,5 0,3333
Finans 3,0 3,0 2,0 1,0 0.5
Strateji 3,0 3,0 3,0 2,0 1,0

Oncelik vektoriiniin hesaplanmasi birkag farkli yontemle yapilmaktadir. Her bir yontem

de farkli adimlardan olugsmaktadir.

YONTEM 1: Bu yonteme gore oncelik vektorii 4 farkli adimda hesaplanmaktadir

(Saaty, T.L. 1994: 19-43). Bu adimlar asagida sirasiyla verilmistir.

1. Adim : Tablo 4.5’de verilen ana kriterler i¢in ikili karsilastirmalar matrisinin
karesi alinir. Kriter oldugu i¢in 5X5' lik bir matrisin karesi alinacaktir. Karesi
alinacak olan A matrisi ve karesi alindiktan sonra olusacak olan B matrisi

denklem 4.1 ve denklem 4.2 de goziikmektedir.

rd11 Q12 d13 Qg4 a15]

Matrisin karesinin hesaplanma islemleri;
Birinci Satir icin hesaplama

B Yo _ (a1x * agy) = arr*an+ arz*azi+aiz*as: +aa*as+ais*as:
By 21*142%0,5+0,5*%2+0,3333%3+0,3333%3 =4,9998 =5
Bio=Y>_;(ay, * agp)=ar*a1z+ aiz*azz+aiz*as: +a*ast+ais*as:
B, -1%242%1+0,5%2+0,3333%3+0,3333+3 =6,9998=7
Bis=Y>_,(ay, * ags)=air*a1z+ aiz*azz+aiz*ass +a*ass+ais*ass
B3=1*0,5+2*%0,5+0,5+1+0,3333*2+0,3333*3 =3,666

52

4.1

4.2)



Bi=Yn-1(asx

* Q)= a11¥a1a+ arz*azs+aiz*ass +as*asst+as*ass

B4=1%0,3333+2%0,3333+0,5*0,5+0,3333*1+0,3333*2 =2,2498=2,5

Bis=Yn-1(asx

* Qis)= a11*a1s+ ais*azs+aiz*ass +ais*ass+ais*ass

B5=1*0,3333+2%0,3333+0,5*0,3333+0,3333*0,5+0,3333*1=1,666

ikinci Satir icin hesaplama

Boi=Yn-1(as
Bo=Y-1(as
B3=X-1(az
B24=X 5 -1(az
Bys=Y5-1(azk

* Qyq)= az1*a11+ azz*azi1+azs*az1 +aze*as1+azs*as:
* Qyp)= az1*aiz+ azz*azz+azs*az, +azs*asz+azs*as;
* ag3)= az1*a13+ azz*azz+azs*ass +azs*asz+azs*ass
* Qpa)= az1*a1s+ azz*aza+azs*azs +aze*ass+azs*ass
* Aps)= az1*a1s+ azz*azs+azz*ass +aze*ass+azs*ass

Uciincii Satir icin hesaplama

B31=X,-1(ask
B3=X;-1(azk
B33=X,-1(azk
B3y=Y5-1(ask
B3s=Yn-1(ask

* A, )= az1*a11+ azz*azi+ass*as1 +azs*as+ass*as;
* Ay,)= az1*a12+ azz*azz+ass*asz +ass*asz+azs*as:
* ag3)= az1*a13+ azz*azz+ass*ass +azs*asz+ass*ass
* Qya)= az1*a1a+ azz*aza+aszs*azs +aza*ass+azs*ass
* Qys)= az1*ais+ azz*azs+aszs*aszs +aza*ass+azs*ass

Dordiincii Satir icin hesaplama

By=Xn-1(au
Byp=X7-1(a
Bys=X-1(au
Bu=Y5-1(aur
Bys=Yn-1(auk

* Qg1 )= as1*a11+ as*az1+asz*az1 +ass*asi+ass*as:
* Ay )asi*az+ asz*azztasz*azz +ass*asztass*as;

* Qy3)= as1*a13+ asz*azz+asz*azs +ass*asz+ass*ass
* ()= a41*a14+ as2*aze+asz*ass +as*asgs+ass*ase
* Qs )= as1*a1s+ as*azs+asz*ass +ass*ass+ass*ass

Besinci Satir icin hesaplama

Bsi=X;-1(ask
Bsx=X;-1(ask
Bs3=Yn-1(ask
Bss=Y5-1(ask
Bss=X-1(ask

* A, )= as1*a11+ asz*azi+asz*as1 +ass*as+ass*as;
* Ay,)= as1*a12+ asz*azz+asz*as: +ass*as+ass*as:
* Qy3)= as1*a13+ asz*azz+asz*azs +ass*asz+ass*ass
* Qya)= as1*a1a+ asz*aza+asz*azs +ass*ass+ass*ass
* aps)= as1*ais+ asz*azs+asz*ass +ass*ass+ass*ass
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Karesi alindiktan sonra matrisin son hali Tablo 4.6’ da gosterilmistir.

Tablo 4.6. Karesi alindiktan sonraki matrisin son hali

ANA Kriterler
Kriterler Teknik Uretim Satis Paz. Finans Strateji
Teknik 5,00000 7,00000 3,66667 2,25000 1.66667
Uretim 4,00000 5,00000 2,91667 1,75000 1.16667
Satis Paz. 7,50000 10,50000 5,00000 3,00000 2.25000
Finans 13,00000 17,50000 8,50000 5,00000 3.66667
Strateji 19,50000 24,00000 13,00000 7,50000 5,00000

2. Adim : Oncelik vektoriiniin daha tutarli olmasi icin matrisin karesi bir kez daha
alinur. Birinci adimdaki islemler tekrarlandiginda ikinci kez karesi alinmis olan
matrisin son hali Tablo 4.7’de gosterilmistir.

Tablo 4.7. Tkinci kez karesi alinan matrisin son hali

ANA Kriterler
Kriterler Teknik Uretim Satis Paz. Finans Strateji
Teknik 142,25000 187,87500 97,87500 58,25000 4133333
Uretim 107,37500 142,25000 73,87500 44,00000 31.31250
Satis Paz. 199,87500 264,00000 137,87500 82,12500 58.25000
Finans 335,25000 443,25000 231,37500 137,87500 97.87500
Strateji 486,00000 644,25000 335,25000 199,87500 142,25000
3. Adim : Matrisin en biiyilk 6zdegerine karsilik olan oncelik vektoriiniin

hesaplanmasi icin her bir satir toplanip Tablo 4.8’ de goriildiigii gibi yeni bir

siituna eklenir.

Tablo 4.8. ikinci kez karesi alinmis matrislerin satirlarinin toplami

ANA Kriterler

Satirlarin

Kiriterler Teknik Uretim Satis Paz. Finans Strateji toplami
Teknik 142,25000 | 187,87500 97,87500 58,25000 4133333 527.5833
Uretim 107,37500 | 142,25000 73,87500 44,00000 31.31250 398.8125

Satis Paz. 199,87500 | 264,00000 137,87500 82,12500 58.25000 742,125
Finans 335,25000 | 443,25000 | 231,37500 137,87500 97.87500 1245.625
Strateji 486,00000 | 644,25000 | 335,25000 199,87500 142,25000 1807,625
Toplam 4721,770
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4. Admm : Oncelik vektoriinii hesaplamak igin, her bir satirin toplami, satirlarin
toplamin toplamina bdliiniir ve matris normalize edilerek hesaplanir. Tablo 4.9’
da hesaplama sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4.9. Oncelik vektorleri

ANA Kiiterler
Satirlarin Oncelik
Kriterler Teknik Uretim Satig Paz. Finans Strateji Toplami | vektorii (Wi)
Teknik | 142:25000 | 187,87500 | 97.87500 | 5825000 | 4133333 | 5075833 | 0.11173421
Uretim | 107,37500 | 142,25000 | 73,87500 | 44,00000 | 3131250 | 398,8125 | 0,084462485
Satis Paz. | 19987500 | 264,00000 | 137,87500 | 82,12500 | 5825000 | 742,1250 | 0,157170906
Finans | 335,25000 | 443,25000 | 231,37500 | 13787500 | 97 87500 | 1245.6250 | 0.263804628
Strateji | 486,00000 | 644,25000 | 335,25000 | 199,87500 | 142,25000 | 1807,6250 | 0,38282777
Toplam | 4721,7708 1

Tablo 4.9' da verilen en iyi arge projesi secimi icin ikinci seviye (ana kriterler ) oncelik
vektorlerinin degerlerine bakildiginda strateji kriteri %38,28 degeri ile en yiiksek oneme
sahiptir. Diger kriterlerin siralamasi ise finans kriteri %26,38 ile ikinci sirada satig
pazarlama kriteri %15,71 degeri ile {i¢iincii sirada, teknik kriteri %11,17 degeri ile

dordiincii sirada olup, iiretim kriteri %8,44 degeri ile besinci ve son siradadir.

YONTEM 2 :

(Susuz, 2005: 49-50). Bu adimlar asagida sirasiyla verilmistir.

Bu yonteme gore oncelik vektorii 3 farkli adimda hesaplanmaktadir

1. Adim : Tablo 4.5’de verilen ana kriterler i¢in ikili karsilastirmalar matrisinin
her bir satirin geometrik ortalamasi alinir. Tablo 4.10°da geometrik ortalamasi
alinmis matris gosterilmistir.

Birinci satir icin hesaplama

Wi =i/(1 *2x0,5%0,3333 % 0,3333) =0,6444

Ikinci Satir icin hesaplama

wz:i/(O,S *1%0,5%0,3333 %0,3333) =0,4884

Uciincii satir icin hesaplama

W3=i/(2 *2x1%0,5%0,3333) =0,9221

Dordiincii Satir icin hesaplama

wa=y/(3*3%2%1%0,5)=155118
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Besinci satir icin hesaplama

ws=1/(3 %3 %3 %2 % 1) =2,2206

Tablo 4.10. Geometrik ortalamalar

ANA Kriterler
Kriterler Teknik Uretim Satis Paz. Finans Strateji Wi
Teknik 1,00000 2,00000 0,50000 0,33333 033333 0.6444
Uretim 0,50000 1,00000 0,50000 0,33333 0.33333 0.4884
Satis Paz. 2,00000 2,00000 1,00000 0,50000 0,33333 09221
Finans 3,00000 3,00000 2,00000 1,00000 0,50000 15518
Strateji 3,00000 3,00000 3,00000 2,00000 1,00000 2,2206

2. Adim : Bu adimda her bir satir i¢in bulunan

Tablo 4.11°de gosterilmistir.

Tablo 4.11. Geometrik otamalarin toplami

geometrik ortalamalar toplanir.

ANA Kriterler

Kriterler Teknik Uretim Satis Paz. Finans Strateji Wi
Teknik 1,00000 2,00000 0,50000 0,33333 033333 0.6444
Uretim 0,50000 1,00000 0,50000 0,33333 0,33333 0,4884
Satis Paz. 2,00000 2,00000 1,00000 0,50000 033333 09221
Finans 3,00000 3,00000 2,00000 1,00000 0.50000 15518
Strateji 3,00000 3,00000 3,00000 2,00000 1,00000 2,2206
Toplam 5,8273

3. Adim: Her bir satirin geometrik ortalamasi , geometrik ortalamalarinin
toplamina boliinerek satirlar normalize edilir ve birinci diizeye ait Oncelik
vektorleri hesaplanir. Hesaplama sonuglari. Hesaplama sonuclar1 Tablo 4.12°de
verilmistir.

Tablo 4.12°de verilen en iyi arge projesi se¢imi i¢in ikinci seviye (ana kriterler ) oncelik
vektorlerinin degerlerine bakildiginda strateji kriteri %38,10 degeri ile en yiiksek oneme
sahiptir. Diger kriterlerin siralamasi ise finans kriteri %26,63 ile ikinci sirada satis
pazarlama kriteri %15,82 degeri ile {i¢iincli sirada, teknik kriteri %11,05 degeri ile
dordiincii sirada olup, iiretim kriteri %8,38 degeri ile besinci ve son siradadir
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Tablo 4.12. Oncelik vektorleri

ANA Kriterler

Kriterler | Teknik | Uretim |Satis Paz.| Finans Strateji W; W,
Teknik | 1,00000 |2,00000 | 0,50000 | 0,33333 | 0,33333 0,6444 |0,110580972
Uretim | 0,50000 |1,00000| 0,50000 | 0,33333 | 0,33333 0,4884 |0,083804706
Satis Paz. | 2,00000 |2,00000| 1,00000 | 0,50000 | 0,33333 0,9221 |0,158237952
Finans | 3,00000 |3,00000| 2,00000 | 1,00000 | 0,50000 1,5518 |0,266303827
Strateji | 3,00000 |3,00000 | 3,00000 | 2,00000 | 1,00000 2,2206 |0,381072543

Toplam | 5,8273 1

YONTEM 3 : Bu yonteme gore oncelik vektorii 3 farkli adimda hesaplanmaktadir
(Cheng ve L12001: 30-37). Bu adimlar asagida sirasiyla verilmistir.

1. Adim : Tablo 4.5’de verilen ana kriterler i¢in ikili karsilagtirmalar matrisinin
Tablo 4.13'de goriildiigii gibi siitunlarin toplam1 hesaplanir.

Tablo 4.13. ikili karsilastirma matrisinin siitunlarinin toplami

ANA Kriterler

Kriterler Teknik Uretim Satis Paz. Finans Strateji
Teknik 1,0000 2,0000 0,5000 0,3333 03333
Uretim 0,5000 1,0000 0,5000 0,3333 0.3333
Satis Paz. 2,0000 2,0000 1,0000 0,5000 0.3333
Finans 3,0000 3,0000 2,0000 1,0000 0.5000
Strateji 3,0000 3,0000 3,0000 2,0000 1,0000
Siitun toplam 9,5000 11,0000 7,0000 4,1666 2,5000

2. Admm : Her bir siitun hiicreleri, Tablo 4.14’de goriildiigii gibi bulunduklar
situnlarin toplamina boliinerek normalize edilirler.

Tablo 4.14. Normalize edilmis ikili karsilastirmalar matrisi

ANA Kiriterler
Kriterler Teknik Uretim Satis Paz. Finans Strateji
Teknik 0,1053 0,1818 0,0714 0,0800 0,1333
Uretim 0,0526 0,0909 0,0714 0,0800 0,1333
Satis Paz. 0,2105 0,1818 0,1429 0,1200 0,1333
Finans 0,3158 0,2727 0,2857 0,2400 0,2000
Strateji 0,3158 0,2727 0,4286 0,4800 0,4000
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3. Admm : Normalize edilen satirlarin toplami Tablo 4.15’de goriildiigii gibi
hesaplanir.

Tablo 4.15. Normalize edilen satirlarin toplami

ANA Kriterler
Kriterler Teknik Uretim Satis Paz. Finans Strateji Satirlarin Toplam
Teknik 0,1053 0,1818 0,0714 0,0800 0,1333 0.5718
Uretim 0,0526 0,0909 0,0714 0,0800 0,1333 0.4283
Satis Paz. 0,2105 0,1818 0,1429 0,1200 0,1333 0.7885
Finans 0,3158 0,2727 0,2857 0,2400 0,2000 13142
Strateji 0,3158 0,2727 0,4286 0,4800 0,4000 1,8971

4. Admm : Her bir satinin goreli agirh@ ylizde olarak hesaplanir. Bu islem ilgili
satirin toplami, kriter sayisina boliinerek yapilir. Hesaplama sonuclart Tablo
4.16’de verilmistir.

Tablo 4.16. Oncelik vektorleri

ANA Kriterler

Kriterler Teknik | Uretim | Satis Paz. | Finans | Strateji | Satirlarin Toplami W,
Teknik 0,1053 | 0,1818 0,0714 0,0800 | 0,1333 0,5718 0,1144
Uretim 0,0526 | 0,0909 0,0714 0,0800 | 0,1333 0,4283 0,0857
Satis Paz. | 0,2105 | 0,1818 0,1429 0,1200 | 0,1333 0,7885 0,1577
Finans 0,3158 | 0,2727 0,2857 0,2400 | 0,2000 1,3142 0,2628
Strateji 0,3158 | 0,2727 0,4286 0,4800 | 0,4000 1,8971 0,3794
Toplam | 1,0000

Tablo 4.16’da verilen en iyi arge projesi se¢imi i¢in ikinci seviye (ana kriterler )
oncelik vektorlerinin degerlerine bakildiginda strateji kriteri %37,94 degeri ile en
yiiksek 6neme sahiptir. Diger kriterlerin siralamasi ise finans kriteri %26,28 ile ikinci
sirada satis pazarlama kriteri %15,77 degeri ile iciincii sirada, teknik kriteri %11,44
degeri ile dordiincii sirada olup, iiretim kriteri %8,57 degeri ile besinci ve son siradadir.

Oncelik vektorlerinin hesaplanmasinda kullanilan 3 yontem arasinda c¢ikan sonuglarda
hesap farkliklar1 oldugu goriilmektedir. Bu farkliklar Tablo 4.17°de goriildiigi gibi cok
kiiciik olup ithmal edilebilir diizeydedir. Hesaplamalarda meydana gelen bu farkliliklarin
nedeni, yapilan matematiksel yuvarlamalardan kaynaklanmaktadir. Ayrica birinci
yontemde matrisin iki defa karesi alinmis oldugu icin daha hassas sonuglar elde
edilmistir. Bu nedenle en iyi arge projesi se¢ciminde birinci yontem kullanilacaktir (Gok,
2006: 4-46)
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Tablo 4.17. Ozvektor Arasindaki Farklarin Karsilastirilmasi

Oz Vektor (%)

Kriterler Yontem 1 Yontem 2 Yontem 3
Strateji 38,28 38,10 37,94
Finans 26,38 26,63 26,28

Satis Paz. 15,71 15,82 15,17
Teknik 11,17 11,05 11,44
Uretim 8,44 8,38 8,57

4.6.3. TUTARLILIK ORANLARININ HESAPLANMASI

AHP yonteminde ikili karsilastirma matrislerindeki 6z vektorler hesaplandiktan sonra
karar vericinin hiyerarsideki kriterleri ikili olarak karsilastirirken tutarli davranip
davranmadigini 6lgmek icin her bir ikili karsilastirma matrisinin Tutarlilik Orani’nin
(TO) hesaplanmasinin yapilmasi gerekir. Tutarlilik oraninin hesaplanmasindaki amac
ise alinacak kararin kalitesini, dogrulugunu ve giivenilirligini arastirmaktir. AHP’nin bu
asamas1 karar vericilerin ikili karsilastirmalardaki yanlis degerlendirmelerini veya
degerlendirmenin ¢eligkili olup olmadigini tespit edebilmesini bu tespitlerden hatalarin
azaltilmas1 saglar (Saat, 2000: 149-163)

TO’ nun degeri denklem 4.3’deki formiil ile hesaplanir (Yiiksel ve Akin, 2006: 254-268):

Tl
T ORI

TO 4.3)

TO = Tutarlilik Orani1
TI = Tutarlilik Indeksi
RI = Rastgele Indeks (Rassallik Gostergesi )

RI degeri matrisin boyutuna gore degismekte olup Tablo 4.18 de RI degerleri
verilmistir.

Tablo 4.18. Rastgele indeks Degerleri (Saaty, 1990: 9-26)

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

RI | 0,00 | 0,00 | 0,58 | 0,90 | 1,12 | 1,24 | 1,32 | 1,41 | 1,45 | 1,49 | 1,51 | 1,48 | 1,56 | 1,57 | 1,59

Tutarhilik indeksinin hesaplanmasi denklem 4.4 deki formiil ile hesaplanir (Yiiksel ve
Akin, 2006: 254-268).

T = A= (4.4)

n-—1

Amax = Tutarsizlik vektorlerinin ortalamasi
n = Matris boyutu
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Tutarlilik Oram 3 farkli adimda hesaplanmaktadir. Yontem 1 de bulunan sonuglara gore
hesaplanacak olursa;

1. Adim : Oncelikli olarak Ay degerinin hesaplanmasi gerekmektedir. Ap,x < 1n
hesaplanmasi i¢in birinci diizey kriterler i¢in ikili karsilagtirmalar matrisi ile
(Tablo 4.5 ) 6z vektor matrisi ( Tablo 4.19 ) carpilir. V; siitun vektorii elde
edilir. Daha sonra V vektoriiniin her bir elemani, oncelik vektoriinde karsilik
gelen elemana boliinerek V, vektorii hesaplanir.V; siitun vektoriiniin aritmetik
ortalamast alinarak en biiyiik 6z deger olan Amax bulunulur.

Tablo 4.19. Oncelik vektorleri

Kriterler Oncelik vektorii (Wi)
Teknik 0,11173421
Uretim 0,084462485

Satis Paz. 0,157170906
Finans 0,263804628
Strateji 0,38282777

Tablo 4.20. Amax degeri

ANA Kriterler

Kriterler Teknik | Uretim | SatigPaz. | Finans | Strateji Wi Vi V,
Teknik 1,000 2,000 0,500 0,333 0,333 0,112 0,575| 5,144
Uretim 0,500 1,000 0,500 0,333 0,333 0,084 0,434| 5,144

Satig Paz. | 2,000 | 2,000 1,000 0,500 | 0,333 | 0,157 0,809| 5,148
Finans 3,000 3,000 2,000 1,000 0,500 0,264 1,358 | 5,148
Strateji 3,000 3,000 3,000 2,000 1,000 0,383 1,971| 5,147

Amax 5,146

2. Admm : TT hesaplamak icin denklem 4.4 kullanilir.

__Amm—n 5,146-5 0,146

TI=

= = =0,03650
4

n—-1 5-1

3. Adim : TO hesaplamak i¢in denklem 4.3 kullanilir. RI degeri Tablo 4.18’den
yararlanilarak elde edilir. Matrisimizin boyutunun 5 olmasi nedeniyle RI degeri
1,12 olacaktir.
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Tutarlilik oraninin 0,10 degerinin altinda ¢ikmasi karar vericinin ikili degerlendirmelerinin
birbirleri ile c¢elismedigini gostermektedir.Tutarlilik oranimin 0,10 dan fazla ¢ikmasi
halinde karsilastirma matrisinin tutarsiz oldugu kabul edilir ve yargilarin tekrar gézden
gecirilerek karsilastirma matrislerinin diizenlenmesi gerekir. Fakat bu islemde yine
sonu¢ alinamazsa problemin daha dogru bir bi¢imde tekrar kurulmasi ve siirecin en
bastan ele alinmasi gerekir (Sekreter vd., 2004: 139-155)

Tablo 4.21. Ana Kriterler Icin Ikili Karsilastirma Matrisinin Oz Vektorii Ve Tutarlilik
Oraninin Gosterilmesi

ANA Kiriterler

Kriterler | Teknik | Uretim | Satis Paz. | Finans Strateji Wi Vi V, TO
Teknik | 1,000 | 2,000 | 0,500 1 0333 | 0333 | 0112 | 0575| 5,144
Uretim | 9900 | 1,000 | 0,500 1 0333 | 0333 | 0084 | 0434| 5,144
Satis Paz. | 2000 | 2,000 | 1,000 | 0,500 | 5333 | 0,157 0,809| 5,148| 0,033
Finans | 5:000 | 3,000 | 2,000 | 1000 | 500 | 0,264 1358| 5,148
Strateji | 3,000 | 3,000 | 3,000 | 2,000 | 1,000 | 0383 1971] 5,147
- 5,146

Bundan sonra yapilmasi gerekenler ana kriterlerin karsilastirilmasinda yapilan tiim
islemlerin iciincii ve dordiincii diizeyde bulunan her ana kriterin alt kriterlerinin
birbirleri arasinda ve her alt kriterlere gore projelerin ikili karsilastirma matrislerinin
yapilmasi daha sonrada 6z vektorlerinin ve tutarlilik oranlarinin bulunmasi gerekir.

Tablo 4.22. Teknik Ana Kriterine Ait Alt Kriterlerin Ikili Karsilastirmalar1 Oncelik
Vektorleri Ve Tutarlilik Oranlari

Teknik Ana Kriterine Ait Alt Kriterler

Kriterler | Teknik Kay. | Kazanim | Zaman | Teknik Risk
Wi vV, vV, TO

Teknik Kay. 1,0000 2,0000 | 2,0000 0,5000 0,2761 | 1,1382 | 4,1229

Kazanim 0,5000 1,0000 | 2,0000 0,5000 0,1953 | 0,8049 | 4,1206

Zaman | 05000 | 0,5000 | 1,0000| 055000 |0.1381 | 05691 | 4.1198 | 4%

Teknik Risk 2,0000 2,0000 | 2,0000 1,0000 0,3905 | 1,6095 | 4,1221

4,1213

}\‘max
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Tablo 4.23. Uretim Ana Kriterine Ait Alt Kriterlerin ikili Karsilastirmalar1 Oncelik
Vektorleri Ve Tutarlilik Oranlari

Uretim Ana Kriterine Ait Alt Kriterler
Kriterler Kapasite | Ekipmanlar | Fiziksel Yeterlilik
Wi \4 vV, TO
Kapasite 1,0000 0,5000 0,3333 0,1634 | 0,4918 | 3,0092
Ekipmanlar 2,0000 1,0000 0,5000 0,2970 | 0,8936 | 3,0092
Fiziksel Yeter. | 3,0000 2,0000 1,0000 0,5396 | 1,6238 | 3,0092 0,0079
Amax 3,0092
Tablo 4.24. Strateji ana kriterine ait alt kriterlerin ikili karsilastirmalar1 Oncelik
vektorleri ve tutarlilik oranlar
Strateji Ana Kriteri Ait Alt Kriterler
Kriterler Stratejik Uyum | Uriin Yelpazesi | Paketlestirme
Wi \4 vV, TO
Stratejik Uyum 1,000 2,000 3,000 0,540 | 1,624 | 3,009
Uriin Yelpazesi 0,500 1,000 2,000 0,297 | 0,894 | 3,009
Paketlestirme 0,333 0,500 1,000 0,163 | 0,492 | 3,009 | 0,008
Minax 3,009

Tablo 4.25. Satis pazarlama ana kriterine ait alt kriterlerin ikili karsilastirmalar1 oncelik
vektorleri ve tutarlilik oranlari

Satis Ana Kriteri Ait Alt Kriterler

Lojistik Pazar
Kriterler | Kapasite | Egilim M. Rakipler | Hacmi
Wi Vv, V, TO
Kapasite 1,000 2,000 | 2,000 2,000 2,000 | 0,323 | 1,677 | 5,195
Egilim 0,500 1,000 | 0,500 2,000 2,000 | 0,185 | 0,963 | 5,196
Lojistik M. 0,500 2,000 | 1,000 2,000 2,000 | 0,245 | 1,271 | 5,198 0.043
Rakipler 0,500 0,500 | 0,500 1,000 0,500 | 0,107 | 0,553 | 5,192
Pazar
Hacmi 0,500 0,500 | 0,500 2,000 1,000 | 0,141 | 0,730 | 5,193
Amax 5,195
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Tablo 4.26. Finans pazarlama ana kriterine ait alt kriterlerin ikili karsilastirmalari
oncelik vektorleri ve tutarlilik oranlari

Finans Ana Kriteri Ait Alt Kriterler

Kriterler Destekler | Beklenen G. | Prototip M. | Ticari Risk
Wi \4 vV, TO
Destekler 1,000 0,200 3,000 0,143 0,086 | 0,352 | 4,100
Beklenen G. 5,000 1,000 9,000 0,500 0,342 | 1,402 | 4,102
0,037
Prototip M. 0,333 0,111 1,000 0,111 0,041 | 0,166 | 4,097
Ticari Risk 7,000 2,000 9,000 1,000 0,532 | 2,181 | 4,102
4,100
)"max

Tablo 4.27. Teknik Kaynaklar kriteri acisindan alternatiflerin ikili karsilagtirmalart,
oncelik vektorleri ve tutarlilik oranlart

Teknik Kaynaklarin Yeterliligi Bakimindan Alternatifler

30 30 " 16
Alternatif | Ton Ton Tg;l;t(())r g:éfl- Ton 1&%11 TO
Exc WL ’ FL Wi Vi V,
30 Ton 1,000 | 4,000 3,000 6,000 | 5,000 | 2,000 | 0,397 | 2,429 | 6,115
Exc
30 Ton 0,250 | 1,000 0,500 2,000 | 2,000 | 0,500 | 0,108 | 0,659 | 6,116
WL
Tr. Beko 0,333 | 2,000 1,000 2,000 | 2,000 | 0,500 | 0,142 | 0,871 | 6,116 0019
0,167 | 0,500 0,500 1,000 | 0,500 | 0,333 | 0,059 | 0,361 | 6,115
Telehand.
16 Ton FL 0,200 | 0,500 0,500 2,000 | 1,000 | 0,333 | 0,077 | 0,472 | 6,115
17 Ton 0,500 | 2,000 2,000 3,000 | 3,000 | 1,000 | 0,217 | 1,324 | 6,115
EXC
7\'max 671 15
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Tablo 4.28. Kazanimlar kriteri agisindan alternatiflerin ikili karsilastirmalari, oncelik
vektorleri ve tutarlilik oranlari

Proje Sonrasinda Elde Edilen Bilginin Sirkete Katkis1 Bakimindan Alternatifler

30 30 « 16
Alternatif | Ton | Ton Tlge;l;t(())r g:éfi- Ton 113;1;(():n TO
Exc | WL | FL wi | v |V,

30 Ton 1,000 | 4,000 | 3,000 | 6,000 | 5,000 | 2,000 | 0,397 | 2,429 | 6,115
Exc

30 Ton 0,250 | 1,000 | 0,500 | 2,000 | 2,000 | 0,500 | 0,108 | 0,659 | 6,116
WL

0,333 | 2,000 | 1,000 | 2,000 | 2,000 | 0,500 | 0,142 | 0,871 | 6,116

Tr. Beko 0019
Telehand. 0,167 | 0,500 | 0,500 1,000 | 0,500 | 0,333 | 0,059 | 0,361 | 6,115
16 Ton FL 0,200 | 0,500 | 0,500 | 2,000 | 1,000 | 0,333 | 0,077 | 0,472 | 6,115

17 Ton 0,500 | 2,000 | 2,000 | 3,000 | 3,000 | 1,000 | 0,217 | 1,324 | 6,115
EXC

7\'max 67 115

Tablo 4.29. Zaman kriteri acisindan alternatiflerin ikili karsilastirmalari, Oncelik
vektorleri ve tutarlilik oranlari

Projelerin Tamamlanmast I¢in Gereken Zaman Bakimindan Alternatifler

30 30 ) 16
Alternatif | Ton Ton Tg;l;t(())r IT:;Z- Ton 1;;1;(()311 TO
Exc WL ) FL Wi Vi V)

30 Ton 1,000 | 1,000 | 2,000 | 0,500 | 1,000 | 1,000 | 0,157 | 0,948 | 6,055
Exc

30 Ton 1,000 | 1,000 | 2,000 | 0,500 | 1,000 | 1,000 [ 0,157 | 0,948 | 6,055
WL

0,500 | 0,500 | 1,000 | 0,500 | 0,500 | 0,500 [ 0,090 | 0,545 | 6,054

Tr. Beko 0,009
Telehand. 2,000 | 2,000 | 2,000 1,000 | 2,000 | 2,000 | 0,283 | 1,717 | 6,055
16 Ton FL 1,000 | 1,000 | 2,000 | 0,500 | 1,000 | 1,000 | 0,157 | 0,948 | 6,055

17 Ton 1,000 | 1,000 | 2,000 | 0,500 | 1,000 | 1,000 [ 0,157 | 0,948 | 6,055
EXC

Amax | 6,055
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Tablo 4.30. Teknik risk kriteri acisindan alternatiflerin ikili karsilastirmalari, oncelik
vektorleri ve tutarlilik oranlari

Teknik Risk Projelerin Bagar1 Olasiligi Bakimindan Alternatifler

30 30 « 16
Alternatif | Ton | Ton Tlge;l;t(())r g:éfi- Ton 113;1;(():n TO
Exc | WL | FL wi | v |V,

30 Ton 1,000 | 1,000 1,000 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,167 | 1,000 | 6,000
Exc

30 Ton 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,167 | 1,000 | 6,000
WL

1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,167 | 1,000 | 6,000

Tr. Beko 0,000
Telehand. 1,000 | 1,000 1,000 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,167 | 1,000 | 6,000
16 Ton FL 1,000 | 1,000 1,000 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,167 | 1,000 | 6,000

17 Ton 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,167 | 1,000 | 6,000
EXC

Amax | 6,000

Tablo 4.31. Kapasite kriteri agisindan alternatiflerin ikili karsilagtirmalari, Oncelik
vektorleri ve tutarlilik oranlar

Kapasite (satis hacmi ) Bakimindan Alternatifler

30 30 ) 16
Alternatif | Ton Ton Tlgael;t(())r E:éfi- Ton 1;;1;(()311 TO
Exc WL ) FL Wi Vi V)

30 Ton 1,000 | 2,000 | 0,333 | 0,250 | 0,500 | 0,333 | 0,076 | 0,469 | 6,158
Exc

30 Ton 0,500 | 1,000 | 0,333 | 0,167 | 0,500 | 0,500 [ 0,059 | 0,365 | 6,159
WL

Tr. Beko | 2:000 | 3,000 | 1,000 | 0,500 | 2,000 | 2,000 f 0,218 | 1,340 | 6,160

0,026

4,000 | 6,000 2,000 1,000 | 4,000 | 3,000 | 0,385 | 2,373 | 6,160
Telehand.

16 Ton FL | 2000 | 2,000 | 0,500 | 0,250 | 1,000 | 0,500 | 0,107 | 0,660 | 6,160

17 Ton 3,000 | 2,000 | 0,500 | 0,333 | 2,000 | 1,000 | 0,155 | 0,953 | 6,162
EXC

7\'max 67 160
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Tablo 4.32. Egilimler kriteri agisindan alternatiflerin ikili karsilastirmalari, oncelik
vektorleri ve tutarlilik oranlar

Egilimler Bakimindan Alternatifler

30 30 « 16
Alternatif | Ton | Ton Tlge;l;t(())r g:éfi- Ton 113;1;(():n TO
Exc | WL | FL wi | v |V,

30 Ton 1,000 | 1,000 | 0,500 | 0,200 | 0,500 | 0,333 | 0,068 | 0,410 | 6,025
Exc

30 Ton 1,000 | 1,000 | 0,500 | 0,167 | 0,500 | 0,333 [ 0,066 | 0,396 | 6,025
WL

2,000 | 2,000 | 1,000 | 0,333 | 1,000 | 0,500 [ 0,126 | 0,756 | 6,025

Tr. Beko 0.004
Telehand. 5,000 | 6,000 | 3,000 1,000 | 4,000 | 2,000 | 0,403 | 2,429 | 6,025
16 Ton FL 2,000 | 2,000 1,000 | 0,250 | 1,000 | 0,500 [ 0,120 | 0,723 | 6,025

17 Ton 3,000 | 3,000 | 2,000 | 0,500 | 2,000 | 1,000 | 0,218 | 1,311 | 6,025
EXC

Amax | 6,025

Tablo 4.33. Lojistik maliyeti kriteri agisindan alternatiflerin ikili karsilastirmalart,
oncelik vektorleri ve tutarlilik oranlart

Lojistik Maliyetleri Bakimindan Alternatifler

30 30 ) 16
Alternatif | Ton | Ton Tg;l;t(())r IT:;Z- Ton 1;;1;(()311 TO
Exc | WL | FL wi |V, Vv,

30 Ton 1,000 | 1,000 | 0,250 | 0,250 | 0,333 | 0,500 | 0,063 | 0,393 | 6,242
Exc

30 Ton 1,000 | 1,000 | 0,250 | 0,250 | 0,333 | 0,500 | 0,063 | 0,393 | 6,242
WL

Tr. Beko | 4000 | 4,000 | 1,000 | 4,000 | 1,000 | 2,000 0,335 | 2,096 | 6,254

0,040

4,000 | 4,000 | 0,250 1,000 | 1,000 | 2,000 | 0,199 | 1,246 6,247
Telehand.

16 Ton FL | 3000 | 3,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 2,000 | 0,220 | 1,372 | 6,242

17 Ton 2,000 | 2,000 | 0,500 | 0,500 | 0,500 | 1,000 [ 0,120 | 0,749 | 6,243
EXC

Amax | 6,245

66



Tablo 4.34. Rakipler kriteri agisindan alternatiflerin ikili karsilagtirmalari, oncelik
vektorleri ve tutarlilik oranlar

Rakipler Bakimindan Alternatifler

30 30 « 16
Alternatif | Ton | Ton Tlge;l;t(())r g:éfi- Ton 113;1;(():n TO
Exc | WL | FL wi | v |V,

30 Ton 1,000 | 2,000 | 3,000 | 2,000 | 3,000 | 0,500 | 0,224 | 1,373 | 6,120
Exc

30 Ton 0,500 | 1,000 | 1,000 | 0,500 | 0,500 | 0,250 [ 0,079 | 0,483 | 6,118
WL

0,333 | 1,000 | 1,000 | 0,500 | 1,000 | 0,200 | 0,077 | 0,473 | 6,119

Tr. Beko 0.019
Telehand. 0,500 | 2,000 | 2,000 1,000 | 2,000 | 0,333 | 0,144 | 0,882 | 6,120
16 Ton FL 0,333 | 2,000 1,000 | 0,500 | 1,000 | 0,250 [ 0,093 | 0,571 | 6,118

17 Ton 2,000 | 4,000 | 5,000 | 3,000 | 4,000 | 1,000 [ 0,382 | 2,338 | 6,120
EXC

7\'max 67 119

Tablo 4.35. Mevcut Pazar hacmi kriteri acisindan alternatiflerin ikili karsilagtirmalart,
oncelik vektorleri ve tutarlilik oranlart

Mevcut Pazar Hacmi Bakimindan Alternatifler

30 30 ) 16
Alternatif | Ton Ton Tg;l;t(())r IT:;Z- Ton 1;;1;(()311 TO
Exc WL ) FL Wi Vi V)

30 Ton 1,000 | 2,000 | 0,333 | 0,200 | 0,500 | 0,333 | 0,073 | 0,447 | 6,117
Exc

30 Ton 0,500 | 1,000 | 0,333 | 0,167 | 0,500 | 0,500 [ 0,059 | 0,361 | 6,118
WL

Tr. Beko | :000 | 3,000 | 1,000 | 0,500 | 2,000 | 2,000 f 0,216 | 1,320 | 6,119

0,019

5,000 | 6,000 2,000 1,000 | 4,000 | 3,000 | 0,397 | 2,431 | 6,118
Telehand.

16 Ton FL 2,000 | 2,000 | 0,500 | 0,250 | 1,000 | 1,000 | 0,119 | 0,726 | 6,119

17 Ton 3,000 | 2,000 | 0,500 | 0,333 | 1,000 | 1,000 [ 0,136 | 0,832 | 6,120
EXC

7\'max 67 119
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Tablo 4.36. Strateji  kriteri agisindan alternatiflerin ikili karsilagtirmalari, Oncelik
vektorleri ve tutarlilik oranlar

Sirket Stratejisine Uyum Bakimindan Alternatifler

30 30 « 16
Alternatif | Ton | Ton Tlge;l;t(())r g:éfi- Ton 113;1;(():n TO
Exc | WL | FL wi | v |V,

30 Ton 1,000 | 1,000 | 2,000 | 3,000 | 4,000 | 1,000 | 0,243 | 1,469 | 6,034
Exc

30 Ton 1,000 | 1,000 | 2,000 | 3,000 | 4,000 | 1,000 [ 0,243 | 1,469 | 6,034
WL

0,500 | 0,500 | 1,000 | 2,000 | 2,000 | 0,500 [ 0,129 | 0,776 | 6,034

Tr. Beko 0,006
Telehand. 0,333 | 0,333 | 0,500 1,000 | 2,000 | 0,333 | 0,084 | 0,506 | 6,034
16 Ton FL 0,250 | 0,250 | 0,500 | 0,500 [ 1,000 | 0,250 | 0,057 | 0,346 | 6,034

17 Ton 1,000 | 1,000 | 2,000 | 3,000 | 4,000 | 1,000 [ 0,243 | 1,469 | 6,034
EXC

Amax | 60,034

Tablo 4.37. Uriin yelpazesini genisletme kriteri acisindan alternatiflerin ikili
karsilastirmalari, oncelik vektorleri ve tutarlilik oranlari

Uriin Yelpazesini Genigletme Bakimindan Alternatifler

30 30 ) 16
Alternatif | Ton Ton Tg;l;t(())r IT:;Z- Ton 1;;1;(()311 TO
Exc WL ) FL Wi Vi V)

30 Ton 1,000 | 1,000 | 2,000 | 3,000 | 4,000 | 1,000 | 0,240 | 1,456 | 6,059
Exc

30 Ton 1,000 | 1,000 | 2,000 | 3,000 | 4,000 | 1,000 [ 0,240 | 1,456 | 6,059
WL

Tr. Beko | 9200 | 0,500 | 1,000 | 2,000 | 2,000 | 0,333 [ 0,120 | 0,726 | 6,060 0010

0,333 | 0,333 0,500 1,000 | 2,000 | 0,333 | 0,083 | 0,503 | 6,059
Telehand.

16 Ton FL | 0250 | 0,250 | 0,500 | 0,500 | 1,000 | 0,250 | 0,057 | 0,343 | 6,059

17 Ton 1,000 | 1,000 | 3,000 | 3,000 | 4,000 | 1,000 [ 0,260 | 1,576 | 6,060
EXC

Amax | 0,059
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Tablo 4.38. Paketlestirme kriteri agisindan alternatiflerin ikili karsilagtirmalar1, oncelik
vektorleri ve tutarlilik oranlari

Diger Uriinlerle Paket Olusturma Bakimindan Alternatifler

30 30 « 16
Alternatif | Ton | Ton Tlge;l;t(())r g:éfi- Ton 113;1;(():n TO
Exc | WL | FL wi | v |V,

30 Ton 1,000 | 1,000 | 2,000 | 3,000 | 4,000 | 1,000 | 0,240 | 1,456 | 6,059
Exc

30 Ton 1,000 | 1,000 | 2,000 | 3,000 | 4,000 | 1,000 [ 0,240 | 1,456 | 6,059
WL

0,500 | 0,500 | 1,000 | 2,000 | 2,000 | 0,333 | 0,120 | 0,726 | 6,060

Tr. Beko 0010
Telehand. 0,333 | 0,333 | 0,500 1,000 | 2,000 | 0,333 | 0,083 | 0,503 | 6,059
16 Ton FL 0,250 | 0,250 | 0,500 | 0,500 | 1,000 | 0,250 | 0,057 | 0,343 | 6,059

17 Ton 1,000 | 1,000 | 3,000 | 3,000 | 4,000 | 1,000 [ 0,260 | 1,576 | 6,060
EXC

Amax | 0,059

Tablo 4.39. Kapasite kriteri agisindan alternatiflerin ikili karsilastirmalari, Oncelik
vektorleri ve tutarlilik oranlar

Uretimin Kapasitesinin Yeterliligi Bakimindan Alternatifler

30 30 ) 16
Alternatif | Ton Ton Tlgael;t(())r E:éfi- Ton 1;;1;(()311 TO
Exc WL ) FL Wi Vi V)

30 Ton 1,000 | 1,000 1,000 | 2,000 | 1,000 | 1,000 | 0,182 | 1,091 | 6,000
Exc

30 Ton 1,000 | 1,000 | 1,000 | 2,000 | 1,000 | 1,000 | 0,182 | 1,091 | 6,000
WL

Tr. Beko | 1000 | 1,000 | 1,000 | 2,000 | 1,000 | 1,000 f 0,182 | 1,091 | 6,000 0.000

0,500 | 0,500 0,500 1,000 | 0,500 | 0,500 | 0,091 | 0,545 | 6,000
Telehand.

16 Ton FL 1,000 | 1,000 | 1,000 | 2,000 | 1,000 | 1,000 | 0,182 | 1,091 | 6,000

17 Ton 1,000 | 1,000 | 1,000 | 2,000 | 1,000 | 1,000 | 0,182 | 1,091 | 6,000
EXC

Amax | 6,000
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Tablo 4.40. Fiziksel yeterlilik kriteri acisindan alternatiflerin ikili karsilagtirmalari,
oncelik vektorleri ve tutarlilik oranlar

Uretim alaninin Fiziksel Yeterlilik Bakimindan Alternatifler

30 30 « 16
Alternatif | Ton | Ton Tlge;l;t(())r g:éfi- Ton 113;1;(():n TO
Exc | WL | FL wi | v |V,

30 Ton 1,000 | 1,000 1,000 | 2,000 | 1,000 | 1,000 [ 0,180 | 1,090 | 6,055
Exc

30 Ton 1,000 | 1,000 | 1,000 | 2,000 | 1,000 | 1,000 [ 0,180 | 1,090 | 6,055
WL

1,000 | 1,000 | 1,000 | 2,000 | 1,000 | 1,000 [ 0,180 | 1,090 | 6,055

Tr. Beko 0,009
Telehand. 0,500 | 0,500 | 0,500 1,000 | 0,500 | 0,500 | 0,090 | 0,545 | 6,055
16 Ton FL 1,000 | 1,000 1,000 | 2,000 | 1,000 | 0,500 [ 0,163 | 0,987 | 6,055

17 Ton 1,000 | 1,000 | 1,000 | 2,000 | 2,000 | 1,000 | 0,207 | 1,253 | 6,055
EXC

Amax | 6,055

Tablo 4.41. Ekipmanlar kriteri agisindan alternatiflerin ikili karsilastirmalari, oncelik
vektorleri ve tutarlilik oranlar

Ekipmanlarin Yeterliligi Bakimindan Alternatifler

30 30 ) 16
Alternatif | Ton Ton Tlgael;t(())r E:éfi- Ton 1;;1;(()311 TO
Exc WL ) FL Wi Vi V)

30 Ton 1,000 | 1,000 1,000 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,167 | 1,000 | 6,000
Exc

30 Ton 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,167 | 1,000 | 6,000
WL

Tr. Beko | 1000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 f 0,167 | 1,000 | 6,000

0,000

1,000 | 1,000 1,000 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,167 | 1,000 | 6,000
Telehand.

16 Ton FL 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,167 | 1,000 | 6,000

17 Ton 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,167 | 1,000 | 6,000
EXC

Amax | 6,000
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Tablo 4.42. Devlet destekleri kriteri acgisindan alternatiflerin ikili karsilagtirmalari,
oncelik vektorleri ve tutarlilik oranlari

Devlet Destekleri bakimindan Alternatifler

30 30 « 16
Alternatif | Ton | Ton Tlge;l;t(())r g:éfi- Ton 113;1;(():n TO
Exc | WL | FL wi | v |V,

30 Ton 1,000 | 1,000 1,000 | 0,500 | 0,500 | 1,000 | 0,125 | 0,750 | 6,000
Exc

30 Ton 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,500 | 0,500 | 1,000 | 0,125 | 0,750 | 6,000
WL

1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,500 | 0,500 | 1,000 | 0,125 | 0,750 | 6,000

Tr. Beko 0,000
Telehand. 2,000 | 2,000 | 2,000 1,000 | 1,000 | 2,000 | 0,250 | 1,500 | 6,000
16 Ton FL 2,000 | 2,000 | 2,000 1,000 | 1,000 | 2,000 | 0,250 | 1,500 | 6,000

17 Ton 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,500 | 0,500 | 1,000 [ 0,125 | 0,750 | 6,000
EXC

Amax | 6,000

Tablo 4.43. Beklenen getiri kriteri agisindan alternatiflerin ikili karsilagtirmalart,
oncelik vektorleri ve tutarlilik oranlart

Beklenen Getiri Bakimindan Alternatifler

30 30 ) 16
Alternatif | Ton Ton Tlgael;t(())r E:éfi- Ton 1;;1;(()311 TO
Exc WL ) FL Wi Vi V)

30 Ton 1,000 | 3,000 1,000 | 2,000 | 2,000 | 0,500 | 0,202 | 1,245 | 6,173
Exc

30 Ton 0,333 | 1,000 | 0,333 | 0,500 | 0,500 | 0,200 | 0,062 | 0,381 | 6,174
WL

1,000 | 3,000 | 1,000 | 2,000 | 2,000 | 0,500 [ 0,202 | 1,245 | 6,173

Tr. Beko

0,500 | 2,000 0,500 1,000 | 2,000 | 0,333 | 0,130 | 0,805 | 6,170 |0,028
Telehand.
16 Ton FL 0,500 | 2,000 0,500 | 0,500 | 1,000 | 1,000 | 0,129 | 0,795 | 6,176

17 Ton 2,000 | 5,000 | 2,000 | 3,000 | 1,000 | 0,250 | 0,276 | 1,704 | 6,176
EXC

7\'max 67 173

71



Tablo 4.44. Prototip maliyeti kriteri acisindan alternatiflerin ikili karsilastirmalari,
oncelik vektorleri ve tutarlilik oranlar

Prototip Maliyeti Bakimindan Alternatifler

30 30 « 16
Alternatif | Ton | Ton Tlge;l;t(())r IT:;Z- Ton 113;1;(():n TO
Exc | WL | FL wi | v |V,

30 Ton 1,000 | 1,000 | 2,000 | 0,500 | 0,500 | 1,000 | 0,136 | 0,816 | 6,014
Exc

30 Ton 1,000 | 1,000 | 2,000 | 0,500 | 0,500 | 1,000 | 0,136 | 0,816 | 6,014
WL

0,500 | 0,500 | 1,000 | 0,333 | 0,333 | 0,500 [ 0,075 | 0,451 | 6,014

Tr. Beko 0,002
Telehand. 2,000 | 2,000 | 3,000 1,000 | 1,000 | 2,000 | 0,259 | 1,557 | 6,014
16 Ton FL 2,000 | 2,000 | 3,000 1,000 | 1,000 | 2,000 | 0,259 | 1,557 | 6,014

17 Ton 1,000 | 1,000 | 2,000 | 0,500 | 0,500 | 1,000 | 0,136 | 0,816 | 6,014
EXC

7\'max 670 14

Tablo 4.45. Ticarilestirme riski kriteri acisindan alternatiflerin ikili karsilastirmalart,
oncelik vektorleri ve tutarlilik oranlart

Ticarilestirme Riski bakimindan Alternatifler

. 30 30 Traktor | Tele- 16 17Ton
Alternatif Ton Ton Beko hand Ton EXC TO
Exc WL ’ FL Wi \A V,

30 Ton 1,000 | 0,500 0,333 0,333 | 0,333 | 1,000 | 0,074 | 0,460 | 6,246
Exc

30 Ton 2,000 | 1,000 | 0,500 | 0,333 | 0,333 | 2,000 | 0,116 | 0,726 | 6,245
WL

3,000 | 2,000 | 1,000 | 2,000 | 2,000 | 2,000 | 0,286 | 1,788 | 6,250

Tr. Beko 0,040
Telehand. 3,000 | 3,000 | 0,500 1,000 | 1,000 | 3,000 | 0,226 | 1,411 | 6,253
16 Ton FL 3,000 | 3,000 | 0,500 1,000 | 1,000 | 2,000 | 0,212 | 1,324 | 6,254

17 Ton 1,000 | 0,500 | 0,500 | 0,333 | 0,500 | 1,000 | 0,087 | 0,543 | 6,244
EXC

Amax | 6,249

4.6.4. COZUMLEME

Karar icin her bir projenin karma bilesik goreceli onem degerinin bulunmasi
gerekmektedir. Bu degerler 3 farkli adimda hesaplanir.

1. Adim : Her bir secenek icin ana kriterlerin oncelik vektorii, alt kriterlerin ve
alternatiflerin ~ her bir alt kritere gore Oncelik vektorleri Tablo 4.46°de
goriildiigi gibi doldurulur.
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Tablo 4.46. 30 Tonluk Yiikleyici projesi i¢in goreceli onem degeri

Ana Kriter Alt Kriter 30\;1;8 N Birlesik Goreceli Onem

Alt Kri. Ana Kiri.
Kriter Wi Kriter Wi Wi Gore Gore Toplam
Yeni Wil Yeni Wi2

Teknik Kay. | (2761 0,1077
Kazanim 0,1953 0,1077
Zaman 0,1381 0,1566
Teknik Risk | 0,3905 0,1667

Teknik | 0,1117

Kapasite 0,16343 0,1818
Uretim | 0,0845 | Fiziksel Yeter. | (53961 0,1800

[a4
% Ekipmanlar | 029696 | 0,1667
<>C Stratejik Uyum | 053961 0,2434
$ | Strateji | 0,3828 | Uriin Yelpazesi | 029696 |  0,2403
%‘1 Paketlestirme | (16343 0,2403
; Kapasite 0,3228 0,0593
A Egilim 0,1854 | 10,0658
Satis | 0,1572 | Lojistik M. 0,2446 0,0629
Rakipler 0,1066 0,0789

Pazar Hacmi 0,1406 0,0590

Destekler 0,0858 0,1250
Beklenen G. | 0,3418 0,0617
Prototip M. 0,0406 0,1357
Ticari Risk 0,5318 0,1163

Finans | 0,2638

2. Adim : Bu asamada alt kriterlerin oncelik vektorlerini hesaplamaya dahil etmek i¢in
her alt kriterlerin Oncelik vektorleri ile bunlara karsilik gelen alternatifin Oncelik
vektorleri ayrnt ayri carpilir. Hesaplanan degerler alt kritere gore yeni oncelik vektorii
W, siitununa Tablo 4.47’da goriildiigii gibi doldurulur.
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Tablo 4.47. 30 Tonluk Yiikleyici projesi i¢in goreceli onem degeri

Ana Kriter Alt Kriter 30 TON WL Birlesik Goreceli Onem
Alt Kri. Ana Kiri.
Kriter Wi Kriter Wi Wi Gore Gore Toplam
Yeni Wy, Yeni Wy,

Teknik Kay. 0,2761 0,1077 0,0297
Teknik | 0,1117 Kazanim 0,1953 0,1077 0,0210
Zaman 0,1381 0,1566 0,0216
Teknik Risk | (3905 0,1667 0,0651
Kapasite 0,1634 0,1818 0,0297
Uretim | 0,0845 | Fiziksel Yeter. | (5396 0,1800 0,0971
§ Ekipmanlar 0,2970 0,1667 0,0495
E Stratejik Uyum | (,5396 0,2434 0,1313
:% Strateji | 0,3828 | Uriin Yelpazesi 0,2970 0,2403 0,0713
% Paketlestilrme 0,1634 0,2403 0,0393
= Kapasite 0,3228 0,0593 0,0191
& Egilim 0,1854 0,0658 0,0122
Satis | 0,1572 Lojistik M. 0,2446 0,0629 0,0154
Rakipler 0,1066 0,0789 0,0084
Pazar Hacmi | (1406 0,0590 0,0083
Destekler 0,0858 0,1250 0,0107
Finans | 02638 Beklenen G. 0,3418 0,0617 0,0211
Prototip M. 0,0406 0,1357 0,0055
Ticari Risk 0,5318 0,1163 0,0618

4. Adim : Her ana kriterin Oncelik vektorii ile alt kritere gore yeni Oncelik
vektorleri W;; carpilir ve hesap degeri ana kritere gore yeni oncelik vektorii Wi,
stitununa Tablo 4.48’de goriildiigii gibi doldurulur.
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Tablo 4.48. 30 Tonluk Yiikleyici projesi i¢in goreceli onem degeri

Ana Kriter Alt Kriter 30 TON WL Birlesik Goreceli Onem
Alt Kri. Ana Kiri.
Kriter Wi Kriter Wi Wi Gore Gore Toplam
Yeni Wil Yeni Wi2
Teknik Kay. 0,2761 0,1077 0,0297 0,0033
Kazanim 0,0210 0,0024
Teknik | 0,1117 01953 0,1077
Zaman 0,1381 0,1566 0,0216 0,0024
Teknik Risk 0,3905 0,1667 0,0651 0,0073
Kapasite 0,1634 0,1818 0,0297 0,0025
Uretim | 0,0845 | Fiziksel Yeter. 0,5396 0,1800 0,0971 0,0082
§ Ekipmanlar 0,2970 0,1667 0,0495 0,0042
E Stratejik Uyum | 05396 |  0.2434 0,1313 0,0503
:% Strateji | 0,3828 | Uriin Yelpazesi 0,2970 0,2403 0,0713 0,0273
> .
> Paketlestirme | (1634 0,2403 0,0393 0,0150
8 Kapasite 0,3228 0,0593 0,0191 0,0030
o
@ Egilim 0,1854 0,0658 0,0122 0,0019
Satis | 0,1572 Lojistik M. 0,2446 0,0629 0,0154 0,0024
Rakipler 0,1066 0,0789 0,0084 0,0013
Pazar Hacmi | (1406 0,0590 0,0083 0,0013
Destekler 0,0858 0,1250 0,0107 0,0028
Beklenen G. 41 0,0211 0,0056
Finans | 0,2638 - 0,3418 00617
Prototip M. 0,0406 0,1357 0,0055 0,0015
Ticari Risk 0,5318 0,1163 0,0618 0,0163

4. Adim : Her ana kritere ait alt kritere gore yeni oncelik vektorii W, toplanarak toplam
siitununa yazilir boylece her ana kriterin o alternatif icin birlesik goreceli Gnemi
hesaplanmis olup Tablo 4.49°de goriildiigii gibi doldurulur.
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Tablo 4.49. 30 Tonluk Yiikleyici projesi i¢in goreceli onem degeri

Ana Kriter Alt kriter 30 TON WL Birlesik Goreceli Onem
Alt Kri. Ana Kiri.
Kriter Wi Kriter Wi Wi Gore Gore Toplam
Yeni Wy, Yeni Wy,
Teknik Kay. 0,2761 0,1077 0,0297 0,0033
Teknik | 0,1117 Kazanim 0,1953 0,1077 0,0210 0,0024 0.0154
Zaman 0,1381 0,1566 0,0216 0,0024
Teknik Risk 0,3905 0,1667 0,0651 0,0073
Kapasite 0,1634 0,1818 0,0297 0,0025
Uretim | 0,0845 | Fiziksel Yeter. 0,5396 0,1800 0,0971 0,0082 0,0149
§ Ekipmanlar 0,2970 0,1667 0,0495 0,0042
E Stratejik Uyum | 05396 |  0.2434 0,1313 0,0503
:% Strateji | 0,3828 | Uriin Yelpazesi 0,2970 0,2403 0,0713 0,0273 0,0926
% Paketlestilrme 0,1634 0,2403 0,0393 0,0150
= Kapasite 0,3228 0,0593 0,0191 0,0030
& Egilim 0,1854 0,0658 0,0122 0,0019
Satig | 0,1572 Lojistik M. 0,2446 0,0629 0,0154 0,0024 0,0100
Rakipler 0,1066 0,0789 0,0084 0,0013
Pazar Hacmi | (1406 0,0590 0,0083 0,0013
Destekler 0,0858 0,1250 0,0107 0,0028
Finans | 02638 Beklen'en G. 0,3418 0,0617 0,0211 0,0056 0.0262
Prototip M. 0,0406 0,1357 0,0055 0,0015
Ticari Risk 0,5318 0,1163 0,0618 0,0163
TOPLAM | 0,1590

5. Adim : Her ana kriterin birlesik goreceli 6nemleri toplanarak o alternatifin toplam
birlesik goreceli 6nemi hesaplanir.

6. Adim : Her alternatif icin ayr1 ayar1 bu hesaplama yapilir ve toplam birlesik goreceli
Oonemi biiyiik olan alternatif proje en iyi arge projesi olup karar vericinin o projeyi
secmesi gerekir
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30 Tonluk Ekskavator secenegi icin birlesik goreceli onem degeri Tablo 4.50°da
goriildiigii gibi hesaplanmig ve sonu¢ bulunmustur.

Tablo 4.50. 30 Tonluk Ekskavator projesi icin goreceli onem degeri

Ana Kriter Alt Kriter 3(1)5;1;21\1 Birlesik Goreceli Onem
Alt Kri. Ana Kiri.
Kriter Wi Kriter Wi Wi Gore Gore Toplam
Yeni Wj, Yeni Wi,

Teknik Kay. 0,2761 0,3971 0,1096 0,0123

Teknik | 0.1117 Kazanim 0,1953 0,3971 0,0776 0,0087 0.0306
Zaman 0,1381 0,1566 0,0216 0,0024
Teknik Risk 0,3905 0,1667 0,0651 0,0073
Kapasite 0,16343 0,1818 0,0297 0,0025

§ Uretim | 0,0845 | Fiziksel Yeter. 0,53961 0,1800 0,0971 0,0082 0,0149
<>C Ekipmanlar 0,29696 0,1667 0,0495 0,0042
S Stratejik Uyum | 053961 | 0.2434 0,1313 0,0503

>L§1 Strateji | 0,3828 | Uriin Yelpazesi 0,29696 0,2403 0,0713 0,0273 0,0926
§ Paketlestirme | (016343 0,2403 0,0393 0,0150
= Kapasite 0,3228 0,0761 0,0246 0,0039
Egilim 0,1854 0,0680 0,0126 0,0020

Satig 0,1572 Lojistik M. 0,2446 0,0629 0,0154 0,0024 0,0136
Rakipler 0,1066 0,2243 0,0239 0,0038
Pazar Hacmi 0,1406 0,0731 0,0103 0,0016
Destekler 0,0858 0,1250 0,0107 0,0028
Beklenen G. 0,3418 0,2016 0,0689 0,0182

Finans | 0,2638 - 0,0328
Prototip M. 0,0406 0,1357 0,0055 0,0015
Ticari Risk 0,5318 0,0736 0,0391 0,0103

TOPLAM | 0,1845
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Traktor beko segcenedi i¢in birlesik goreceli onem degeri Tablo 4.51° de goriildiigii gibi
hesaplanmig ve sonu¢ bulunmustur.

Tablo 4.51. Traktor beko projesi i¢in goreceli 6nem degeri

Ana Kriter Alt Kriter T.BEKO Birlesik Goreceli Onem
Alt Kri. | Ana Kri.
Kriter Wi Kriter Wi Wi Gore Gore Toplam
Yeni W;; | Yeni Wj,

Teknik Kay. 0,2761 0,1424 0,0393 0,0044

Teknik | 0,1117 Kazanim 0,1953 0,1424 0,0278 0,0031 0.0162
Zaman 0,1381 0,0900 0,0124 0,0014
Teknik Risk 0,3905 0,1667 0,0651 0,0073
Kapasite 0,1634 0,1818 0,0297 0,0025

Uretim | 0,0845 | Fiziksel Yeter. 0,5396 0,1800 0,0971 0,0082 0,0149
o Ekipmanlar 0,2970 0,1667 0,0495 0,0042
= Stratejik Uyum | 05396 |  0.1286 0,0694 | 0,0266

:g Strateji | 0,3828 | Uriin Yelpazesi 0,2970 0,1198 0,0356 0,0136 0,0477
% Paketlestirme | (1634 0,1198 0,0196 0,0075
E Kapasite 0,3228 0,2175 0,0702 0,0110
Egilim 0,1854 0,1255 0,0233 0,0037

Satis 0,1572 Lojistik M. 0,2446 0,3351 0,0820 0,0129 0,0336
Rakipler 0,1066 0,0772 0,0082 0,0013
Pazar Hacmi | (1406 0,2158 0,0303 0,0048
Destekler 0,0858 0,1250 0,0107 0,0028

Finans | 02638 Beklenen G. 0,3418 0,2016 0,0689 0,0182 0,061
Prototip M. 0,0406 0,0750 0,0030 0,0008
Ticari Risk 0,5318 0,2860 0,1521 0,0401

TOPLAM | 0,1743
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Telehandler yiikleyici secene8i icin birlesik goreceli onem degeri Tablo 4.52’de
goriildiigii gibi hesaplanmig ve sonu¢ bulunmustur.

Tablo 4.52. Telehandler projesi i¢in goreceli onem degeri

Ana Kriter Alt Kriter TELEHAND. Birlesik Goreceli Onem
Alt Kri. | Ana Kri.
Kriter Wi Kriter Wi Wi Gore Gore Toplam
Yeni W;; | Yeni Wj,

Teknik Kay. 0,2761 0,0591 0,0163 0,0018

Teknik | 0,1117 Kazanim 0,1953 0,0591 0,0115 0,0013 0.0148
Zaman 0,1381 0,2835 0,0392 0,0044
Teknik Risk 0,3905 0,1667 0,0651 0,0073
Kapasite 0,1634 0,0909 0,0149 0,0013

Uretim | 0,0845 | Fiziksel Yeter. 0,5396 0,0900 0,0486 0,0041 0,0095
o Ekipmanlar 0,2970 0,1667 0,0495 0,0042
E ?tratejik Uyum | 00,5396 0,0839 0,0453 0,0173

<Zt Strateji | 0,3828 | Uriin Yelpazesi | 0,2970 0,0830 0,0247 0,0094 0,0320
% Paketlestirme | (.1634 0,0830 0,0136 | 0,0052
E Kapasite 0,3228 0,3853 0,1244 0,0195
Egilim 0,1854 0,4032 0,0747 0,0117

Satis | 0,1572 Lojistik M. 0,2446 0,1994 0,0488 0,0077 0,0502
Rakipler 0,1066 0,1442 0,0154 0,0024
Pazar Hacmi 0,1406 0,3974 0,0559 0,0088
Destekler 0,0858 0,2500 0,0215 0,0057

Finans | 0.2638 Beklen'en G. 0,3418 0,1304 0,0446 0,0118 0.0518
Prototip M. 0,0406 0,2589 0,0105 0,0028
Ticari Risk 0,5318 0,2256 0,1200 0,0316

TOPLAM | 0,1583
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16 ton forklift secenegi icin birlesik goreceli onem degeri Tablo 4.53’de goriildiigi gibi
hesaplanmig ve sonu¢ bulunmustur.

Tablo 4.53. 16 ton forklift projesi icin goreceli onem degeri

Ana Kriter Alt Kriter 161;FLO N Birlesik Goreceli Onem
Alt Kri. Ana Kri.
Kriter Wi Kiriter Wi Wi Gore Gore Toplam
Yeni Wil Yeni Wi2

Teknik Kay. 0,2761 | 0,0772 0,0213 0,0024
Kazamim 0,0151 0,0017

Teknik | 0,1117 0.1953 | 0.0772 0,0138
Zaman 0,1381 | 0,1566 0,0216 0,0024
Teknik Risk 0,3905 0,1667 0,0651 0,0073
Kapasite 0,1634 | 0,1818 0,0297 0,0025

. Uretim | 0,0845 | Fiziksel Yeter. 0,5396 | 0,1629 0,0879 0,0074 0,0141
= Ekipmanlar | 02970 | 0.1667 0,0495 0,0042
% Stratejik Uyum | 05396 | 0,0574 0,0310 0,0119

; Strateji | 0,3828 | Uriin Yelpazesi 0,2970 | 0,0566 0,0168 0,0064 0,0218
8 Paketlestirme 0,1634 0,0566 0,0093 0,0035
= Kapasitt | 03228 | 0,1072 | 0.0346 0,0054
Egilim 0,1854 | 0,1199 0,0222 0,0035

Satis | 0,1572 Lojistik M. 02446 | 02197 0,0537 0,0084 0,0216
Rakipler 0,1066 | 0,0933 0,0099 0,0016
Pazar Hacmi 0,1406 | 0,1187 0,0167 0,0026
Destekler 0,0858 | 0,2500 0,0215 0,0057
Beklenen G. 0,3418 0,1287 0,0440 0,0116

Finans | 0,2638 - 0,0497
Prototip M. 0,0406 | 0,2589 0,0105 0,0028
Ticari Risk 0,5318 | 02116 0,1126 0,0297

TOPLAM | 0,1210
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17 tonluk yiikleyici se¢enegi icin birlesik goreceli onem degeri Tablo 4.54°de goriildiigii
gibi hesaplanmis ve sonu¢ bulunmustur.

Tablo 4.54. 17 Tonluk Ekskavator projesi icin goreceli onem degeri

Ana Kriter Alt Kriter 11:;1;21\1 Birlesik Goreceli Onem
Alt Kri. Ana Kri.
Kriter Wi Kriter Wi Wi Gore Gore Toplam
Yeni Wil Yeni Wi2
Teknik Kay. 0,2761 | 0,2165 0,0598 0,0067
Kazamim 0,0423 0,0047
Teknik | 0,1117 0.1953 | 02165 0,0211
Zaman 0,1381 0,1566 0,0216 0,0024
Teknik Risk 0,3905 0,1667 0,0651 0,0073
Kapasite 0,16343 | 0,1818 0,0297 0,0025
% Uretim | 0,0845 | Fiziksel Yeter. 0,53961 | 0,2069 0,1117 0,0094 0,0161
z Ekipmanlar 0,29696 | 0,1667 0,0495 0,0042
% Stratejik Uyum | 053961 | 0,2434 0,1313 0,0503
75 | Strateji | 0,3828 | Uriin Yelpazesi | 0,29696 | 0,2600 0,0772 0,0296 0,0961
Z Paketlestirme | (16343 | 02600 | 0.0425 0,0163
I
= Kapasite 0,3228 | 0,1547 0,0499 0,0078
Egilim 0,1854 | 02176 0,0404 0,0063
Satis | 0,1572 Lojistik M. 0,2446 0,1199 0,0293 0,0046 0,0282
Rakipler 0,1066 | 0,3821 0,0407 0,0064
Pazar Hacmi 0,1406 | 0,1360 0,0191 0,0030
Destekler 0,0858 0,1250 0,0107 0,0028
Beklenen G. 0,3418 0,2759 0,0943 0,0249
Finans | 0,2638 - 0,0414
Prototip M. 0,0406 | 0,1357 0,0055 0,0015
Ticari Risk 0,5318 0,0869 0,0462 0,0122
TOPLAM | 0,2029
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Tablo 4.55. Alternatiflerin toplam birlesik goreceli 6nemleri

30 Ton Exc 0,1845 18,45%
30 Ton WL 0,1590 15,90%
Traktor Beko 0,1743 17,43%
Telehandler 0,1583 15,83%
16 Ton FL 0,1210 12,10%
17 Ton Exc 0,2029 20,29%

En iyi arge projesi se¢imi karar verme probleminde, karar vericinin tercihlerine
AHP’nin uygulanmast sonucunda Tablo 4.55 de goriilen sonuglar elde edilmis olup bu
sonucglara gore birlesik Oncelik vektorleri arsinda 17 Ton Lastik Tekerlekli
Ekskavator’in ilk sirada oldugu ikinci sirada 30 Ton Ekskavator, liciincii sirada traktor
Beko, dordiincii sirada 30Ton Yiikleyici, besinci sirada Telehanler ve son sirada 16 Ton
Forklift projesi gozitkmektedir. 17 Ton Lastik Tekerlekli Ekskavator alternatifi, strateji
ve iretim ana Kriterlerinde birinci sirada, teknik ana kriterinde ikinci sirada satis
pazarlama ana kriterinde tiglincii sirada ve finans ana kriterinde dordiincii siradadir.

Tablo 4.55’de goriilen sonuclara gore, karar vericinin arge projelerinden 0,20209 degeri
ile en biiyiik oncelige sahip olan 17 Ton Lastik Tekerlekli Ekskavator projesini secmesi
gerektigi goriilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Giintimiizde tiiketicilerin bilinglenmesi, sosyal ve ekonomik yapinin degismesi ile pazar
kosullar1 ve yapist degismistir. Her firma teknolojinin etkisi ile miisteri gereksinimlerine
cevap verebilecek iirtinleri hemen hemen ayni kalitede sunabilmektedirler. Bu sebeble
pazar sartlarina siirekli uyum saglamak ve hayatta kalma sansini artirmak isteyen
giinlimiiz isletmeleri rakiplerin Oniinde yer alabilmesi i¢in, uluslararasi standartlara
uyan, diisiik maliyetli, kolay iiretilebilir, kaliteli ve miisteriye maksimum fayday1
saglayarak yada {iriinlerinde farkindalik yaratarak rekabette iistiinliik saglamalari
gerekir. Biitiin bunlarin saglanabilmesi i¢in siirekli yeni fikirler ve {iriinler iiretmek
zorunda kalinmaktadir. Ancak yeni iiriin ve fikirleri iiretmek ve bunlar arasindan secim
yapmak icin firmalardaki karar alma mekanizmalarin saglikli bir sekilde ¢alismasina
baghdir. Bu nedenle de burada 6nemli olan isletmelerde karar verici diizeyinde ki
yoneticilerinin sadece bilgiyi kullanarak degil, sistematik ve mantiksal yaklasimlarla
karar verme sorunlarina ¢oziimler aramalaridir. Daha hizli, daha giivenilir ve daha etkin
kararlar almak isteyen isletmeler, karar alimlarinda karar destek sistemlerinden, bilimsel
karar verme yontemlerinden ve bilgisayar programlarinin yaratti§i faydalardan
yararlanmalidir. Boyle kiiresellesen is diinyasinda isletmeler rakipleriyle rekabet edecek
ve daha iist seviyelere ¢ikacaklardir.

Hangi Ar-Ge projesinin nasil segileceginin 6nemi konusunda ©Onceki boliimlerde
ayritili bilgi verilmisti. Ar-Ge proje secim siirecinde ekonomik yon ve sirket strateji
onemli oldugu gibi Ar-Ge’yi yapan teknik ekibin diisiinceleri de ¢ok Onemlidir. Bu
nedenle ¢ok kriterli karar verme siirecine yardimci olacak teknikler kullanilmalidir.
Literatiirde arastirma yapildiginda bu tiir teknikler oldugu goziikmektedir. Bu
tekniklerin insan diisiince ve yargilarm daha iyi ifade edebilecek ve bunlari
sayisallastirabilecek sekilde gelistirilmesi gerekmistir. AHP yontemi bunun yapilmasina
izin veren yontemlerden biridir. Iste bu calismada bu teknik islenmistir. Secilen bu
yontem Ar-Ge proje sec¢im siirecine uygulanmisgtir.

Bu calismada, ilk olarak Analitik Hiyerarsi Prosesi yonteminin bu konuda arastirma ve
uygulama yapmak isteyenlere tanitilmasi amag¢lanmistir. Bu yontem ile ilgili genis bir
literatiir taramasi1 yapilarak teorik temeller {izerinde durulmustur. Daha sonra da AHP
yonteminin bir sanayi isletmesinde, arge projesi se¢iminde nasil uygulanacagi
gosterilmistir.

Bu calismada, Tiirkiye’de is makinasi endiistrisindeki biiyiik firmalardan birisi olan
kurulusun alt1 adet Ar-Ge projesini degerlendirmek ve aralarindan en iyi arge projesini
belirlemek amaciyla hiyerarsi olusturulmustur. Teknik, iiretim satis/pazarlama, finans
ve strateji olmak {izere 5 adet ana kategoriden olusmaktadir. Ayrica hiyerarside bes adet
kategoriye ait 19 tane alt kriter bulunmaktadir. Gelistirilen hiyerarsi AHP yaklasimi ile
degerlendirilmistir.

AHP modeli ile yapilan genel degerlendirmelerde ana kriterler arasinda strateji kriteri
%38,28 degeri ile en yiiksek Oneme sahiptir. Diger kriterlerin siralamasi ise finans
kriteri %26,38 ile ikinci sirada satis pazarlama kriteri %15,71 degeri ile liclincii sirada,
teknik kriteri %11,17 degeri ile dordiincii sirada olup, iiretim kriteri %8,44 degeri ile
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besinci ve son siradadir. Firmanin Ar-Ge projeleri se¢ciminde, sirket stratejisinin diger
kriterlere gore daha 6nemli oldugunu gostermektedir.

Ana kriterlere ait alt kriterlerin sonuclar1 ise Tablo 5.1°de verilmistir. Teknik ana
kriterine ait alt kriterler arasinda teknik risk kriteri %39,05 degeri ile , iliretim ana
kriterine ait alt kriterler arasinda fiziksel yeterlilik kriteri %53,96 degeri ile , strateji ana
kriterine ait alt kriter arasinda stratejik uyum kriteri %53,96 degeri ile, satis ana
kriterlerine ait alt kriterler arasinda kapasite kriteri %32,28 degeri ile, finas ana kriterine
ait alt kriterler arasinda ise beklenen ticari risk kriteri %53,18 degerleri ile en yiiksek
oneme sahip oldugu goriilmiistiir.

Tablo 5.1. Tiim Sonuclar

Ana Kiriter Alt Kriter
Kriter Wi Kriter Wi

Teknik Kay. 0,2761

Ternik 01117 Kazanim 0,1953
Zaman 0,1381

Teknik Risk 0,3905
Kapasite 0,16343

Uretim 0,0845 Fiziksel Yeter. 0,53961
Ekipmanlar 0,29696

Stratejik Uyum 0,53961
Strateji 0,3828 Uriin Yelpazesi 0,29696
Paketlestirme 0,16343

Kapasite 0,3228

Egilim 0,1854

Satis 0,1572 Lojistik M. 0,2446
Rakipler 0,1066

Pazar Hacmi 0,1406

Destekler 0,0858

Beklenen G. 41

Finans 0,2638 Prototip M. 3:340:
Ticari Risk 0,5318

En iyi arge projesi se¢imi karar verme probleminde, karar vericinin tercihlerine
AHP’nin uygulanmasi sonucunda Tablo 4.55’de goriilen sonuglar elde edilmis olup bu
sonucglara gore birlesik Oncelik vektorleri arsinda 17 Ton Lastik Tekerlekli
Ekskavator’in ilk sirada oldugu ikinci sirada 30 Ton Ekskavator, iiciincii sirada traktor
Beko, dordiincii sirada 30Ton Yiikleyici, besinci sirada Telehanler ve son sirada 16 Ton
Forklift projesi goziikmektedir.
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Firma sadece en iyi projeyi secip onun iizerine yogunlagsmak ister ise bu uygulama
sonucunda alternatifler arasindan segilen proje, 5 numarali Ar-Ge projesi olmustur.
Yani 17 tonluk ekskavator gelistirmek en uygun alternatif oldugu goziikmekte olup
kurumun iizerinde yogunlasacagi proje olmalidir. Eger yonetim stratejik planlarinda
bulunan Ar-Ge projelerinin hepsini uygulamak istiyorsa fakat hangi sirada bunlari
uygulayacagini bilemiyorsa, bu ¢alismada ortaya konan yontemi yine tercih edebilir ve
cikan siralamaya gore projelerini yapabilir.

AHP yontemin uygulanmasi sonucunun yani 5 numarali Ar-Ge projesinin bildirilmesi
icin firma yetkilileriyle toplanti yapilmis olup toplantida firma yonetimi tarafindan
sonu¢ hemen benimsenmistir. Hiyerarsi kurulurken alternatiflerin belirlenmesinde ve
kriterlerin olusturulmasinda firmanin belirli boliimlerindeki karar verebilecek diizeyde
yoneticilerin katilmasi1 ile fikir birligine varilmasi toplantida AHP yOnteminin
sonucunun kabul edilmesinde etkili olmustur

Uygulamadaki tiim ikili karsilastirmalar matrisleri incelendiginde, Saaty’nin Onerdigi
maksimum 0,10 tutarsizhk oraminin altinda kaldig1 goriilmiis olup  tutarlilik
saglanmistir. Dolayisiyla biitiin ikili karsilastirma matrislerinin tutarsizlik oranlarinin
kabul edilebilir diizeyde oldugu soylenebilir. Bu da uygulama sonuclarinin
giivenilirligini saglanmis oldugu goziikmektedir. Ayrica uygulama sonuclarinin
giivenilirliginin artirilmas1 acisindan da, yukarida anlatilan yontemlerlede c¢oziiliip
sonuglarin karsilastirilmas: yapilabilir.Sonuglar birbirine ¢ok yakin veya aym ise elde
edilen sonuglarin giivenirliliginin yiiksek oldugu soylenebilinir.Ayrica bu ayni problem
bir bagska cok kriterli karar verme yontemi ile ¢oziiliip sonuclarin karsilagtirilmas: yeni
bir ¢alisma konusu olabilir.

Firmalarin hatali proje secimi, maliyetlerinin artmasina, miisteri ihtiyaclarini
karsilayamamasina ve rakiplerinin gerisinde kalmasina neden olur. Bu nedenle yeni
fikirlerin iiriine doniismesi uzun ve dikkat edilmesi gereken bir siire¢ olmalidir.
Firmalarin dogru sec¢ilmis projelere Ar-Ge yatirimi yapmasit ve bunu yaptiginda
kaynaklarin1 en uygun sekilde kullanarak dogru hamleyi yapmasi sayesinde iilkenin
ekonomisine katkida bulunur. Ciinkii dogru projeye dogru kaynak kullanimi her ac¢idan
tasarruf saglayacaktir. Yanlis proje se¢iminde harcanan para bir bakima bosa gitmis
olup iilke ekonomisinede herhangi bir katkis1 olmayacaktir.

Yapilan ¢calismada, AHP yonteminin uygulandig bir karar destek modeli gelistirilmistir.
CUMITAS Yonetimi, nihai karar1 verdikten sonra bu uygulamadan yararlanilarak,
secilen arge projesinde kullanilacak 6nemli kompenetler icin alternatif tedarik¢i firma
arayisina girilmesi ve tedarik¢i secimi de yine bir cok kriterli karar verme problemi
olarak uygulama konusu olabilir. Tedarik¢i secimi probleminin ¢oziimiinde de yine bu
uygulamada kurulan karar hiyerarsisinden yararlanilabilir. Bu sefer amag, bu calismada
alman kararda kullanilacak ©nemli kompenentler i¢in tedarik¢i firmayr se¢mek
olacaktir. Tedarik¢i secimi i¢in yeni karar kriterleri olusturulur. Karar alternatifleri de
belirlenen kriterlere uygun, amacimizi gercekleyecek tedarik¢i firmalardan olusacaktir..
Bundan sonraki siirecte ise sira satinalma boliimiiniin alternatif tedarik¢ilerden elde
ettigi bilgiler ve yargilar dogrultusunda ikili karsilastirma matrislerinden yararlanarak
nihai tedarikc¢iyi veya tedarikgileri secebilecektir.

85



Bu uygulamada kurulan model esnek yapidadir, sadece bu karar problemi i¢in degil,
firmanin  ileride karsilasabilecegi  benzer karar problemleri icin de bir 6rnek
olusturulmas1 ve bazi kriter ve alternatiflerin  degistilmesi ile baska kararlarinin
verilmesinde de wuygulanabilecek bir karar destek modelinin elde edilmesi
amaclanmistir. Bu nedenle bu c¢alisma ile kurulan model, ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden biri olan AHP yontemi i¢in Oornek bir uygulama teskil etmektedir. Bu
caligmadaki karar probleminin modeli baz alinarak, karar vericiler hiyerarsiye farkl
alternatif ya da kriterler ekleyip cikarabileceklerdir. Bu sekilde  kendi karar
problemlerine uygun modelleri olusturup ¢oziimleyeceklerdir. Is hayatinda karsilasilan
pek cok karar probleminin hiyerarsik bir modeli kurulabildigi gibi giinliik hayattada
bircok karar probleminin hiyerarsik modeli kurulabildigi siirece AHP yontemi
kullanilabilinmesi icin de ornek teskil eder. Araba alimi karar probleminde kriterler ve
alinmasi diisiiniilinen alternatif araba modelleri i¢in benzer hiyerarsik model
kurulabilir.

Gelecekte bu calismadan esinlenerek baska calismalar yapmak isteyen arastirmacilarin
yapacaklart uygulamada dikkat edilmesi gereken en 6nemli konu, karar probleminin
dogru tamimlanmasi ve hiyerarsi olusturulurken ise kriterlerin ve alternatiflerin konu
hakkinda bilgi sahibi olan kisilerle birlikte belirlenmesi ve ikili karsilastirmalar
yapilirken tutarli davranilmasidir. Ayrica belirlenen kriterleri ve bunlar arasindaki
hiyerarsiyi gelistirip kendi ¢alismalarinda uygulama yapabilirler.

Sonu¢ olarak, bu calisma AHP ile coziilecek karar problemlerinde arastirma ve
uygulama yapmak isteyenlere yararli olacaktir.
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KiSISEL BiLGILER

Ad1 Soyadi : Ersen PESEN

E- Mail : epesen@hotmail.com

PROFESYONEL DENEYIM

Ar-Ge Yoneticisi
Cukurova Makina Imalat ve Tic. A.S. / Mersin — Tiirkiye

Sirketin mevcut iiriinlerinin gelistirilmesi , yeni iiriinler i¢in Ar-Ge c¢aligsmalari,
fikirden ilk seri iiretime kadar gecen siirecin yonetimi ve bu iiriinlerin maliyet
caligmalari .

Prototip iirlinlerin performans ,0miir, kalite ve CE kapsamindaki giivenlik
amacgh test sistemleri (sensorler ve uygulamalari, es zamanli veri toplama
otomasyonu, Ol¢iim cihazlarinin PC {izerinden kontrolii ve 6l¢iimii) kurulumu
konusunda projeler iiretilmesi.

Tip onay belgesi alimi i¢in CE kapsamindaki standartlara uygun testlerin yapilip
raporlanmasi. CE belgesinin alinmasi icin akredite kuruluslara dosya
hazirlanmasi.

Ar-Ge destekleri (Santez, Kosgeb, Tubitak, Kalkinma Ajansi ve FFT) icin
basvurularin hazirlanmasi, takibi ve yonetilmesi.

Dokiimantasyon ( yedek parca , servis ve kullanma bakim kitab1) yonetimi.
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