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AR-GE PROJELERININ ONCELIKLENDIRILMESI VE SECIMI UZERINE
COK KRITERLI BiR MODEL ONERISi

OZET

Ulkeler igin gicli AR-GE politikalarinin kaginilmaz bir gereksinim halini aldig
bilisim ¢agin1 yasamaktayiz. Universiteler, 6zel sirketler, kamu kurum ve kuruluslart
bir yandan AR-GE c¢alismalar1 yapmak, bir yandan da yapilan c¢alismalari
desteklemek, fonlamak ve bu ekosistemin pargasi olan tiim unsurlar1 gliclendirmek
icin buyuk caba sarfetmekteler. Bu nedenle AR-GE proje secimi problemi, dev
bltceleri ve cok buyuk kitleleri etkileyen kritik bir karar verme problemi olarak her
gin daha fazla 6nem kazanmakta. Bu devasa ekosistemdeki her bir paydas AR-GE
projelerini kendi hedef ve ¢ikarlar1 dogrultusunda ele almakta ve bu dogrultuda
faaliyetlerine devam etmekteler. Bu ¢alismada s6zii edilen karar verme modeli ise AR-
GE yapan ve ticari gelir elde etmeyi amaclayan sirketlerin AR-GE proje se¢imi
calismalarin1 konu almakta ve cok kriterli karar verme problemi olarak analitik bir
yaklagimla degerlendirmektedir. Ulkemizin en biiyiik teknoparklarindan birinde AR-
GE calismalan yiiriiten firmalar ile gergeklestirilen goriismeler sonucunda, AR-GE
proje se¢iminin veriye dayali analitik yaklasimlarla yapilmasinda saptanan eksikligin
giderilmesi bu ¢alismanin temel motivasyonu olmustur.

Science Direct ve Wiley veri tabanlarinda yapilan AR-GE proje secimi konulu literatir
arastirmasi sonucunda 83 calismanin detayli analizini iceren EK A hazirlanmis,
literatiirtin istatistiksel analizi sunulmus ve AR-GE projesi se¢ciminde kullanilan
yontemler 6zetlenmistir. Ayrica, literatirde AR-GE proje secimi ile AR-GE proje
portfolyosu secimi olarak gecen kavramlarin ayn1 manaya gelecek bigimde kullanimi
sonucu ortaya ¢ikan kargasay1 gidermek tzere Oneriler sunulmustur.

Literatiir taramasini izleyen bolimde, 6nerilen yontemin basamaklari1 6zetlenmektedir.
Burada bahsedildigi gibi, ilk asama kriter havuzunun olusturulmasi ve ikinci asama
AR-GE proje secimi kriterlerinin belirlenmesidir. Uciincii asama, kriterler arasindaki
iligkilerin analizidir ve dordiincii asamada AAS ile kriter 6nemlerinin bulunmasi
aciklanmaktadir. Besinci asama projelerin kriterlere gore performans degerlerinin,
altinc1 asama ise global proje performanslariin eldesidir. Yedinci asama proje
portfdylniin optimizasyonudur ve son asama ise parametrelerdeki degisimlerin sonug
uzerindeki etkisinin irdelenmesidir.

Onerilen AR-GE proje se¢imi modelinin ilk asamasinda, literatlir taramasinda

incelenen arastirmalardan yola ¢ikilarak AR-GE proje secimi Kriterleri icin bir 6n liste
hazirlanmistir. Bu liste g6z 0nlinde bulundurularak, uzmanlardan kriterler hakkindaki
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goriisleri alinmis ve 39 kriterden olusan nihai AR-GE proje se¢im kriterleri listesi
olusturulmustur. Bilissel haritalama yontemi ile kriterler arasi iliskiler incelenmis ve
modelin yapisinin ag olarak ele alinmasinin daha uygun oldugu goriilmiistiir.
Uzmanlara ikili karsilastirma anketi gonderilerek sonuglar toplanmis ve Analitik Ag
Sireci (AAS; Analytic Network Process - ANP) ile kriter 6nemleri hesaplanmustir.

S6z konusu 39 kritere gore proje performanslarinin bulunmasi asamasinda la, 1b, 2a,
2b, 2c, 3a, 4a, 4b, 5a, 5b, 7b, 8a, 9a, 9b, 9c, 10a, 10b, 10c, 11a, 11b, 11c, 11d, 12b,
13a, 13b, 14a, 14b, 14c, 15a ve 15b kriterleri icin derecelendirme; 1c, 6a ve 6b
kriterleri icin bulanik TOPSIS (Technique for Order of Preference by Similarity to
Ideal Solution); 7a Kriteri i¢in olas1 net bugiinkii deger analizi; 12a Kriteri icin karar
agaci; 16a, 16b, 17a ve 18a kriterleri igin bulanik risk degerlendirme yonteminden
faydalanilmistir. Derecelendirme yonteminden faydalanilan degerlendirmelerde karar
verici her bir kriter igin projelere 1-100 arasinda bir performans puani vermistir.
Bulanik TOPSIS degerlendirmelerinde karar vericiden her bir kriter icin olcutler
tanimlamasi ve bu Olgiitlerin dnemini belirlemek amaci ile bulanik ifadeler se¢mesi
istenmis, ardindan her bir 6l¢ut i¢in bulanik ifadeler secerek proje performaslarini
degerlendirmistir. Net bugilinkii deger analizi ¢aligmalar1 her bir projenin gercek
finansal degerinden faydalanilarak gergeklestirilmistir. Karar agaci ¢alismasinda, her
bir proje i¢in iirlin pazara siiriildiikten sonraki 1 yillik gelir tahminlerini baz alan pazar
analizi ortaya konmustur. Bulanik risk degerlendirme ¢alismalarinda ise karar verici
tarafindan her bir kriter i¢in belirlenen risklerin gergeklesme olasiligi ve gerceklesmesi
durumunda ortaya c¢ikacak etki, yamuk bulanik sayilar yardimiyla belirlenmis ve
bulanik risk degerleri hesaplanmustir.

Her bir kriter igin bulunan proje performanslari, AAS ile bulunan kriter 6nemleriyle
carpilarak her bir projenin global performans puani elde edilmistir. Buna gore, besinci
proje 84.56 puan, Uglincii proje 73.58 puan, dordunct proje 73.53 puan, ikinci proje
72.88 puan ve birinci proje 52.20 puan almistir. Projelerin global performans
puanlarina gore siralanmasi Proje 5, Proje 3, Proje 4, Proje 2, Proje 1 seklindedir.

Sonuglarin degerlendirilmesi ve senaryo analizi yapilmasi amaciyla hedefler, mevcut
kaynak kisitlar1 ve karar vericinin tercihleri c¢ergevesinde hangi projelerin
gerceklestirilmesinin sirket i¢cin daha iyi olacagini ortaya koyan bir optimizasyon
modeli tasarlanmistir. Kurulan hedef programlama modelinin sonuglari ve senaryo
analizleri sunulmustur. Buna gore, firmanin kaynak kisitlarini ve stratejik hedeflerini
ele alarak optimizasyon yapmadan, global proje puanlarinin yiiksekten disiige
siralanmast ile proje se¢imi yapmasi durumunda Proje 5 ile 3’lin yapilmasina karar
verilebilecegi, oysaki kaynak kisitlarini ve stratejik hedefleri goz oniine alan hedef
programlama modelinin ¢iktilarina goére Proje 2, 3 ve 4’iin yapilmasinin daha uygun
oldugu ortaya konmustur. Ote yandan senaryo analizi sonuglar1 ise hedef ve kisitlarin
farkli belirlendigi kosullar altinda Proje 2 ve 4’lin veya Proje 1, 2 ve 5’in yapilmasinin
daha uygun olabilecegini gostermektedir.

Sonug olarak bu doktora tezi kapsaminda, AR-GE proje segimi igin bir ¢cok kriterli
karar verme modeli tasarlanmis ve bu model bes potansiyel projeyi degerlendirmeyi
planlayan bir AR-GE firmasinda uygulanmistir. Boylece, firmanin kendi strateji ve
kisitlar1 dogrultusunda uygun AR-GE projelerini gerceklestirmesini saglayacak bir
¢6z0m onerisi sunulmustur.
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A MULTI-CRITERIA MODEL PROPOSAL ON PRIORITIZATION AND
SELECTION OF R&D PROJECTS

SUMMARY

Strong research and development (R&D) strategies became an inevitable requirement
for countries in the information age. Nowadays, universities, companies, public
institutions, and organizations make great efforts to carry out, support, and fund the
R&D studies. They endeavor to strengthen all the elements that are part of this
ecosystem. R&D operations have gained significant importance for companies aiming
to survive and succeed in the business world. Therefore, R&D budgets were increased
day by day, while selecting and funding R&D projects became an important problem.
Moreover, the characteristics of R&D projects, such as difficulties in determining the
budget, estimating the duration of projects, high level of project risks, and unforeseen
problems caused by uncertainty, make the problem more complicated for decision-
makers. Each stakeholder in the R&D ecosystem discusses the problem in line with
their own goals and interests. This thesis's main purpose is to build a decision-making
model that can be used for R&D project selection processes conducted by institutions
and organizations that carry out R&D projects. As an application of the proposed
model, the evaluation of five projects at an R&D company in information technologies
is discussed. The main motivation of this study was to eliminate the deficiency of R&D
project selection approaches utilizing data-based analytical methods in R&D
companies that reside in one of the largest technology and science parks in Turkey.

The decision-maker in the case study is the co-founder & CEO of the company. In
their pipeline, the company has five candidate R&D projects for their five different
potential customers. However, their resource is not enough to take on all projects since
they have a small team and limited source. Therefore, they need to evaluate projects
and decide which projects they would like to focus on. Project 1, named Smart Home,
is a smart home mobile application that controls electric, water, and gas resources,
electrical appliances, security systems, lightings, and temperature of rooms. Project 2,
named VasGateway, is a gateway that combines different mobile operators, platforms,
and protocols for mobile applications. Project 3, named Prime, develops a location-
based smart notification system for mobile applications. Project 4, named Mirket, is a
location-based restaurant revenue maximization solution that depends on customer
behaviors and patterns. Finally, Project 5, named Smart Hotel, is a mobile application
for hotels. It can open room doors, manage check-in/check-out processes, place an
order from restaurants, book a table in the restaurant, book treatments from
spa/hairdresser, manage laundry requests, etc., in the hotel.

First of all, the literature was reviewed, and main findings were highlighted. As a result
of the literature search in Science Direct and Wiley databases, Annex A, which
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includes a detailed analysis of 83 studies, was prepared. Statistical analysis of the
literature was presented, and the methods used in R&D project selection were
summarized. Accordingly, the R&D selection problem has observed an increasing
interest from researchers in recent years. The number of studies increased 200% in the
‘90s and 2000s. The majority of research has been conducted in the US, China, South
Korea, Taiwan and UK. Different types of decision makers, e.g. public sector, private
sector, public funds and investors, were observed, which have different approaches
and project selection criteria depending on their objectives. Various solution
approaches were obtained from the literature, such as mathematical programming,
multi-criteria decision-making, and financial methods. The most frequently used
methods are Fuzzy Logic and Linear Integer Programming followed by Scoring, DEA,
DSS, AHP, Ranking and Real Options Theory. Addition to highlights, a common
confusion, which caused by using the same meaning for “R&D Project Selection” and
“Ré&D Portfolio Selection” terms, was determined and distinct definitions for these
two terms were proposed.

Secondly, a pool of R&D project selection criteria was extracted from the literature
review. Considering this pool, a pre-list was created, and the final list of R&D project
selection criteria list was formed by obtaining the experts’ opinions. Experts’ opinions
are gathered together utilizing the Delphi approach which is a structured and
systematic communication technique that collects information from experts and
reaches a group consensus.

Third, the relationships between the criteria were examined with the cognitive
mapping method by taking experts’ group decisions. The cognitive mapping approach,
introduced by Tolman (1948) in the psychology area and generalized to determine
causal relationships in different disciplines by Eden in 1988, forms the relationship
structure among selection criteria within this study. It was found that it is more suitable
to consider the structure of the model as a network rather than a hierarchy since a
significant number of relationships among criteria were obtained in the cognitive map.
Thus, the importance of criteria was calculated by utilizing the Analytic Network
Process. The pairwise comparisons survey was shared with experts and choosing one
of the linguistic definitions from the scale was requested to determine the relationship
among criteria. Answers were collected, and the group decision was obtained. Then,
importance of 39 criteria were derived by help of the Super Decisions software.

Fourth, the performance of projects by 39 criteria were obtained via several methods
defined by decision maker considering attributes, available data and company-specific
dynamics. Rating method was preferred for criteria 1a, 1b, 2a, 2b, 2c, 3a, 4a, 4b, 5a,
5b, 7b, 8a, 9a, 9b, 9c, 10a, 10b, 10c, 11a, 11b, 11c, 11d, 12b, 13a, 13b, 14a, 14b, 14c,
15a and 15b. Fuzzy TOPSIS (Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal
Solution) was preferred for criteria 1c, 6a and 6b. Expected net present value analysis
was preferred for criterion 7a. Decision tree analysis was preferred for criterion 12a
and fuzzy risk evaluation was used for criteria 16a, 16b, 17a and 18a. In the rating
method evaluations, the decision maker assigned the projects a performance score
between 1-100 for each criterion. In fuzzy TOPSIS evaluations, the decision maker
was asked to define attributes for each criterion. Then, choose linguistic expressions
to determine the importance of these attributes and performance of projects for each
attribute. Thus, project performances were evaluated by fuzzy TOPSIS. Net present
value analysis calculations were carried out by utilizing the real financial value of each
project. In the decision tree study, a market analysis based on the 1-year revenue
estimations after the product launch for each project is revealed. In fuzzy risk
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assessment studies, the fuzzy probability of realization of the risks and the impact of
potential risks were determined by the decision maker for each criterion and fuzzy risk
values were calculated with the help of trapezoidal fuzzy numbers.

Fifth, the global performance of each project was obtained by multiplying the project
scores for each criterion utilized by methods defined above with the criteria importance
obtained by Analytic Network Process. According to the results, the first project got
52.20 points, the second project got 72.88 points, the third project got 73.58 points,
the fourth project got 73.53 points, and the fifth project got 84.56 points. Hence, the
projects can be ranked as Project 5, Project 3, Project 4, Project 2, and Project 1
according to their global performances.

Finally, an optimization model, which analyzes projects by considering goals, resource
constraints, and decision maker's preferences, was designed to evaluate the best project
portfolio and make scenario analysis. Optimization results and scenario analysis of the
goal programming model were presented. Accordingly, if decision maker selects
projects by considering only the project evaluation scores without an optimization, the
company may decide to run Project 5 and 3. However, according to the outputs of the
goal programming model, which takes resource constraints and strategic goals into
consideration, it has been proved that it is more suitable to carry out Projects 2, 3, and
4. On the other hand, scenario analysis results show that Projects 2 and 4 or Projects
1, 2, and 5 could be appropriate under different conditions where goals and constraints
were adjusted.

As a result, within the scope of this PhD thesis, a multi-criteria decision making model
was designed to solve R&D project selection and the proposed model was
implemented in an R&D firm that plans to evaluate five potential projects. Thus, a
solution approach has been presented to enable the company to carry out appropriate
R&D projects in line with its own strategies and constraints. The proposed framework
could be applied in different case studies for further research, and results could be
compared with this study’s outputs. Another exciting research subject could be
implementing developments in the artificial intelligence area and recent trends in data
collection and procession techniques to the R&D project selection problem.
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1. GIRIS

Bilgi ve iletisim teknolojilerindeki gelismelerin insanlik tarihine yon verdigi Bilisim
Cagi1, ekonomik ve sosyal fayda saglayan inovasyonlar sayesinde hayat kalitesinin
iyilesmesini ve sosyal refahin artmasini beraberinde getirmis, uluslararasi rekabet ve
stirdiiriilebilir gelisim ilkeleri dogrultusunda hareket eden iilkeler igin glc¢li AR-GE
politikalar1 kaginilmaz bir gereksinim halini almistir. Yapilan ampirik ¢alismalar da
ulkelerin AR-GE harcamalari ile ekonomik biiyiimeleri arasinda pozitif bir iligki
oldugunu ortaya koymaktadir (Akgali ve Sismanoglu, 2015). 2019 yili OECD
(Organisation for Economic Co-operation and Development; Ekonomik Kalkinma ve
Isbirligi Orgiitii) verilerine gore (lkelerin AR-GE harcamalar1, gayri safi yurtici
hasilalarinin bir yiizdesi olarak géz oniinde bulunduruldugunda, AR-GE proje sec¢imi
probleminin ne kadar buyuk bir bltceyi etkileyen, ne denli kritik bir karar verme

problemi oldugu gozler dniine serilmektedir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1 : Ulkelerin AR-GE ile ilgili insan kaynag1 ve finansal kaynaginin
karsilagtiritlmasi (OECD, 2019).

TUIK’e (Tiirkiye Istatistik Kurumu) gore Ulkemizdeki gayrisafi yurtici AR-GE
harcamasinin gayrisafi yurt i¢i hasila i¢indeki oran1 2010 yilinda 0,84 iken, ayn1 deger
2020 yilinda yine TUIK tarafindan 1,09 olarak hesaplanmistir. Buna ek olarak, ozel
sirketlerin AR-GE harcamalarinin 2010°dan 2020°ye kadarki 10 yilda yaklasik 9 kat
arttig1 goriilmektedir. Kamusal harcamalar ayni donemde 3 kat artis gdstermis,

yiiksekdgretim AR-GE harcamalar1 ise 3,5 kat artmustir. Yine TUIK tarafindan



aciklanan rakamlara gore 2020 yilinda yapilan toplam AR-GE harcamasi miktari
yaklagik 54 milyar Turk lirasidir.

Ulkemizde cesitli kamu kurum ve kuruluslar1 gerek hibe ve destekleri ile gerekse
diizenledigi egitim ve hizlandirma programlar1 ile AR-GE c¢alismalarini
desteklemektedir. 2021 y1l1 ekim ay1 itibariyle tilkemizde kurulan 73 teknopark (yasal
adi ile Teknoloji Gelistirme Bolgesi) faaliyetlerine devam etmekte ve bu
teknoparklarda 7 binin tzerinde AR-GE sirketi yaklasik 74 bin personel ile AR-GE
calismalarini siirdiirmektedir (T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2021). Yine Nisan
2021 itibariyle tlkemizde 1260 AR-GE merkezinde (burada 5746 sayili kanun
kapsaminda kurulan ve faaliyet gosteren AR-GE merkezlerinden soz edilmektedir)
yaklagik 70 bin AR-GE personeli ile inovasyon ¢alismalari siirdiiriilmektedir (T.C.
Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2021). Ote yandan, tilkemizdeki 6zel sermaye fonlari
pek cok AR-GE sirketine yatirim yapmakta, bankalar cesitli AR-GE ve girisimcilik
fonlar1 ile kredi paketleri sunarak AR-GE galismalarina finansal destek saglamaktadir.
Tum bu AR-GE odakli ekosistemde her bir paydas kendi hedef ve g¢ikarlar
dogrultusunda AR-GE projelerini degerlendirmektedir. S6z gelimi, bankalar AR-GE
projelerinin basar1 olasilig1 ve yatirimin geri doniisii gibi unsurlara odaklanirken, kamu
kuruluslar1 projelerin iilke ekonomisine yapacagi katki, yaratacagi istthdam artis1 veya
ihracata olan katkis1 gibi Kkriterlere dnem verebilmekte, Universiteler ise projelerin
yayin potansiyeli veya sanayi ile is birligi gibi farkli kriterleri goz dnine alarak se¢im
yapabilmektedir. Bu calismada sozi edilen karar verme modeli ise AR-GE yapan ve
ticari gelir elde etmeyi amaglayan sirketlerin AR-GE proje secimi ¢alismalarini ele

almaktadir.

Bu tez kapsaminda AR-GE projesi se¢imi, ¢ok Kriterli karar verme problemi olarak
analitik bir yaklagimla degerlendirilmektedir. BOylece, sirketlerin dogru AR-GE
projelerini ele almasi saglanarak inovasyon potansiyellerinin gelistirilmesi, basari
oranlari, karhilik ve verimlilik gibi faktorlerinin 1iyilestirilmesi beklenmektedir.
Bununla birlikte, dolayli olarak iilke ekonomisine ve toplumsal refaha yaptiklar

katkinin da artmas1 amaglanmaktadir.

Birinci bélimde tezin amaci 6zetlenmis, ikinci bolimde ise literatir analizine yer
verilmistir. Uglincli bolim tez calismasinda onerilen modelin basamaklarini
aciklamaktadir. Dordunct bolimde AR-GE proje secimi kriterlerinin eldesi ve

kriterler arasindaki iliskilerin analizi sunulmaktadir. Besinci bolimde oOncelikle



analitik ag stireci (AAS; Analytic Network Process - ANP) ile kriter dnemleri
hesaplanmakta, projelerin kriterlere gore performans degerleri elde edilmekte ve
global proje performanslart bulunmaktadir. Altinct  bolimde amaglarin
agirliklandirildigi 6ncelikli hedef programlama (pre-emptive goal programming by
weighting the objective) modeli kurularak en iyi proje portfoyii olusturulmakta,
bdylece kisitlar géz 6niine alinarak ayni anda gercgeklestirilmesi en uygun proje grubu
belirlenmektedir. Yedinci bolimde hedef programlama modelinin temel 6gelerindeki
degisimin sonucu nasil etkileyecegini ele alan senaryo analizleri incelenmektedir.
Sekizinci bolimde ise sonuclar 6zetlenmekte ve gelecek caligmalar igin Oneriler

sunulmaktadir.

1.1 Tezin Amaci

Arastirma gelistirme faaliyetleri yiiriiten 6zel sirketlerin, olasi AR-GE projelerini
degerlendirme siirecinde yararlanabilecekleri bir karar modelinin kurulmasi, bu tez

calismasinin temel amacini olusturmaktadir.

Ulkemizin en bily(ik teknoparklarindan birinde yer alan yaklasik 30 AR-GE firmas1 ve
10 kulugka firmasi® ile yapilan yiiz yiize goriismeler sonucunda, AR-GE proje
se¢iminin veriye dayali bilimsel yontemler ile yapilmasinda saptanan eksikligin
giderilmesi bu ¢alismanin temel motivasyonu olmustur. Yapilan bu goriismelerde bilgi
sistemleri izerine galisanlarin yani sira elektronik, bilisim, ilag sanayii, bankacilik, tip
ve kriptoloji gibi farkli alanlardaki AR-GE firmalarindan goriis alinmistir. Bu
aragtirma sonucunda AR-GE firmalarinin pek ¢ogunun proje se¢imi i¢in detayli
caligmalar yapmadig1 veya yapamadigi ve bu nedenle yapilacak caligmanin
gereklerine kendilerini uyarlamak durumunda kaldiklar1 6grenilmistir. Buna ek olarak,
sirketlerin karsilastig1 en buyik problemlerden birinin belirsizlik ile micadele oldugu
saptanmigtir. Proje stire ve bitgelerini dogruya yakin belirleyememe, pazar payina dair
dogru tahminleme yapamama, riskleri onceden saptayamama gibi sorunlar ile
karsilastiklari, bu sebeple projelerin basarisiz olmasi veya basariyla tamamlanan

projelerden beklenen maddi getirinin elde edilememesi durumuyla karsi karsiya

! “Kulugka firmasi” ifadesinde yer alan kulugka kelimesi, Ingilizcedeki “incubator” kelimesinin karsilig1 olarak dilimize
gecmistir. Teknoloji Gelistirme Bolgeleri Uygulama Yonetmeligi’ne gore kulucka merkezleri “6zellikle geng ve yeni isletmeleri
gelistirmek amaciyla; girisimci firmalara ofis hizmetleri, ekipman destegi, yonetim destegi, mali kaynaklara erisim, kritik is ve
teknik destek hizmetlerinin bir gat1 altinda tek elden saglandig yapilar” olarak tanimlanmistir. “Kulugka firmas1” ise fikrini ve
girisimini gelistirmek i¢in kulucka merkezlerinde yer alan firmalar1 ifade etmektedir.



kaldiklar1 ortaya cikmistir. Bu durum oOzellikle kiiclik oOlcekli firmalarda ve
bilisim/bilgi sistemleri odakli firmalarda AR-GE proje se¢iminin ne denli 6nemli
oldugunu gostermekle kalmayip, bu firmalarin kilavuz olarak kullanabilecekleri bir

calismaya ne denli ihtiya¢ duyduklarinin kaniti olmustur.

AR-GE projelerinin dogru se¢ilmesinin sirketlerin bireysel amaglarinin yani sira ulke
ekonomisi i¢in de hayati 6nem tasidig1, yapilan inovasyon calismalarinin toplumsal
refah ve siirdiiriilebilir ekonomik kalkinmanin lokomotifi roliinii istlendigi,
yadsinamaz bir gergek olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ulkemizde gergeklesen 2020 y1l1
AR-GE harcamalarin1 baz aldigimizda, bu harcamalarin yalnizca %]1’inin hatal
secilmesinin 54 milyon TL’lik bir milli servete tekabiil ettigi goriilmektedir. Bu da s6z

konusu tez Onerisinin etkileyebilecegi maddi biiyiikliigli gozler 6niine sermektedir.

Bu tezin 6zgiin degerlerinden bir digeri de sirketlerin AR-GE projelerine kendi
hedefleri ve kisitlar1 dogrultusundaki bakis agisini, uymak zorunda olduklar: devlet
politikalar1 ile optimum paydada birlestirme hedefidir. Clnkd, tlkemizde AR-GE
calismalar yiirliten pek ¢cok kurulus devlet eliyle yonetilen teknoparklarda yer almakta
veya kanunlarla ¢alisma esaslar1 belirlenmis ve ¢esitli destekler sunulmus olan kurum
ici AR-GE merkezlerinde g¢alismalarini siirdiirmektedir. Pek ¢ok firma, AR-GE
caligmalari igin hibe ve desteklerden faydalanmay1 hedeflemektedir. Boylece her iki
bakis acgisinit ortak bir paydada bulusturarak dnemli toplumsal faydalar saglanmasi

amagclanmustir.

En iy1 proje portfoyiinii segmeye odaklanan pek ¢ok ¢alismanin, biiyiik resmi goz ardi
ederek projelerin mevcut kaynaklar ile yapilip yapilamayacagini analitik bigimde
sorgulamiyor olmasi, yapilan literatlir calismasinda goze ¢arpan en biiyik
problemlerden biridir. Bu tez ¢aligmasinin 6zgiin degerlerinden bir digeri de projeler
degerlendirilirken mevcut kaynaklarin g6z Oniine alinmasi durumunda, proje
seciminde ortaya ¢ikacak farkliliklarin ortaya konulmus olmasidir. Yapilan ¢calismanin
ve Onerilen AR-GE proje secimi modelinin arastirmacilar, sirketler ve Ulkemiz igin

olumlu katkilar saglayacag: 6n goriilmektedir.



2. LITERATUR OZETIi

2.1 AR-GE Projesi Sec¢imi Literaturine Genel Bakis

Literatiir taramasi kapsaminda Science Direct ve Wiley veri tabanlarinda 1970
yilindan 2021 yilina kadar yapilan arastirma sonucunda tespit edilen AR-GE proje
secimi konulu makaleler incelenmis ve gelecek arastirmalar i¢in kaynak olusturacak
kapsamli bir literatiir taramasi sunulmustur. Yapilan arastirma sonucunda AR-GE
proje secimi ile ilgili bir yontem, sistem veya karar destek sistemi ©Gneren 83
caligmanin detayl analizini igeren EK A hazirlanmistir. Bu analize dahil olmayan
fakat tez ¢alismasi kapsaminda incelenen diger arastirmalar ise AR-GE proje secimi
ile ilgili siiregsel veya organizasyonel arastirmalari, uluslararast AR-GE deneyimleri
gibi spesifik durumlar;, mali ve finansal incelemeleri, KOBi’lere (Kiigilk ve Orta
Biiyiikliikteki Isletmeler) yonelik arastirmalar1 veya literatiir taramalarini konu alan

calismalardir.

AR-GE projeleri dogasi geregi belirsizligi yiiksek, disiplinler arasi1 projelerdir. AR-GE
proje secimi ise genel olarak mevcut Oneriler igerisinden en iyi segenegi secme,
secenekleri siralama veya secenek kimesinden en iyi alt kimeyi elde etme
problemlerini kapsamaktadir. OECD’nin (2002) literatiirde genel kabul gormiis
aragtirmasina gore AR-GE ¢alismalarini; (i) temel arastirma, (ii) uygulamali aragtirma
ve (iii) deneysel gelistirme olmak tiizere U¢ ana baglik altinda smiflandirmak
mumkandur. Literatlrdeki AR-GE proje se¢imi ¢aligmalarinin bir kismi tim AR-GE
smiflarina hitap ederken (Abbassi ve dig, 2014; Ballesteros ve Rico, 2001; Archibald
ve Finifter, 2003; Coldrick ve dig, 2005; Hassanzadeh ve dig, 2014a; Hsu ve dig, 2003;
Huang ve dig, 2008; Lawson ve dig, 2006; Santamaria ve dig, 2010) bir kismi ise
(Feng ve dig, 2011) bu AR-GE smiflarindan bir veya ikisine yoneliktir. Literatlrdeki
pek cok calismanin ise herhangi bir spesifik AR-GE sinifina gore 6zellestirilmedigi
goriilmekte fakat detayli incelendiginde genellikle uygulamali arastirma ve/veya

deneysel gelistirmeye yonelik oldugu anlasilmaktadir.



AR-GE proje se¢imi problemi ile ilgili literatiir incelendiginde problemin siklikla
iilkemizdeki TUBITAK (Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu),
KOSGEB (Kiiciik ve Orta Olgekli Isletmeleri Gelistirme ve Destekleme Idaresi
Bagkanligi) ve diger iilkelerdeki benzer kuruluslarin AR-GE projelerini fonlamasi
bakis agis1 ile ele alindig1 goriilmiistiir. TUBITAK m proje segim problemini ele alan
Karasakal ve Aker (2017) oncelikle Veri Zarflama Analizi (VZA) yontemi ile
smiflandirma yapan ve ardindan AHS (Analitik Hiyerarsi Siireci; Analytic Hierarchy
Process - AHP) kullanarak proje performanslarini belirleyen bir model 6nermistir.
Huang vd. (2008) yaptiklar1 ¢alismada Tayvan’da devlet tarafindan fonlanacak AR-
GE projelerinin se¢imi konusunu ele alarak bulanik AHS yontemi ile probleme ¢6zim
onerisi sunmustur. Shin vd. (2007) ise yine AHS yontemini kullanmis ve Kore Ulusal
Nikleer AR-GE Programi’nin fonlayacagi AR-GE projelerinin se¢imi problemini ele
almistir. Oztaysi ve dig. (2017) hibe fonlama (grant funding) problemini 6 ana ve 24
alt kriterin oldugu bir bulanik grup AHS ile ¢6zmiistiir. Probleme bakis agilar1 geregi
tiim bu yontemlerde ¢esitli ¢iktilarin varlig1 ve gesitli kriterlere uygunluk 6n planda
tutulmakta bdylece problemin ¢6ziimii icin detayli aragtirmalar sonucu ortaya konan
kapsamli ¢oziimler retilmektedir. AR-GE projeleri yapan 6zel sirketler agisindan
problemi ele alan ¢alismalar incelendiginde ise daha ¢ok finansal modeller karsimiza
cikmaktadir. Sirketlerin asil hedeflerinin kar elde etmek olmasi bu durumun olasi

sebeplerinden biri olarak gorulmektedir.

Portfolyo se¢imi ve yatirim karari konulu problemlerin AR-GE proje segimi problemi
ile benzerliklerinin bulundugu ve oldukca benzer ¢oziim yontemleri ile sonuca
ulagtiklar1 goriilmiistiir. Ortaya ¢iktigi 1950’lerde sermaye biitcelemesi ve borsa
yatirimi alanlarinda kullanilan portfolyo se¢imi/yonetimi yaklagimina, matematiksel
modeller, derecelendirme, tam say1li dogrusal programlama, karma tam say1li dogrusal
programlama ve sezgisel algoritmalar gibi pek c¢ok yontemle ¢oziim aranmistir
(Arratia ve dig, 2016). Portfolyo se¢imi probleminin finansal yaklasimlarla ¢oziilmesi
portfolyoyu ¢esitlendirerek riski diisiirme fikrini temel almaktadir. Ancak AR-GE
proje portfolyosuna finansal portfolyo yaklagimi gibi bakabilmek icin ¢oziilmesi
gereken problem, finansal varliklarin pazar degeri olmasina karsin, AR-GE
projelerinin net bir pazar degeri olmamasi sebebiyle yapilmasi gereken kompleks

tahmindir (Abbassi ve dig, 2014). Bu nedenle reel opsiyonlar teorisi gibi belirsizlik



altinda kompleks tahminler yapmada basarili yontemler AR-GE portfolyo segimi

problemine uyarlanmaistir (Carlsson ve dig, 2007).

AR-GE proje secimini bir yatirim problemi olarak ele aldigimizda ve ¢6ziim
aradigimizda ise AR-GE proje se¢iminin dogasindaki belirsizlik, projeler arasi
bagimliliklar, proje siirelerindeki asimlar ve dlgiilmesi zor basar1 faktorleri agilmasi
gereken problemler olarak karisimiza ¢ikar (Coldrick ve dig, 2005). Yatirim problemi
olarak konuyu ele alan olduke¢a ilging ve etkileyici ¢alismalardan biri, menkul
kiymetlerin ve AR-GE projelerinin karma bir varlik portfolyosunda birlikte
degerlendirildigi durumu incelemis ve boyle bir durumda yatirim segeneklerinin
(¢esitli AR-GE projeleri ve menkul kiymetlerden olusan karma segeneklerin) nasil

birlikte degerlendirilebilecegini senaryo agaci ile incelemistir (Fang ve dig, 2008).

Ispanya’da gergeklestirilen bir calisma (Blanes ve Busom, 2004) secim siirecinin bir
adim Oncesini ele almakta ve sibvansiyon veren kurum/kuruluslar ile bu
siibvansiyonlara bagvuran firmalarin ¢esitli Ozellikleri arasinda bir iligki olup
olmadigini incelemektedir. Bu ¢alismada goze ¢arpan 6nemli sonuglardan biri (diisiik
teknoloji yogunluklu endiistriler hari¢) aynm1 endiistrideki programlarin farkli
degiskenler ile hareket ettiginin, yani farkli kriterler ile ve farkli amaglar ile se¢im
yaptiginin saptanmis olmasidir. Diger bir 6nemli sonug¢ ise firmalarin Onceki

deneyimlerinin ve firma biiyiikliiklerinin katilima olumlu etki ediyor olusudur.

Lee ve Om (1996) kamusal ve 6zel AR-GE enstitiilerinde proje secimindeki faktorlerin
onem dereceleri arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigini Kolomogorov-Smirnov
testi ile test etmistir. Arastirma sonucunda anlamli bir farklilik olmadigi sonucuna
varmig olsalarda yalnizca Kore Enstitiilerine dair verinin incelenmis olmasi sebebiyle
bulgularint genellestirmek i¢in daha fazla arastirma yapma gerekliliginin altini

cizmektedirler.

Bu ¢alismada “AR-GE proje se¢imi” olarak ele alinan problemin, i¢erik bakimindan
ayni problemi ifade etmesine ragmen literatiirde “AR-GE proje se¢imi”, “AR-GE
proje portfolyosu se¢imi”, “AR-GE yatirim portfolyosu se¢imi” veya “teknoloji
portfolyosu se¢imi” olarak adlandirilabildigi gézlemlenmistir. “Proje se¢imi” ve
“proje portfolyo se¢imi” kavramlari literatiirde birbiri ile girift bir iliski i¢erisindedir
ve aslinda pek cok calismada aralarinda ayrim goézetilmeden kullanilmaktadir.

Literattrdeki bu kavramsal karisikligin giderilmesi i¢in projelerin portfolyo olarak bir



kiime ifade edecek bigimde degerlendirildigi ¢alismalarin “AR-GE proje portfolyo
secimi” olarak adlandirilmasi, projelerin  birbirlerinden bagimsiz  olarak
degerlendirildigi ve bir projenin se¢iminin diger projeleri etkilemedigi yontemlerin ise

“AR-GE proje se¢imi” olarak adlandirilmasi 6nerilmektedir.

S6z gelimi bir kamu fonunun dagitimi probleminde, projelerin bireysel olarak aldiklari
puana gore siralanip en ¢ok puan alandan baglanarak fon miktar1 tiikenene kadar
fonlandig1 bir sistemde, yapilan degerlemeyi ele alalim. Burada bir projenin riskli olup
olmamasi (eger bir risk alt sinir1 yoksa) tamamen diger projelerden bagimsiz bigimde
degerlendirilen bir puana karsilik gelmektedir ve diger projelerin risk kriterinden
aldiklar1 puanlar bu projenin secilip secilmemesi hususunu etkilememektedir. Ikinci
ornek sistemimizde ise kamu fonu dagitilirken, fonun toplam riskinin belli bir degeri
gegmemesi gibi bir kriterin var oldugunu yahut fon dagitimindaki amaglardan birinin
toplam riski minimize etmek oldugunu varsayalim. Bu durumda herhangi bir projenin
risk miktari, diger projelerin risk miktarindan bagimsiz bir degisken olmayip, bir
projenin secilip secilmemesi diger projelerin risklerine gore goreceli olarak
etkilenecektir. Buradaki iki drnekten hareketle bu calismada 6nerilen, ilk drnekteki
yontemin “AR-GE proje se¢imi” ikinci Ornekteki yontemin ise “AR-GE proje

portfolyo secimi” olarak adlandirilmasidir.

“AR-GE proje se¢imi” ve “AR-GE proje portfolyo se¢imi” kavramlariin birbirinden
net bi¢imde ayrilmasi, karar verici davranislarinin yorumlanmasi agisindan da
onemlidir. Aloysius (1999), riskten kaginma davranigini inceledigi ¢alismasinda,
birden fazla projeyi fonlayarak riski dagitmanin ve riskli bir projeyi birden fazla sirket
ile gergeklestirmenin, riskten kaginma davranigini azalttigini ortaya koymaktadir.
Projelerin toplu degerlendirilmesinde kabul edilebilecek bazi risk derecelerinin
projelerin tek tek degerlendirilmesi durumunda kabul edilmeyecek oldugunu ortaya
koyan bir bagka calisma ise Graves ve Rinquest (1996) tarafindan yiiriitilmiistiir.
Dolayisiyla AR-GE proje seciminde portfolyo bakis agisinin olmasi veya olmamasinin

karar vericileri etkiledigi gortilmektedir.

Proje portfolyo se¢imi iizerine pek ¢ok arastirmada gézden kagirilan 6nemli bir nokta,
AR-GE firmalarinin halihazirda yiiriitmekte oldugu projelerin bu se¢im agamasina
dahil edilmiyor olusudur. Oysa mevcut projelerdeki degisiklikler mevcut kaynak
miktar1 gibi kisitlarda degisiklige ve toplam risk hesaplamalarinda farkliliga sebep

olabilecegi gibi, ¢esitli bagimliliklar da dogurabilir. Bu durumda mevcut projeleri sabit



kabul ediyor olmak, hesaplamada kolaylik saglamasi acisindan tercih edilebilir bir
secenek gibi goriinse de secim siireci iizerindeki etkisi bilinmemektedir. Dogru bir
yaklasim olup olmadigina dair bir arastirmaya literatiirde rastlanmamistir. Bu sebeple
gelecek arastirma konularindan biri olabilecegi diisiintilmektedir. Literatiirdeki
mevcut AR-GE projelerini de goz Oniline alarak proje se¢imi yapan tek caligsma
Hassanzadeh ve digerlerinin (2014a) ¢alismasidir. Bu tez ¢alismasinda onerilen AR-
GE proje secimi modeli, proje portféyl optimizasyonu ve senaryo analizleri ile
desteklenerek, s6z konusu firmanin halihazirda yiiriitmekte oldugu projelerin de
hesaba katilmasi saglanmistir. Bunun yani sira, projelerin gergeklestirilecegi zaman
zarfinda hedef ve kisitlarda olusabilecek degisikliklerin proje se¢imini nasil
etkileyecegi incelenmistir. Bu incelemenin sonucu olarak projelerin bir portfoy olarak
ele alinmasi ve kaynak kisitlarinin géz oniinde bulundurulmasinin gerekliligi ortaya

konmus ve bu durumda farkli proje alternatiflerinin segilebilecegi goriilmiistiir.

AR-GE proje se¢imi probleminin 6nem ve kapsaminin agiklanmasina yardimci olacak
detayli analiz bir sonraki baslikta ele alimacak ve ardindan literatiirde karsilasilan

yontemler detaylandirilacaktir.

2.2 AR-GE Projesi Se¢imi Literaturtunin Analizi

Literatiir analizi kapsaminda, EK A’da matris formunda sunulan veriler detayl olarak
incelenerek, yapilan siniflamalar ve elde edilen trendler grafiksel olarak yorumlanmus,
yaymlarin yillara ve iilkelere gore dagilimi, karar verici gruplari ve problemin

¢oziimiinde kullanilan teori ve yontemlerin siklig1 analiz edilmistir.
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Sekil 2.1 : Yayin ¢alismalarinin yillara gére dagilimu.



1970 yilindan bu yana AR-GE proje se¢imi konusunda yapilan ¢aligmalar y1l bazinda
incelendiginde (Sekil 2.1) ilk yaymin 1972’de yapildigi, 1996 ve 2014 yillarinda ise

en yliksek degere ulastigi gozlemlenmektedir.

Y1l bazinda yaymn sayisi grafigini daha iyi anlayabilmek ve artisi daha iyi
gozlemleyebilmek igin, 10 yillik periyodlardaki toplam yayin sayisini gosteren Sekil
2.2 hazirlanmigtir. Yayin sayilarinin 10 yillik periyodlara gére dagilimi incelendiginde
90’11 yillar ve sonrasindaki artis daha iyi gézlemlenebilmektedir. 1990-1999 yillari
arasindaki yayin sayisi 13 iken, bu say1 bir sonraki 10 yillik periyotta yaklasik %200

artig gostermis ve ardindan gelen 10 yillik periyotta ise sabit kalmistir.
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Sekil 2.2 : Yayin sayilarinin 10 yillik periyodlara gére dagilima.

Literatliriin cografik olarak incelenmesi amaciyla, yazarlarin Ulkeleri analiz edilmis
(Sekil 2.3) ve AR-GE proje se¢imi konusunun Amerika Birlesik Devletleri, Cin,
Guney Kore, Tayvan ve Birlesik Krallik’ta (Britanya) yogun olarak ele alindigi

gozlemlenmistir.
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Sekil 2.3 : Yayin ¢aligmalarinin iilkelere gére dagilima.
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Literatirdeki AR-GE proje se¢imi arastirmalarina konu olan karar vericilerin;
devlet/kamu fonu, kamu kurumlari, 6zel sektor ve yatirimci olmak iizere dort grup
altinda toplanmasi (Sekil 2.4) mumkindir. Burada “Karar verici tipi”, AR-GE proje
secimini yapan karar verici gruplarini ifade etmektedir. “Devlet/kamu fonu” iilke
politikalarina paralel olarak AR-GE projelerine hibe ve destek sunan ¢esitli kurum ve
kuruluslardan olusan grubu, “kamu sektOri” temel islevi arastirma ve gelistirme
calismalar1 olan veya kamu iktisadi tesekkiilleri gibi asil isi AR-GE olmayan fakat
kendi is alanlarinda AR-GE ¢alismalar yiiriiten kurumlari, “6zel sektor” biiytikliigiine
bakilmaksizin AR-GE c¢alismalari yliriiten tim 6zel sirketleri, “yatirimec1” ise AR-GE
caligmalarina yatirim yapan yani bir anlamda bu calismalar1 fonlayan ve kamusal
olmayan her tiirli girisimi ifade etmektedir. Sekil 2.4’teki verileri ylizdesel olarak
ifade etmek gerekirse, literatirdeki AR-GE proje se¢imi aragtirmalarinin %62’si 6zel
sektorde AR-GE projeleri yiiriiten sirketlerin AR-GE proje se¢imini konu aldigini,
%25’inin kamusal fonlama veya hibe verme ¢aligmalarini konu aldigini, %8’inin kamu
sektorinde AR-GE proje se¢imini konu aldigini, %5’inin ise yatirimcilar agisindan
probleme ¢6ziim aradigini soylemek miimkiindiir. Buna gore, AR-GE proje secimi
lizerine yapilan caligmalarin biyiik cogunlugu 0zel sektér AR-GE proje segimi

konusunda karar veren grubun bakis agisi ile problemi ele almaktadir.
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Sekil 2.4 : Karar verici tipi.

Devlet/kamu fonu karar verici grubu icerisinde incelenen kamusal fonlama veya
kamusal finansman, diinya genelinde olduk¢a yaygin bir yaklagimdir. Cin, Avrupa
Birligi Glkeleri, Rusya, Meksika, Guney Kore, Tayvan, Tirkiye gibi pek ¢ok tlkede
yurGtilen kamusal fonlama c¢alismalar1 literatiirde ele alinan konular arasindadir.
Gerek fonlarin biiyiikliigii ve gerekse lilke ekonomisine katkis1 sebebiyle fon dagitim

problemi siklikla iizerinde ¢alisilan (Richards, 1972; Arratia ve dig, 2016; Ballesteros
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ve Rico, 2001; Arratia ve dig, 2016; Jeng ve Huang 2015; Atzei, ve Jensen, 2001; Feng
ve dig, 2011; Giebe ve dig, 2006; Hsu ve dig. 2003; Lee ve Om, 1996; Oral ve dig,
1991) AR-GE proje secimi problemlerinden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kiigiik
sirketleri fonlayan NASA’nin (National Aeronautics and Space Administration) SBIR
(Small Business Innovation Research) programi (Archibald ve Finifter, 2003), Kore
hikumetinin ulusal AR-GE destekleme programi (Jung ve Seo, 2010), Tiirkiye’deki
devlet fonlamasi (Karasakal ve Aker, 2017), Ispanya hiikiimetinin temel teknik destek
programi (The National Plan of Scientific, Research, Development ve Technological
Innovation) ile biitiinlesik PROFIT (Programa de Fomento de la Innovacion
Tecnoldgica) programi (Santamaria ve dig, 2010), literatlrdeki 6nemli ornekler
arasinda gosterilebilir. Kim (1987) arastirmasinda Hong Kong ve Kore’deki basarisiz
teknoloji inovasyonu ornekleri ile Asya Bolgesindeki gelismis Ulkelerden biri olan
Japonya’daki basarili 6rnekleri kiyaslayarak aradaki farkliliklari ortaya koymustur.
Tiim bu kamusal fonlama literatiiriiniin en 6nemli ortak noktasi, farkli alanlarda, farkl
biiytikliiklerde ve farkli niteliklerdeki AR-GE projelerine homojen fonlama yapmaya
calisirken finansal hedeflerden ziyade stratejik hedefler ile yola c¢ikarak deger

maksimizasyonunu 6nde tutmalaridir.

Kamusal olmayan yatirimeilarin bir kismi AR-GE ¢alismalarini bir yatirim enstriimani
olarak ele almakta ve buna gore AR-GE proje se¢imi yapmaktadir. Bu bakis agisini
ele alan arastirmalarin (Wan ve dig, 2015; Aloysius, 1999; Fang ve dig, 2008; Mehrez,
1988) en Onemli ortak Ozelligi, secim siirecinin temelinde finansal enstriimanlar

kullanmalaridir.

Ister kamu sektoriinde ister 6zel sektorde olsun, kendi gerceklestirecekleri AR-GE
projelerini segmeyi amagclayan karar verici grubu, diger iki karar verici grubundan
cesitli agilardan ayrilmaktadir. Bunlardan ilki kaynak kisitlar1 dogrultusunda karar
vermenin One ¢ikmasi iken bir digeri risk unsurlarmin (teknik, finansal, ¢cevresel vb.
riskler) degerlemeye katiliyor olusudur. AR-GE ¢aligmasini yiiriitecek taraf i¢in se¢im
kriterlerinin diger gruplara gore farkli bicimde onemlendiriliyor olmas: da teorik

olarak beklenen ve literatiirde de 6rnekler ile kanitlanan bir baska 6nemli farkliliktir.

2.3 AR-GE Projesi Se¢iminde Kullanilan Yontemler

AR-GE proje sec¢imi probleminin ¢bzimi s6z konusu oldugunda, literatiirde karsimiza

pek cok farkli yontem ¢ikmaktadir. Bu bolimde yontemler, uygulamalar ile birlikte
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detayli olarak smiflandirilarak incelenmistir. Smiflandirma yapilirken, yontemlerin
bilimsel nitelikleri ve ilgili olduklari disiplin géz dniinde bulundurulmus ve bu tezin

konusu olan kullanim alanlar1 dikkate alinmustir.

Sekil 2.5°’te AR-GE proje se¢imi probleminin ¢oziimiinde kullanilan yontemler ile
bunlarin sikliklari analiz edilmistir. Pek ¢ok calisma gesitli yontemlerin uygun bigimde
entegre edilmesinden olusan karma modeller sunmaktadir. Bu sebeple Sekil 2.5teki
analizde bir makalede kullanilan her yontem “1” olarak ifade edilmektedir. S6z gelimi
bir makalede bulanik AHS kullanildiginda hem bulanik mantik hem de AHS’nin
degerleri 1 arttirilarak bu tablo hazirlanmigtir. Tablodaki tim yontemler ilerleyen
basliklarda tek tek detaylandirilacaktir.

Matematiksel Yont.
Finansal Yont.
Bulanik Mantik
Similasyon
Sezgisel Alg.

AHS

VZA

Ekonometrik Yont.
Skor Verme
Siralama

Karar Destek Sist.
CDIiA
Cizelgeleme Yont.
AAS

DEMATEL
Performans Karnesi
Gri Sistem

Ar-ge Port. Matrisi
KFYM
PROMETHEE
Senaryo Agaci

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Sekil 2.5 : AR-GE proje se¢imi probleminin ¢6ziimiinde kullanilan yontemlerin
siklig1.

2.3.1 Matematiksel yontemler

Matematiksel yontemler pek ¢ok farkli alanda kullanilan oldukga eski ve yaygin bir
disiplin olarak karsimiza g¢ikmaktadir, buna paralel olarak AR-GE proje se¢im

probleminin ¢oziimii i¢in de siklikla matematiksel modellerin kullanildig:
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gorulmektedir. Bu modellerin ¢6ziimii i¢in ise simpleks algoritmasi (Arratia ve dig,
2016), dal sinir yontemi (Eilat ve dig, 2008; Ringuest ve dig, 2004) ve gesitli sezgisel
algoritmalar (Bhattacharyya ve dig, 2011; Bin ve dig, 2015; Coffin ve Taylor, 1996;
Davoudpour ve dig, 2012; Eilat ve dig, 2006; Huang ve Zhao, 2014; Klapka ve Pinos,
2002; Medaglia ve dig, 2007) gibi yontemler sikg¢a kullanilmaktadir.

Graves ve Ringues (1992) AR-GE proje se¢imi probleminin ¢oziimii igin ¢ok amagli
bir dogrusal programlama modeli kurmustur. Modelde pazar pay1 ve faydayi ele alan
iki amag¢ bulunmaktadir. Arratia ve dig. (2016), portfolyo yonetimi bakis agisiyla,
fonlanan proje sayisini ve portfolyonun toplam etkisini maksimize eden karma tam
sayil1 dogrusal programlama problemini simpleks ile dal sinir algoritmasini kullanarak
¢ozmiistiir. Carlsson ve dig. (2007), bulanik karma tam sayili programlama modeli
vasitasiyla AR-GE projelerinin bulanik reel opsiyon degerlerini kullanarak net simdiki
degeri maksimize etmistir. Chu ve dig. (1996) s6z konusu probleme bir siralama
problemi gibi yaklagsmis ve dinamik programlama ile ¢oziim aramistir. Sikca
kullanilan matematiksel modellerden biri de stokastik dinamik programlama
modelleridir. Eckhause ve dig. (2009) stokastik dinamik programlama ile kamu
sektoriinde tedarik¢i optimizasyonu yapmistir. Stokastik tam sayili programlama

kullanan arastirmalardan bir digeri de Solak ve dig. (2010)’ne aittir.

Hassanzadeh ve dig. (2014a) ilag sektorii lizerine arastirmalar yapan sozlesmeli
arastirma kuruluslar1 igin AR-GE proje portfolyo secimi yapmakta ve problemin
¢Oziimiinde karma tam sayili dogrusal programlamadan faydalanmaktadir. AR-GE
proje secimi problemleri icin kurulan matematiksel modellerde genel olarak amag
fayda maksimizasyonudur. Hassanzadeh ve dig. (2014b) bir diger ¢alismalarinda ise
giirbliz genisletilmis agirlikli Tchebycheff modeli kurarak proje portfolyo seg¢im

problemine ¢6zliim aramiglardir.

Giebe ve dig. (2006) genel kamusal fonlama mantalitesine farkli bir bakis agist ile
yaklastigr calismasinda, en iyi projelerin siralanarak, talep ettikleri 6denekler
dogrultusunda en iyiden baslanmak suretiyle biitge bitene kadar fonlanmasi yerine,
Odeneklerin siralanmast  ve maksimum faydayr verecek sekilde Odenegin
dagitilmasinin verimliligi arttiracagini iddia etmekte ve bu ddenek paylasiminin agik
arttirma benzeri bir yontem ile yapilmasini 6nermektedir. Liu ve Wang (2011) ise
stireye bagli kaynak kisit1 olan proje se¢imi ve ¢izelgeleme probleminin ¢ozumu igin

kisit programlama yontemini kullanmastir.
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2.3.2 Ekonometrik yontemler

Ekonometrik yontemler en basit tanimiyla ekonomi teorisinin matematiksel ve
istatistiksel yontemler ile kesisimi olarak ifade edilmektedir. AR-GE proje se¢im
literatiirtinde kendine anlamli bir yer edinen ekonometrik modeller 6zellikle fayda
kuramina dayanmaktadirlar. Ana yontem olarak veya ana yontemin bir pargasi olarak
fayda kuraminin kullanildig1 ¢alismalara (Mehrez (1988); Liberatore (1986); Klapka
ve Pinos (2002); Graves ve Rinquest (1996); Aloysius (1999)) literatiirde siklikla

rastlanmaktadir.

Ballesteros ve Rico (2001), Ispanya’da ulusal AR-GE programi kapsaminda kamusal
fonlama talebinde bulunan AR-GE firmalarina fonun dagitilmasi iizerine
calismislardir. Fon dagitimi problemini ¢ézerken firma 6zellikleri, bulundugu sektor,
proje bltgesi ve hangi ulusal programla ilgili olduguna gore, en adil sekilde niform
dagilimi saglayacak ekonometrik bir model ortaya koymay1 hedeflemislerdir. Ringuest
ve dig. (2004), ortalama—gini analizi ve dal sinir algoritmasi kullanmis, Rocha ve dig.
(2014) fayda fonksiyon teorisine dayanan dogrusal ve tistel normalizasyon temelli
opsiyon degerine gore karar verici tercihlerini siralayan bir yontem ile proje portfolyo
se¢cim problemini ele almistir. Mehrez (1988), AR-GE proje se¢im problemine
yatirnmer agisindan  bakarak beklenen fayda yontemine dayali ¢ok asamali

ekonometrik bir karar modeli gelistirmistir.

2.3.3 Finansal yontemler

Finansal yontemler AR-GE proje segcim problemi literatirinde matematiksel
yontemlerden sonra en fazla kullanilan ikinci yontem grubu olarak karsimiza
cikmaktadir. AR-GE caligmalan yiirliten 6zel sirketlerin temel amacinin kar elde
etmek olmasi, AR-GE projelerinin de aslinda bir yatirim enstriimani gibi goriilmesini
beraberinde getirmekte, bu sebeple 6zel sektér AR-GE proje seciminde finansal
yontemler dne ¢ikmaktadir. I¢ karlilik orani, net simdiki deger, yatirim karliligi, fayda

maliyet analizi ve opsiyon degeri belirleme siklikla rastlanan yaklasimlardir.

Finansal modelleri etkili ve basit yontemler ile birlestiren ve AR-GE tipine gore farkli
secim yontemleri 6neren Lawson ve dig. (2006), temel arastirmalar igin siralama
yontemini kullanirken, uygulamali arastirma ve deneysel gelistirme ¢aligsmalarinda
derecelendirme yontemi ile entegre ettigi hibrit yontemi kullanmakta ve AR-GE

projesi eger yeni triin gelistirme ile ilgiliyse fayda maliyet analizi, mevcut Urln ile
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ilgiliyse indirgenmis nakit akisi ile degerlendirme yapmaktadir. Vonortas ve Hertzfeld
(1998) fayda maliyet analizi ve net simdiki deger analizini biitiinlesik bigcimde
kullanmistir. Cioffe (2011) net buginkl deger analizi ile simiilasyon teknigini
biitiinlestirmistir. Ote yandan literatiirde, fayda maliyet analizinin derecelendirme
(Coldrick ve dig, 2005; Liberatore, 1986) ve AHS (Liberatore, 1986; Liberatore, 1988)

gibi yontemlere yardimer olarak kullanildigi ¢alismalar da bulunmaktadir.

Reel opsiyon teorisi kompleks hesaplamalar icermesi sebebiyle 6zellikle AR-GE proje
secimine finansal disiplinler yoniinden bakan arastirmalarda siklikla kullanilan
yontemlerden birisidir. Cin imalat endiistrisi 6rneginde Jinfa ve Biting (2017), net
bugunki deger analizi kullanildiginda potansiyel bir firsatin kagirilabilmesi oldukca
muhtemelken reel opsiyon teorisi ile bu firsatlarin kagirilmayacagini iddia etmektedir.
Bir bagka reel opsiyonlar 6rnegi ise Lo Nigro ve digerlerinin (2014) biyo-eczacilik ile
ilgili AR-GE proje se¢imi problemi 6rnegidir. Van Bekkum ve dig. (2009) yine reel
opsiyonlar1 kullanarak probleme ¢6ziim aranmistir. Wang ve Hwang (2007) bulanik
bilesik opsiyon degerleme modelini temel alarak ¢oziime ulasmistir. Reel opsiyon
teorisinin bulanik mantik ile birlikte kullanildig1 bir baska ¢alisma da Carlsson ve
digerlerine (2007) aittir.

2.3.4 Cizelgeleme yontemleri

Cizelgeleme yontemleri Ozellikle iiretim sistemlerinde ve proje planlamada yogun
olarak kullanilmakta ve genellikle baz1 amaglara ulagsmak amaciyla kisith kaynaklarin
optimum kullanimini hedeflemektedir. Bu yaklasim, AR-GE proje secimi problemini
¢6zmek icin kullanilan bir baska yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Cizelgeleme
yontemlerini kullanan 6rneklerde maliyet, kaynak ihtiyaci, proje siiresi gibi kisitlar
dogrultusunda (bazi paralel ylirliyen projelerin de olabilecegi sekilde) olasi projelerin
hangi siralama ile yapilacagi sorusuna yanit aranmakta ve buna en uygun bigimde
proje secimi yapilmaktadir. Bu bakis acisina en giizel 6rneklerden biri de Chu ve
digerlerinin (1996) biit¢e, zaman, kaynak gibi kisitlar1 g6z oniline alarak en uygun
siralama konusunda yoneticilere yardimci olan ve AR-GE projelerinin optimum
kombinasyonunu ortaya koyan karar destek sistemidir. Latipova (2015), AR-GE proje
secimi problemini, projelerin firma stratejileri ve getirileri dogrultusunda projeleri
onceliklendirdigi bir cizelgeleme problemi olarak ele almis, grafik isleme birimi

programlama (Graphics processing unit programming) yontemi ile ¢oziime ulasmistir.
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Problemi gizelgeleme olarak ele alan bir bagska ¢aligmada (Sun ve Ma, 2005) bir
firmanm 5 yilik AR-GE plani, her yilin farkli bir sirt ¢antas: problemi olarak ele
alindig1 bir ¢oklu sirt ¢antasi modeli olarak incelenmekte, projeler kisitlar
dogrultusunda secilmekte ve ¢izelgelenmektedir. Sirt gantasi probleminin ¢éziimiinde

0-1 tam say1l1 programlama kullanilmistir.

2.3.5 Siralama

Pek ¢ok farkli alanda kullanilan temel karar verme yontemlerinden biri olan siralama
yontemi, yalinligi, nispeten smirli bilgi birikimine sahip karar vericiler tarafindan da
uygulanabilir olmasit ve uyarlanabilme kolayligi sebebiyle AR-GE proje secimi

literatiiriinde oldukga sik karsilasilan yontemlerden biri olmustur.

Devlete bagh bir AR-GE merkezinde, siralama ve derecelendirme yontemlerini bir
arada kullanarak 5 temel kriter ile proje secimi yapan Costello (1983), olduk¢a yalin
bir AR-GE proje secim prosediril tasarlamis ve uygulamistir. Bhattacharyya (2015),
gri sistem teorisiyle biitiinlesik derecelendirme ve siralama yontemlerini kullanarak
AR-GE projelerinin cesitli nitelikleri ne kadar karsiladigina gore siralama yapmis ve
Hindistan’daki orta-blyuk oOlgekli bir 6zel sirketin proje portfolyosunu belirlemistir.
Atzei ve Jensen (2001) c¢alismalarinda siralama yontemini kullanarak amag, plan ve
kaynaklarin harmonizasyonunu saglamaktadir. Green ve dig. (1996) siralama ve veri
zarflama yontemlerini entegre etmis, Hwang ve Yu (1998) ise siralama yontemini

bulanik mantik teorisi ile birlestirmistir.

2.3.6 Derecelendirme

Derecelendirme (rating) yontemi, siralama yontemi gibi pek ¢ok farkli alanda
kullanilan temel karar verme yontemlerinden biridir. Giiglii yanlarindan biri basit
yapisidir. Kisa 6n hazirlik ve kisa hesaplama siiresi sayesinde pek cok karar verici
tarafindan uygulanabilirligi yiiksek olan bir yontemdir. Herhangi bir yazilima veya
ileri hesaplama yetenegine gerek olmadan kolayca ¢Oziime ulasmaya imkan

saglamaktadir.

Cluzel ve dig. (2016) cevreci inovasyon olarak adlandirdigi AR-GE proje secimi
problemini ¢ozerken; 6n eleme, ¢ok 6lgitli karar verme ve portfolyo balans kontrol
olmak {izere 3 temel asamadan olusan bir yontem Onermistir. Burada karar verme

asamasinda derecelendirmeye dayali bir yontem uygulamis, aliminyum sanayindeki
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Alstom Grid firmasinda AC/DC (Alternatif Akim/Dogru Akim) doniisiim alt
istasyonundaki proje se¢im problemine ¢oziim aramistir. Coldrick ve dig. (2005),
derecelendirme, finansal analiz ve risk analizinin bilesiminden olusan modellerini gaz
tribiinii iizerine 3 farkli AR-GE projesini degerlendirmede kullanmistir. Onerdigi 5
asamali modele, tasarim asamasi ile baslamakta, ardindan derecelendirme ydntemini
temel alarak AR-GE projelerini degerlendirmekte, 3 ve 4. asamalarda risk ve finansal
analizler yapmakta ve ardindan 5. asamada problemi bir biitiin olarak ele alip portfolyo
secimini tamamlamaktadirlar. Rengarajan ve Jagannathan (1997) Hindistan’daki bir
elektrik ekipmani tireticisinde derecelendirme yontemini kullanarak AR-GE biriminin
proje se¢im problemine ¢dziim Onerisi getirmistir. Yetis (1977) Turk Demir Celik
Endustrisi’nde uyguladigi ¢alismasinda derecelendirme ile proje segim problemine
¢Oziim aramistir. Bir bagka ¢alismada Feng ve dig. (2011) siralama ve AHSyi birlikte

kullanarak yalin ve etkili bir yontem gelistirmislerdir.

2.3.7 Analitik hiyerarsi siireci

Analitik hiyerarsi siireci karar verme siirecini ayrintili bir hiyerarsi ile tanimlayarak,
ikili karsilastirmalar ile kriterlerin Onem derecelerini saptayan ve ardindan
seceneklerin gorece siralamasini gergeklestiren, nicel ve nitel yargilari birlestirme
imkant sunan etkin bir yontemdir. AR-GE proje secimi problemine AHS kullanarak
¢cOziim arayan Liberatore’nin (1986) ¢alismasi, bu amacla tasarlanacak bir uzman
destek sisteminin, organizasyonel igerigi, sosyal ve ekonomik fayda-maliyet analizleri
ve coklu se¢im kriterlerini bir araya getirip degerlendiren bir yOntemi igermesi
gerektigini belirtmistir. AHS, derecelendirme, hedef programlama ve ¢ok nitelikli
karar verme teorisinin kullanimi {izerine agiklamalar sunan aragtirma ayni zamanda
proje kaynak dagitimi icin fayda maliyet analizi ve 0-1 dogrusal tam sayili
programlama yontemlerine deginmistir. Bu g¢alismanin devaminda ise Liberatore
(1988), konuyu dogrudan uzman destek sistemi olarak ele almis ve projeleri AHS ile
puanladiktan sonra, firmanin kaynak kisitlarina uygunlugunu fayda maliyet analizi ve

dogrusal tam sayil1 programlama ile incelemistir.

Cho ve Kwon (2004), capraz etki analizi (CEA; Cross-impact Hierarchy Process -
CHP) ile AHS’yi birlestirerek AR-GE proje se¢im problemine uyarlamistir, burada
CEA’nin gorevi projeler arasindaki bagimliligin modele katilmasini saglamaktir.

CEA; projelerin birbirleri Gzerindeki capraz etkilerini belirlemekte ve herhangi

18



birindeki degisimin digerlerini nasil etkiledigini analiz etmektedir. Hsu ve dig. (2003),
farkli bakis agilarini bir arada harmanlayan bir grup karar verme modeli ile Tayvan
Ulusal Arastirma Enstitiisii tarafindan fonlanacak projelerin se¢imi probleminin
¢6zUma icin bulanik AHS uygulamistir. Yine bulanik AHS kullanan bir baska devlet
destekli AR-GE programi ise Tayvan’in Endiistriyel Teknoloji Gelistirme
Programi1’dir (Huang ve dig, 2008). Bulanik AHS kullanan ¢alismalardan bir digeri de
Imoto ve digerlerinin (2008) agir metal endiistrisindeki bir firmanin AR-GE projelerini
analiz ettigi arastirmasidir. Kim ve dig. (2010) AHS temelli yontemleri ile yeni
teknolojileri onceliklendirme problemini ele almis ve Giiney Kore’deki gelecek AR-

GE teknolojilerine yon verme stratejisini belirleme tizerine odaklanmustir.

Feng ve dig. (2011) farkli bir yaklasim gelistirerek AR-GE proje se¢imi problemi ile
olduke¢a yakin olan igbirlik¢i AR-GE projelerinin kamusal fonlar tarafindan fonlanma
amaciyla se¢imi i¢in agirliklandirilmis geometrik ortalama, AHS ve derecelendirmeye
dayal1 bir yontem &ne siirmiistiir. Is birligi ve rekabetcilik basliklar1 altinda toplanan
kriterler AHS ve derecelendirme ile degerlendirilirken, is birligi ve rekabetgilik
kriterlerinin agirlikli geometrik ortalamasi alinmakta ve projenin degerlendirme puani

elde edilmektedir.

2.3.8 Analitik ag siireci

Analitik hiyerarsi siireci ile benzer bir metodoloji izleyen AAS’yi, AHS den ayiran
temel unsur AAS’de kriter ve segeneklerin birbirini etkileyebileceginin ve bagimli
olabileceginin varsayilmasidir. Bu sebeple ag modelleri daha detayli analizlere imkan
saglamakta fakat kriterler ve secenekler arasi iligkilerin de hesaplaniyor olmasi
nedeniyle islemsel yiik artmaktadir. Yuen ve Lau (2009) analitik ag siirecini bulanik
mantik teorisi ile birlestirerek proje segiminde kullanmugtir. Literattirde AAS kullanan
(Jung ve Seo, 2010) veya AAS’yi farkli yontemler ile (uyarlanmis Delphi ve
DEMATEL) biitiinlesik olarak kullanan (Jeng ve Huang, 2015) calismalar bulunmakta
ancak genel olarak literatiirde AAS kullanimma AHS kadar yogun rastlanmamaktadir.

2.3.9 PROMETHEE

Karar verme literatiiriinde kendine yer edinmis istiinliik yontemlerinden biri olan
PROMETHEE (The Preference Ranking Organization Method for Enrichment
Evaluation) yontemi (Brans ve dig., 1986) kismi siralama elde eden PROMETHEE 1
ve tam siralamaya olanak saglayan PROMETHEE II olarak adlandirilmis iki yaygin
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versiyona sahiptir. Bu yontemi kullanarak AR-GE proje se¢imi literattrin
zenginlestiren Bin ve dig. (2015), Brezilya’da elektrik sektoriinde, regiilasyonlar1 da
g0z Online alarak proje se¢imi yapmak amaciyla problemin sirt ¢antasi problemi
seklinde ele alindig1 ve sonuca tam sayili programlama ile ulasilan ¢alismalarinda,

kaynak kisitlarindaki degisikliklerle basa ¢ikabilmek icin PROMETHEE kullanmastir.

2.3.10 DEMATEL

DEMATEL (The Decision Making Trial ve Evaluation Laboratory) faktorleri sebep
ve sonug seklinde gruplara ayirarak nedensel iligskiyi diyagram seklinde ortaya koyan
bir analiz yontemidir (Gabus ve Fontela, 1972). Lin ve Wu (2008), 50’nin {izerinde
calisan1 olan Tayvanl bir ileri teknoloji sirketinde bulanik DEMATEL uygulayarak
proje secim problemine grup karar verme ile ¢oziim aramislardir. Jeng ve Huang
(2015) uyarlanmis delphi yontemini entegre ettikleri DEMATEL temelli AAS iceren
biitiinlesik grup karar verme yontemleri ile ulusal arastirma enstitiilerindeki AR-GE

proje secimini konu aldiklar1 16 kriterli bir degerlendirme modeli kurgulamislardir.

2.3.11 Performans karnesi (Kurumsal karne)

Bir sirketin misyon ve stratejisinin sayisal olarak ifade edilmesi amaciyla ortaya ¢ikan
ve siklikla sirketlerin i¢ birimlerinin performans 6l¢timiinde kullanilan performans
karnesi (kurumsal karne) yontemi, AR-GE proje se¢imi literatiiriinde ender rastlanan
yontemlerden biridir. Eilat ve dig. (2006) AR-GE proje se¢imi problemini ¢dzmek i¢gin
veri zarflama ile performans karnesini biitiinlestirdikleri ilk ¢alismada kurduklari
matematiksel modeli s1g 6ncelikli arama (Breadth First Search - BFS) ile ¢6zmiis ve
daha sonra bu arastirmayi gelistirerek (Eilat ve dig, 2008) dal sinir algoritmasina dayali

¢ozlim bulan bir karar destek sistemi kurgulamislardir.

2.3.12 Veri zarflama analizi

Cok kriterli karar verme problemlerinin ¢6ziimiinde siklikla karsimiza c¢ikan
yontemlerden biri olan veri zarflama analizi, yogun olarak performans degerlendirme
ve etkinlik Sl¢iimii gibi problemler icin tercih edilmektedir. Ik defa 1978 yilinda
Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan literatiire kazandirilmistir. Oral ve digerlerinin
(1991) Tiirkiye’deki demir celik endiistrisi projelerinin fonlanmasina yonelik proje
secimi problemini inceledikleri ve VZA ile ¢6ziim sunduklari arastirma, literatiirdeki

pek ¢ok ¢alisgmanin da ilham kaynagidir. Cook ve Green (2000), karma ikili dogrusal
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programlamayla biitlinlestirdikleri VZA yoOntemini kullanmakta ve Oral ve
digerlerinin  (1991) c¢alismasi1  verimlilik yoniinden gelistirdiklerini  iddia
etmektedirler. Oral ve digerlerinin (1991) verisini ele alarak kendi yontemini
uygulayan bir baska arastirmada ise Wu ve dig. (2016) daha fazla projeye fonlanma
sans1 veren ve fon biitcesinden faydalanma oranini yiikselten bir sonug elde ederek
literatiire katki saglamistir. Bir diger ilging ¢alisma, performans karnesi yontemini
VZA’ya entegre ederek Israil Federal Arastrma Laboratuvari’ndaki proje
degerlendirme problemi i¢in farkli portfolyo alt kiimeleri elde eden ¢alismadir (Eilat
ve dig, 2006). Green ve dig. (1996) calismalarinda VZA ve siralama yontemini
birlestirerek sonuca ulasmis, Karasakal ve Aker (2017) ise interval AHS eklenmis
VZA yontemini kullanmistir. Literatirdeki bir diger ilging calisma ise Wu ve
digerlerinin (2009) Nash Pazarlik Oyunu Teorisi’ni (NPOT; Nash Bargaining Game
Theory - NBGT) kullanarak VZA’daki karar verme birimlerini NPOT’deki bagimsiz
oyuncular olarak ele aldigi ¢alismadir. VZA kullanarak projeleri (i) kabul, (ii) ileride
tekrar degerlendirme ve (iii) ret olmak iizere 3 gruba toplayan ve karar vermeyi
saglayan bir baska c¢alismada ise Linton ve dig. (2002) farkli bir yaklasim

gelistirmislerdir.

2.3.13 Senaryo agaci

Olay agaci olarak da adlandirilan senaryo agaci, bir olaya bagli olarak ortaya
cikabilecek sonuglarin akisini, olasiliklari ile birlikte diyagram halinde sunan
timevarimsal bir analiz yontemidir. Menkul kiymetlerin ve AR-GE projelerinin karma
bir varlik portfolyosunda birlikte degerlendirildigi durumda, yatirim segeneklerinin
neler olabilecegini inceleyen Fang ve dig. (2008) c¢alismalarinda senaryo iiretimi
yontemini kullanmiglardir. Burada amag, getirisi en yiksek olan senaryoya gore proje
secimi yapmaktir. AR-GE proje secimi literatiiriinde karsilagilan tek senaryo agaci

Ornegi bu caligmaya aittir.

2.3.14 Kalite fonksiyon yayilhim matrisi

Japonya’da 1970’lerin basinda Mitsubishi firmasinda ortaya cikan kalite fonksiyon
yayilimi (KFY; Quality Function Deployment - QFD) ydntemi, AR-GE proje se¢imi
literatiiriinde sik rastlanmayan bir yéntem olup, daha ¢ok bir kalite yonetim teknigi
olarak literatiirde kabul gormektedir. Kim ve dig. (1997) Kore Telekom’dan yola

cikarak telekomiinikasyon sektoriinde teknoloji se¢imi igin kalite fonksiyon yayilim
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matrisini kullanmislardir. Bu ¢alismanin dikkat ¢ekici unsurlarindan biri, misteri

tercihlerini 6n planda tutarak AR-GE proje se¢imi yapiliyor olusudur.

2.3.15 AR-GE proje portfolyo matrisi

Capon ve Glazer tarafindan 1987 yilinda 6ne siiriilen teknoloji portfolyo matrisini
gelistirerek, ileri teknoloji firmalarmin rekabet avantajlari ve miisteri faydasi
arasindaki ayriligi ortaya koymak i¢in kullanan Mikkola (2001), AR-GE proje
portfolyo matrisi olarak adlandirdig1 yontem ile AR-GE proje portfolyolarini analiz
etmekte ve dort grupta toplamaktadir; (i) yildiz, (ii) fiyasko, (iii) gecici, (iv) snop
(Sekil 2.6).

/ Yuksek

Rekabet Avantaji

k Diisiik

Diisiik Yuksek

- _/
YT

Miisteri Faydasi

Sekil 2.6 : AR-GE proje portfolyo matrisi (Mikkola, 2001).

Matrisin x ekseni miisteri faydasini, y ekseni ise firmalarin rekabet avantajlarini ifade
etmekte ve yiksek ya da diisiik olarak tanimlanmaktadir. Miisteri faydasi; kalite, diisiik
fiyat, zamaninda teslim, Ozellestirme, satis sonrast servis, yardim destegi,
erigilebilirlik, giivenlik, geri doniisiim gibi perspektifleri ifade etmekte iken rekabet
avantajlari; iiriin gelistirmede One ¢ikan tasarim ve malzemeler, iirlin performansi,
imalat ve Uretim teknikleri, pazarlama arastirmasi, firmanin pazar payi, lojistik
yonetimi gibi unsurlart anlatmaktadir. Mikkola (2001) bu dort grubu soyle

aciklamaktadir. Yildiz grubu hem rekabet avantaji hem de miisteriye faydasi yiiksek
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basarili AR-GE projelerini tanimlamaktadir. Yildiz grubunun tam tersi olan fiyasko
grubu firmaya pozitif doniis yaratmasi miimkiin goériinmeyen, eger miimkiinse
portfolyodan elimine edilmesi daha uygun olan AR-GE projeleridir. Gegici olarak
adlandirilan gruptaki AR-GE projelerinin, miisteriye faydasi yiiksek fakat rekabet
avantaj1 diisiiktiir. Kolayca taklit edilebilen tirtinler bu gruba 6rnek gosterilebilir. Snop
grubu ise rekabetgi avantaji yiiksek olmasina ragmen miisteri ihtiyaglarini tam
karsilayamayanlar1 ifade etmektedir. Mikkola’ya gore (2001) bu AR-GE projelerini
portfolyoda tutma ve yatirim yapma kararlar1 alinirken dikkatli olunmali ve uzun

donemli stratejik planlara dikkat edilmelidir.

2.3.16 Cok degiskenli istatistiksel analiz

Istatistiksel analiz teknikleri oldukg¢a genis bir calisma alani olup pek ¢ok bilimsel
arastirmada kullanim alan1 bulunmaktadir. Bilim diinyasi i¢in 6nemli olan bu disiplin,
verilerin analiz edilmesini ve yorumlanmasimi sagladigi gibi, ¢ikarsamalarin
yapilmasma da olanak sunmaktadir. Istatistiksel analizin bir alt dali olan ¢ok
degiskenli istatistiksel analizi, tek degiskenli analizden ayiran ozelligi, adindan
anlasilacagi gibi birden fazla degiskeni inceliyor olusudur. AR-GE proje secimi
incelendiginde ¢ok degiskenli analiz yontemlerini kullanan iki arastirma goze
carpmaktadir. Bunlardan ilki faktér analizini kullanan Lee ve Om’un (1996)
caligmasidir. Lee ve Om (1996), dort kamusal ve yedi 6zel AR-GE enstitusiindeki AR-
GE proje secim siirecini incelemis ve arada anlamli bir farklilik olmadigini tespit
etmistir. Ikincisi ise NASA nin kiiciik isletmeleri fonladigi SBIR (Small Business
Innovation Research) programinda desteklenen projelerin ticarilesmesi konusunda
yapilan bir c¢aligmadir (Archibald ve Finifter, 2003). Logit regresyon modelini
kullanan bu ¢aligma sonucunda proje se¢im kriterlerinde ticarilesme kriterinin 6nemi
arttirildiginda ticarilesmenin de arttig1 gézlemlenmis fakat bu durumun pazarla ilgili

olmayan c¢iktilar1 olumsuz etkiledigi saptanmustir.

2.3.17 Simulasyon

Gergek diinya sistemlerinin modellenmesi ve farkli senaryolarin denenmesine imkan
sunan simiilasyon ¢aligmalari, arastirmacilar i¢in maliyet ve zaman agisindan avantajli
bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Heidenberger ve Stummer (1999), Giebe ve
dig. (2006), Huang ve dig. (2008), van Bekkum ve dig. (2009) ve Cioffe (2011) AR-
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GE proje sec¢imi ¢aligmalarini test etmek igin simiilasyondan ve kontrollii deneylerden

faydalanmistir.

AR-GE proje se¢imi literatiiriinde siklikla karsilasilan Monte Carlo simiilasyonu bazi
arastirmalarda yardimci yontem olarak, bazilarinda ise ¢6ziim yonteminin bel kemigi
olarak kullanilmistir. Cioffe (2011) ilag¢ endiistrisi iizerine yaptig1 bir arastirmada AR-
GE proje portfolyosu se¢ciminin 6énemine deginmis ve bu alanda yapilan optimizasyon
calismalarinda sikga Monte Carlo simiilasyonu kullanildigindan s6z etmistir. Bir baska
calismada arastirmacilar (Hassanzadeh ve dig, 2014a) Urettikleri ¢6zim seceneklerini
filtrelemek igin yine Monte Carlo simiilasyonundan faydalanmistir. Hassanzadeh ve
dig. (2014b), Cho ve Kwon (2004), Bin ve dig. (2015), Medaglia ve dig. (2007), Fang
ve dig. (2008), Ringuest ve dig. (2004) Monte Carlo similasyonundan faydalanan

diger arastirmacilardir.

2.3.18 Sezgisel algoritmalar

Genellikle problemin NP-zor (NP-hard) oldugu ve tiim ¢6ziim uzayinin aranmasinin
miimkiin olmadig1r ya da ¢ok zor oldugu durumlarda siklikla sezgisel yontemlere
bagvurulmaktadir. Literatiirde 6zellikle doga olaylarinin veya hayvan davranislarinin
taklidi ile elde edilmis pek ¢ok etkin sezgisel algoritma bulunmaktadir. Bu algoritmalar
cogunlukla en iyi sonucu bulmay1 garanti etmemekte fakat en iyiye oldukca yakin
sonuglara hizli bigimde ulasabilmeyi saglamaktadir. Genetik algoritma, ar1 kolonisi
algoritmasi, karinca kolonisi algoritmasi, tabu arama algoritmasi, yer ¢ekimi arama
algoritmasi, agac¢-tohum algoritmasi ve tavlama benzetimi yontemi gibi ¢ok ¢esitli
sezgisel algoritmalar bulunmakta ve pek ¢ok farkli problem tipinin ¢6ziimiinde

kullanim alani bulmaktadir.

Sezgisel algoritmalarin AR-GE proje se¢imi problemi literatiiriinde karsimiza
¢ikmasinin en 6nemli sebebi, AR-GE projelerini gergeklestirecek firmalar i¢in proje
seciminin ayn1 zamanda bir kaynak optimizasyonunu veya c¢izelgeleme problemini de
beraberinde getirmesi ve bu nedenle problemin oldukga kompleks bir hal almasidir.
Abbassi ve dig, (2014) bir firmanin kaynak kisitlar1 dogrultusunda getirisi yiliksek ve
riski diigiik proje portfolyosu se¢imi hedefini saglamak icin ama¢ fonksiyonu deger
maksimizasyonu ve risk minimizasyonu olan bir 0-1 tam say1li programlama modelini
capraz entropi algoritmasi (cross entropy algorithm) ile ¢6zmistiir. Bhattacharyya ve

dig. (2011) c¢ok amagh bir bulanik matematiksel modelin ¢oziimii i¢in genetik
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algoritma kullanmistir. Huang ve Zhao’nun (2014) ¢aligsmasi dogrusal olmayan karma
tam say1l1 programlama modelinin ¢6ziimii igin genetik algoritmay1 kullanan bir baska
arastirmadir. Medaglia ve dig. (2007) AR-GE proje sec¢imini stokastik, ¢ok amacli,
dogrusal kisitli bir model olarak ele almis ve problemi ¢ok amagli bir genetik algoritma
gelistirerek ¢cozmiistiir. Sezgisel yaklagim igeren diger bir ¢alismada ise sirt ¢antasi
problemi olarak modellenen AR-GE proje se¢imi probleminin ¢dziimiinde 151n arama
algoritmas1 (Beam Search Algorithm) kullanilmaktadir (Bin ve dig, 2015). Isin arama
algoritmasini kullanarak AR-GE proje portfolyosu secimi problemine ¢6ziim arayan
bir bagka 6nemli arastirma ise, ¢cok amagli matematiksel modeli bulanik hale getirerek
¢cozuime gitmekte olan ve Coffin ve Taylor’in (1996) ¢alismasidir. Yenilenebilir enerji
teknolojileri portfolyosu secimi icin kurdugu matematiksel modeli tabu arama ve
tavlama benzetimi algoritmasi kullanarak ¢ozen Davoudpour ve dig. (2012)
portfolyonun degerini ve portfolyodaki projelerin organizasyon stratejilerine olan
katkisini optimize etmektedir. Klapka ve Pinos (2002) s1g dncelikli arama algoritmasi

(Breadth Search Algorithm) kullanarak bir karar destek sistemi gelistirmistir.

2.3.19 Bulanik mantik

Lotfi Aliasker Zadeh tarafindan 1961 yilinda literatiire kazandirilan bulanik mantik
teorisi, AR-GE proje sec¢imi literatiiriinde siklikla karsimizi ¢ikan yontemlerden
biridir. Bulanik mantik, proje se¢me yoOnteminin omurgasini olusturdugu nadir
ornekler (Oztaysi ve dig, 2017) disinda, genellikle problemin dogasindan gelen
belirsizliklerin ve degerlendirme asamasindaki sozel ifadelerin asilmasi amaciyla
baska yontemlerle biitiinlesik olarak kullanilmaktadir. AR-GE proje se¢ciminde bulanik
mantik kullaniminin 0nct 6rneklerden biri olarak Dias’in (1988) ¢alismasi karsimiza
¢ikmaktadir. Bu ¢alismada Dias, AR-GE proje se¢imi problemini, soézel proje
degerlendirme kriterlerinin bulanik sayilar ile temsil edildigi ¢ok kriterli bir karar

verme problemi olarak modellemistir.

AR-GE proje se¢im problemi literatiirinde bulanik mantik teorisinin siklikla AHS
(Hsu ve dig, 2003; Huang ve dig, 2008; Imoto ve dig, 2008) ve AAS (Yuen ve Lau,
2009) yontemleri ile biitiinlesik kullanildigi goriilmektedir. Reel opsiyonlar teorisini
bulanik sayilar ile birlestiren (Carlsson ve dig, 2007; Wang ve Hwang, 2007)
caligmalarin yani sira sezgisel algoritmalarla bulanik mantik teorisinin beraber

kullanildig1 (Bhattacharyya ve dig, 2011; Coffin ve Taylor, 1996) c¢alismalar da
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bulunmaktadir. Lin ve Wu (2008) grup karar verme olarak ele aldiklarit AR-GE proje
secimi probleminin ¢6ziimiinde bulanik DEMATEL kullanmaktadir. Problemi bulanik
grup karar verme olarak ele alan bir diger arastirma ise Wan ve digerlerinin (2015) bir
girisim sermayesi i¢in yatirim seceneklerini degerlendirdigi ¢alismadir. Tian ve dig.

(2005) bulanik mantik teorisini gelistirdikleri karar destek sisteminde kullanmiglardir.

2.3.20 Gri sistem

Belirsizligin var oldugu sistemler sz konusu oldugunda kullanigl bir yontem olan Gri
Sistem teorisi bilgilerin kismen var oldugu kismen eksik oldugu durumlarda, tam
olarak degeri bilinmeyen bir gri saymin bulundugu araligi tanimlayarak islem
yapilabilmesine olanak tanimaktadir (Oztaysi, 2014). Bhattacharyya (2015) gri sistem
teorisini kullanarak derecelendirme ve siralama yaptiklar1 ¢alismada AR-GE proje
portfolyosunu belirlemeyi amaglamaktadir. Literatiirde AR-GE proje sec¢imi ile gri

sistem teorisinin kesistigi drneklere sik rastlanmamaktadir.

2.3.21 Karar destek sistemleri

Karar destek sistemleri (KDS) genellikle bilgisayar temelli olan ve karar verme icin
gerekli verilerin toplanmasi, saklanmasi, islenmesi gibi islevleri yerine getirerek karar
vericiye yardimci olacak ¢iktilar ortaya koyan sistemlerdir. Liberatore (1988),
gelistirdikleri sistemi Uzman destek sistemi olarak adlandirmistir. AHS ye dayanan bir
secim yontemi igeren, tam sayili programlama ile fayda maliyet analizini kullanarak
kaynak atama yapan bir yazilim olan bu sistem nitelik ve yontem bakimindan

degerlendirildiginde literatirdeki karar destek sistemlerinin ilk 6rneklerindendir.

Tian ve dig. (2005), Cin Ulusal Doga Bilimleri Vakfi’nin fonlama amagl proje se¢im
problemini organizasyonel baglamda ele aldiklari ¢aligmalarinda bir karar destek
sistemi gelistirmislerdir. Bu sistem; proje belgelerinin teslimi, bilirkisilerin atanmasi,
degerlendirmelerin yapilmasi, degerlendirme sonuglarinin toplanmasit ve ilgili
departman tarafindan karar modeli ile degerlendirilmesi, fonlanmasi planlanan
projelerin dagiliminin ¢ikarilmas: ve son kararin verilmesi adimlarin1 kapsayacak
sekilde tasarlanmistir. Cin Ulusal Doga Bilimleri Vakfi’nin yillik 34 binden fazla

projeyi degerlendirdigi se¢im sureci gelistirilen bu sistem ile yonetilmektedir.

Chu ve digerlerinin (1996) onerdigi karar destek sistemi, spesifik fonksiyonlari olan

dort alt sistemden olugmaktadir. Bu alt sistemler kisaca, proje ve gorevler hakkinda
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detayli verilerin karar verici tarafindan ortaya kondugu “caligma panosu”, tahmini
parametrelere gore miimkiin olmayan projelerin elendigi “veri kontrol sistemi”,
dinamik programlama kullanarak optimal sinirin belirlendigi “stratejik se¢im sistemi”
ve birim maliyetler ile kaynak miktar1 tutarliliginin incelendigi “kaynak veri tabani1”
alt sistemleridir. Burada karar destek sisteminin omurgasini maliyet modeli
olusturmakta ve dinamik programlamaya dayanan bir stratejik secim algoritmasi ile

AR-GE projelerinin optimum kombinasyonu aranmaktadir.

Eilat ve dig. (2008) farkli asamalardaki AR-GE projelerinin degerlendirilmesini ele
aldiklar1 caligmalarinda veri zarflama ve kurumsal karne yontemlerini biitiinlestiren
bir karar destek sistemi tasarlamislardir. Klapka ve Pinos (2002) AR-GE proje se¢imi
ve bilgi sistemleri proje se¢imi i¢in gelistirdikleri karar destek sistemlerinin temelinde
fayda fonksiyonunu kullanmis ve sig Oncelikli arama algoritmasi ile ¢oziime
ulasmiglardir. Lawson ve dig. (2006) Birlesik Krallik’ta miihendislik alanindaki
KOBI’lerin AR-GE proje se¢imini ele almis ve bu ¢alisma kapsaminda indirgenmis
nakit akist ve fayda maliyet analizi yOntemlerini degerlendirmenin temelinde

konumlandirdiklar: bir karar destek sistemi 6nermislerdir.
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3. TEZ CALISMASINDA ONERILEN MODELIN BASAMAKLARI

AR-GE projesi se¢imi probleminin ele alindigi bu ¢alismada 6nerilen yontem Sekil

3.1°de oOzetlenen 8 temel basamaktan olusmaktadir.

Asama 1: Kriter belirleme ¢aligmasi igin 6n listenin olusturulmasi
Karar verici: Arastirmaci (tez yazari)
Yontem: Literatlr tarama
v
Asama 2: AR-GE proje secimi kriterlerinin belirlenmesi
Karar verici: Farkli AR-GE firmalarmdan uzmanlar
Yontem: Delphi

v

Asama 3: Kriterler arasi iligkilerin belirlenmesi
Karar verici: Farkli AR-GE firmalarindan uzmanlar
YoOntem: Bilissel harita

v

Asama 4: Kriter dnemlerinin bulunmasi

Karar verici: Farkli AR-GE firmalarindan uzmanlar
Yontem: Analitik ag siireci

v

Asama 5: Projelerin kriterlere gore performans degerlerinin eldesi

Karar verici: Projeleri gergeklestirecek AR-GE sirketinin karar vericileri

Ydéntemler: Bulanik TOPSIS, Bulanik risk analizi, Karar agaci analizi, Olasi net
bugiinkii deger analizi, Derecelendirme

v

Asama 6: Projelerin global performanslarinin eldesi
Karar verici: Projeleri gergeklestirecek AR-GE sirketinin karar vericisi (vericileri)
Yéntem: Agirlikli ortalama

v

Asama 7: Proje portfoyl optimizasyonu

Karar verici: Arastirmaci ve projeleri gergeklestirecek AR-GE sirketinin karar vericisi
Ydntem: Amaglarin agirliklandirildigr oncelikli hedef programlama

v

Asama 8: Parametrelerdeki degisimlerin sonucu nasil etkilediginin irdelenmesi

Karar verici: Arastirmaci ve projeleri gergeklestirecek AR-GE sirketinin karar vericisi
Yontem: Senaryo analizi

Sekil 3.1: Calisma basamaklari.
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[lk asamada literatiir taramas1 yapilmis ve olast AR-GE proje segimi Kriterlerinden
olusan bir 6n liste hazirlanmustir. ikinci asamada farkli AR-GE firmalarinda galisan
uzmanlara Delphi teknigi ile danisilarak AR-GE proje se¢im kriterleri belirlenmis ve
Uclncii asamada bilissel haritalar teknigi ile kriterler arasi iliskiler irdelenmistir.
Biligsel haritalama c¢alismasinin sonuglart dogrultusunda, AAS yonteminin
uygulanmasini miimkiin kilacak miktarda kriterler arasi iligkinin varligi saptanmaistir.
Dordiincii asamada AAS ile kriter onemleri bulunmustur. Besinci asamada bulanik
TOPSIS, bulanik risk analizi, Karar agaci analizi, olasi net bugiinkii deger analizi ve
derecelendirme yontemlerinin kullanildig biitiinlesik bir model ile projelerin kriterlere
gore performans degerleri elde edilmistir. Altinct asamada global proje skorlarinin
eldesi i¢in agirlikli ortalama yontemi kullanilmis ve kriter 6nemleri ile projelerin
kriterlere gore performans degerleri ¢arpilmistir. Yedinci asamada hedef programlama
modeli kurularak mevcut kisitlar ile proje skorlarini bir arada degerlendiren ve hangi
projelerin ayn1 anda yapilmasinin hedeflere daha uygun oldugunu ortaya koyan bir
optimizasyon calismas1 yapilmistir. Son asamada ise senaryo analizleri ile
parametrelerdeki degisimlerin AR-GE proje se¢imi sonucunu nasil etkiledigi
irdelenmistir. Tez calismasinin ilerleyen basliklarinda bu asamalar detayli olarak

sunulacak, son bélimde ise sonug ve onerilere yer verilecektir.
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4. AR-GE PROJE SECIMI KRITERLERININ ELDESI

AR-GE proje se¢imi kriterlerinin nasil belirlendigini agiklayan bu boliimde, uzmanlara
sunulan 6n listenin eldesi, uzman goriisleri alinarak proje secim Kriterlerinin
belirlenmesi ve bilissel haritalar teknigi ile kriterler arasi iliskilerin irdelenmesi

asamalar1 ele alinacaktir.

Uzmanlarin tamami Ulkemizdeki 6zel sirketlerde AR-GE birimlerinde ¢alisan ve proje
secimi surecinde karar verici rolinde bulunan orta ve Ust dizey yoneticilerdir.
Gergeklestirilecek tez ¢aligmasi i¢in 36 uzmana ulasilmis ve 12 uzman calismada yer
almay1 kabul etmistir. 1 uzman kriter belirleme asamasindan sonra is yogunlugu sebebi
ile ¢alismadan ayrilmis ve ¢alismanin diger asamalart 11 uzman ile tamamlanmistir.
Kisilerin objektifliginin etkilenmemesi amaciyla uzmanlar birbiri ile iliski icerisinde

olmayan kimselerden se¢ilmis ve arastirma sonuna kadar kimlikleri gizli tutulmustur.

4.1 AR-GE Proje Secimi Kriterlerinin Belirlenmesi

Boliim 2’de so6z edildigi gibi, AR-GE proje sec¢imi iizerine yapilan kapsamli literatiir
arastirmasi sonucunda 83 adet makale belirlenmistir (EK A). S6z konusu makalelerin

11’inden yararlanilarak AR-GE proje se¢imi kriterleri i¢in bir 6n liste elde edilmistir.

Delphi sureciyle (Dalkey ve Helmer, 1963) 12 uzmanin s6z konusu 6n liste hakkindaki
gortisleri alinmistir. Delphi yaklagimi, uzman fikirlerinin toplandig, birlestirildigi ve
tekrar uzmanlara sunularak fikirler iizerinde goriis birligine varildigi 3 asamadan
olusur. Bu irdelemenin sebebi, AR-GE proje se¢imi ile ilgilenen uzmanlarin
goriislerini alarak aragtirmanin devaminda kullanilacak karar kriterlerini gercekci ve
dogru bigimde belirleyebilmektir. Uzmanlara 3 konuda ulasilarak (i) kriterlerin
uygunlugu hakkindaki goriisleri, (ii) kriterler arasi iliskiler ile ilgili gortisleri ve (iii)
kriterlerin 6nemleri ile ilgili goriisleri sorulmustur. Ik calismanin sonucunda, 39
kriterden olusan nihai kriter listesi (Cizelge 4.1) elde edilmistir. Bu Kriterler ile literatur
calismasinda incelenen makaleleri eslestirebilmek i¢in makale-kriter esleme matrisi

(Cizelge 4.2) hazirlanmustir.
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Cizelge 4.1 : Nihai kriter listesi.
KArintZ}r # Kriter Aciklama
o la AR-GE projesini velveya Projenin tamamini veya kismi pargalarini konu alan
> = ciktilarini konu alan yayin akademik ya da akademik olmayan yayinlarin
§'§ yapilabilme potansiyeli hazirlanabilme potansiyeli
§ 2 § 1b  Projenin toplumsal faydaya  Projenin sirket kiiltiiriine, paydaslara ve toplumdaki
25 = etkisi bireylere katkist
~ e
a_>)~"§ 1c  Projenin beklenen Proje ¢iktilarinin uygulanabilme alanlarinin genisligi,
=22 ¢iktilarindan yararlanilabilme  siirdiiriilebilirligi, etki alaninin biiyiikligii ve gelecek
@ potansiyeli projelere katkisi
N 2a  Kurumsal bilgiye katki Projenin kurumsal bilgi birikimine katk: saglayarak
% 5 saglamast mevcut ¢aligmalara veya gelecek c¢alismalara pozitif etki
=~ = yapmasl
o s
= 2b  Kurumsal teknik gelisime Projenin sirketin kurumsal teknik ve/veya teknolojik
; katk1 saglamast gelisimine yapacag katki
§ 2c  Inovasyonun gii¢lendirilmesi Projenin kurum ici inovasyon kiiltiiriine katk1 saglayarak
M lzerindeki etkisi calisanlari cesaretlendirmesi ve/veya kurumda yiiriitilecek
inovasyon ¢aligmalarina pozitif katki sunmast
e f_ﬁ 3a  Universite-sanayi is birligini  Projenin akademik is birligi, staj olanaklari sunma,
& o8nss saglamast ogrenci arastirmalarini destekleme gibi faaliyetler ile
T E —g universite ve sanayi is birligine katki saglamasi
¢ 4a Korunabilir sonuglara erisme  Projenin olasi ¢iktilarinin patent, faydali model ve
= E = potansiyeli endiistriyel tasarim gibi fikri ve sinai haklar gercevesinde
% £ E yurt i¢i ve yurt diginda korunabilir olmast
c X553
= ;%s §_-§ 4b  Rekabet icinde bulunulan Rekabet halinde oldugu mevcut patent, faydali model,
E —_§ E E patent ve yayinlar endiistriyel tasarim veya yaylar var ise bu durumun
= £ = E projenin gerceklesebilmesi oniinde bir engel olup
X B'S e olmadiginin detayli incelenmesi, engel olusturmadig:
i g saptanmis ise rekabet halinde alinacak aksiyonlarin
= planlanmis olmast
5a  Finansal kaynak planlamasi  Sirketin mevcut finansal kaynaklarinin s6z konusu AR-GE
g projesini yiiriitebilmek i¢in ne kadar yeterli oldugu
9
‘q; 5b  Arastirma maliyetlerinin Proje maliyetlerinin agiklanabilir ve makul olmas1
5 aciklanabilirligi ve kabul (gerekliligine dair herkesce hemfikir olunmasi ve maliyet
= edilebilirligi kalemlerinin olas1 miktarlardan az veya fazla
hesaplanmamis olmasi)
@ 6a AR-GE projesinin devlet AR-GE projesinin devlet destekleri ile fonlanma
< g é destekleri ile fonlanma potansiyeli
o g z potansiyeli
SS 6b  AR-GE projesinin dzel AR-GE projesinin 6zel sermaye fonlar1, melek
L8 sermaye tarafindan fonlanma yatirimcilar, aile sirketleri, bankalar gibi kuruluslar
potansiyeli tarafindan fonlanma potansiyeli
£ ., 7a Yatirimin geri donil Yatirimdan elde edilecek geri doniisiin tatmin ediciligi
EcZ potansiyeli
£0o :§ 7b  Beklenen geri 6deme Sirketin beklentileri ve maddi ihtiyaglari dogrultusunda
- periyodu yatirimin geri doniis siiresinin sirket dinamiklerine uyumu
=R 8a AR-GE projesinin ¢alisanlara AR-GE projesinin ¢aliganlarm bilgi birikimine yapacagi
i;g yapacagi katki potansiyeli katkinin yani sira 6grenme ve kendini gelistirme
g =5 becerilerine de katki saglanmasi
)En 9a  Projeye olan kurum igi Gerek iist yonetim gerek diger kadrolarin projeye olan
E é £ bagliligi derecesi kurum i¢i bagliliginin derecesi
g >§n§ 9b  Angaje ve motive olmus Sirket igerisindeki personel ile veya sirkete yeni katilacak
é’ E‘% takimin varlig personeller ile bu projeye angaje olabilecek motive bir
g E_a‘ takimin bir araya getirilebilme potansiyeli
E S 9c Ilgili gegmis deneyimler AR-GE projesi i¢in gerekli becerinin ve ilgili gegmis

deneyimlerim kurum icindeki varlig
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Cizelge 4.1 (devam): Nihai kriter listesi.

5, 10a Kurum prestijine yapilan Projenin kurum prestijine katkisi
% katki
é 10b Kurumun stratejik amaglart ~ Kurumun stratejik amaglari ile proje ¢iktilarinin ve proje
> ile uyum stirecinin uyumu
B § 10¢ Diger {iriin ve siiregler ile Diger {iriin, hizmet, siire¢ ve projeler ile ortaya ¢ikardigt
) Q ortaya ¢ikardig: sinerji sinerji
© = — = = — — - -
= 11a Ulkenin bilim ve teknoloji Ulkenin bilim ve teknoloji politikalari ile proje ¢iktilarnin
g ED politikalar1 ile uygunlugu uygunlugu
o =] - . . ..
5 £, 11b Cevre ve givenlik ile uyum Cevre ve giivenlik yasalar1 veya paydas hassasiyetleri ile
X > uyum
s . Proje siirecinin ve ¢iktilarinin paydaslarin ¢ikarlari
< 9
= 1l Paydaglar ile uyumu tercihleri, verdikleri hizmetler gibi unsurlar ile uyumu
< .
2 11d Insan hayatina yaptig1 Projenin toplumsal faydasimin sirket prestijine ve/veya
A katkinin girket imajina etkisi  mevcut markalarma pozitif katkist
:%0 12a Pazarda basarili olma firsats Rekabet hz}llnde olacag {iriin ve hizmetler 1leu
z kiyaslandiginda pazarda basarili olma olasiligi
©
g 12b Kopyalanabilirliginin zor Proje ¢iktilarinin olasi rakipler tarafindan
2 olmast kopyalanabilirliginin zor olmasi
/M
E Uriin veya hizmetin beklenen pazar pay, yeni pazarlara
S E 13a Pazar dengesi agilabilme potansiyeli ve uzun dénemde sahip olacagi
El pazar pay1 potansiyeli
S
- Pazarlanabilir bir teknolojinin piyasaya strulmesi igin
§ 13b Pazara cikis siiresi gereken siirenin kabul edilebilirligi ve sirket beklentileri
A ile uyumu (tum endustriyel ve yasal gereklilikler dahil)
2 14a 13 yikleme ve proje Kaynaklar, malyetier ve profe gereksnimiertgibi unsurlr
= izeloel Kay ) Y/ proje g 9
cizelgeleme <
o o ile uygunlugu
(3]
g
:g N L4 Isgiicti digmdaki kaynaklarm S(g,iu;? dISItt)ldakkl ka}ll(rllak pla}l_lamlasmm (ggrekh allt _yz%pl,l _
2 o pman vb.) kaynaklar, maliyetler ve proje gereksinimleri
g planlanmasi o . -
'%‘ - gibi unsurlar ile uygunlugu
S =
e :g Projenin hesaplanan siiresinin projenin igerigi, ¢iktilari ve
> 14c Proje siiresinin makul olmas1  kaynaklar1 bakimmdan gereginden uzun veya kisa
belirlenmemis olmasi
o . Meveut veva olasi Proje ¢iktilarmin mevcut ve/veya gelecekteki ulusal ve
‘_CG 82 15a reqiilas on}llara uvumluluk uluslararast muhtemel regiilasyonlar/yaptirimlar ile uyum
S §§ 3 gulasy Y saglayabilmesi
E=
;E _‘_E =) qé’ Proje siirecini veya proje ¢iktilarmi etkileyebilecek olasi
> 98° . . kurum i¢i veya kurum dig1 smirlayici etmenleri (karsit
(3] D S
¢ & = 150 Engelleriasabilme gruplar, daha 6nceki basarisizliklar vb.) agabilme
potansiyeli
= 16a Planlangn ma“yetmm tzerine Gergeklesen maliyetlerin planlananin {izerine ¢tkma riski
] ¢ikma riski
<
< . - . -
t 16b Planlangn surenin tizerine Proje siiresinin planlananin slirenin tizerine ¢ikma riski
¢ikma riski
X
§ = Ticarilesme asamasinda karsilasilabilecek risklerin
8 17a Ticari riskler tanimlanmasi ve bu riskler i¢in alman dnlemlerin
= yeterliligi
X Projenin teknik asamalarinda karsilagilabilecek risklerin
% 18a Teknik basarisizlik riski tanimlanmasi ve bu riskler i¢in alman dnlemlerin
= yeterliligi
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Cizelge 4.2 : Makale-kriter esleme matrisi.

()
—~ ]
= g
o .
N O
2 & S ~
- — —~ [ee] —~
§ 8 © -~ I § 8 £ 8
~ — <t o 8 — o~ o o
< . © 4 & o 8 £ - © &
r & 9 = 9 8 8 N S
o3 p T Y2 5 8 & X O 3 D5
o g gej : > N ~ o - o] S
Lu > > -g T = -D' U = T
_- - © " s 'g S G ’ A 172}
s & o - 4 o O O o
X S — < — : n < ~ . R4
© < 7] T n om - - ()] (@] L
%] 8 = © @ - [e) o - -
S = T < < o e S S °
b @ +— [&] Qo c o — ® E —_
: ¢ & 0 & & & E & £ & S
Kriter = N
1a, 1b, 1c X X X X X X X
2a, 2b, 2c X X
3a X X X X
4a, 4b X X X X
5a, 5b X X X X X X
6a, 6b X
7a,7b X X X X X
8a X X X
9a, 9b, 9¢ X X X X X X X
10a, 10b, 10c X X
11a, 11b, 11c, 11d X X X
12a, 12b X X X X X
13a, 13b X X X X X X X
14a, 14b, 14c X X X X X X X X
15a, 15b X X X
16a, 16b X X X
17a X X X
18a X X X X X X X X X X

4.2 AR-GE Proje Secimi Kriterleri Arasindaki iliskinin Analizi

Nihai kriter listesinin belirlenmesinin ardindan, kriter 6nemlerinin eldesinde
kullanilacak yontemin se¢imine 151k tutmak amaciyla biligsel haritalar teknigi ile

Kriterler arasindaki olasi iligkiler incelenmistir.

AR-GE proje secimi literatiirinde AHS yonteminin AAS’den daha fazla tercih edilmis
olmasi ve iki yontemin AR-GE proje secimi uygulamalarinin kiyaslanmasina yonelik
somut bir arastirmaya rastlanmamis olmas1 nedeniyle, kriterler arasindaki iliskinin

biligsel harita hazirlanarak incelenmesine ihtiya¢ duyulmustur.
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Nihai kriter listesi kullanilarak 11 uzmanin kriterler arasi iliskiler hakkindaki goriisleri
sorulmustur. Uzmanlardan bir kriterin diger bir kriteri etkileyip etkilemedigi, eger
etkiliyor ise hangi yonde etkiledigi hakkindaki goriislerini ifade etmek i¢in “+ : pozitif
iliski var”, <0 : iliski yok™, “- : negatif iliski var” se¢eneklerinden birini segcmeleri
istenmistir. Bu baglamda, uzmanlar ilk kriterin (satir kriterinin) degeri arttiginda,
ikinci Kriterin (siitun kriterinin) degerinin de arttigint veya ilk kriterin degeri
azaldiginda ikinci kriterin de degerinin azaldigimi diisiiniiyorlarsa “pozitif iliski”
secenegini se¢mislerdir. Ik kriterin degeri arttifinda ikinci kriterin degerinin
azaldigin1 veya ilk kriterin degeri azaldiginda ikinci kriterin degerinin arttigini
diisiiniiyorlarsa “negatif iliski” segenegini se¢mislerdir. Ilk kriterdeki artisin veya
azalisin, ikinci kriteri etkilemedigini diistinmeleri durumunda ise “iliski yok”
secenegini se¢mislerdir. Goriisleri aliman 11 uzmanin yanitlari ¢ogunluk kurali

uygulanarak kriterler arasi iliskiler matrisinde (EK B) bir araya getirilmistir.

EK B’deki kriterler arasi iligkiler matrisinde yer alan sayilari ve anlamini asagidaki
kesit Uzerinden (Cizelge 4.3) bir 6rnek ile ifade etmek gerekirse, 1a kriterinin, 1c
kriterini etkilemesi hakkinda 7 uzman pozitif iliski oldugunu, 4 uzman iliski
olmadigim diisinmekte ve uzmanlardan higbiri negatif iliski tanimlamamaktadir. Bu
tabloda stitunlardaki kriterlerin satirlardakilere etkisinin pozitif iliski, iliski yok veya

negatif iligki olarak sorgulanmasi s6z konusudur.

Cizelge 4.3 : Kriterler arasi iliskiler matrisinden bir kesit.

la 1b 1c
AR-GE projesini Projenin  Projenin beklenen
Kriter ve/veya ¢iktilarini konu  toplumsal ¢iktilarindan
alan yaym yapilabilme = faydaya  yararlanilabilme
potansiyeli etkisi potansiyeli
(+7 O! ') (+l O, ') (+v Ov ')

AR-GE projesini ve/veya
la ¢iktilarini konu alan yaym 4-7-0 5-6-0 7-4-0
yapilabilme potansiyeli

1b Projenin toplumsal faydaya etkisi 5-6-0 3-8-0 7-4-0

Projenin beklenen ¢iktilarindan

le yararlanilabilme potansiyeli

5-6-0 7-4-0 3-8-0
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11a- Ar-ge 4 3a- Universite - 31 8a- Ar-ge 17 9b- Angaje ve
projesini velveya sanayi is birligini projesinin <= | motive olmus takimin
giktilarini konu é"f% saglamasi calisanlara yapacagi varligi
alan yayin katki potansiyeli
yapilabilme | 35 gc. ijili geghis
potansiyeli deneyimiér —
10c- Dyger iiriin
N 15 2b- msal ve siiregler ile
11a={IKeni - teknik gelisime ortaya gjkardigi
bil olo 16 9a- Projeye olah | | katki saglamasi singrji
politikalari i ku mlglba. in NV
yaunlugu dereces
L 33 10b- Kurumun
stratejik amaglari
Sy 4 13 2a- Kurumsal ile uyum
6 10a- Kurgm bilgiye katki
prestijine yapilan 3 2c- inova un saglamasi
giiglendirilmesi
iizerindeki etkisi 247b- Beklenen geri
odeme periyodu
Ta- Yatirimin
ri doniis
21 4b- Rel potan
iginde bulunula 21e- Proionin
patent ve yayinla bekisi ) 34 11¢- Paydaslar
ciktilarind ile yyumu
rlanilabijme
potansiyeli
5 6a- Ar-g 4 12a- RPazarda
L basarilj ol
r:::::;: ;‘:ﬂ firstti” | <~/ 225aFinpnsal
fonlanma potansiyeli kaynalj plaglamasi
3513a- P /
e 6b- Ar'ge
\ projesinin ozel
19 4a- Korunabilir I :9 ye tarafindan
sonuglara erisme 15a- Meveyt veya Spilntl =i ) IR 4b- idgiici
potansiyeli asi regiilasyonlara isindaki
uyumluluk ynaklarin
lanlanmasi
11 11p- Gevre ve 15b¢ Engelleri )
glivenlik ile uyum abilme
lr
2012b- | 2744¢-Proje 9 1b- Projeni 23 5B- Arastirma
Kopyalanablllrll_ ni sii i n'_lakul toplumsal fayday maliyetierinin
n zor olmasi ol tkisi aciklanabilirligi ve
kabul edilebilirligi
26 14a- is yiikleme =
ve proje cizelgeleme| <— 5 16a- Planlanan
A B maliyetinin lizerine
' _ | sikma riski | | S (30 17a-Ticari
Z/ - . riskler
38 16b- Planlanan f ~Pazara gikis h::f_ld- insan

siirenin iizerine

gikma riski

| sures|

39 18a Teknik
basarisizlik riski

Sekil 4.1 : Bilissel harita.
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Grup kararinin nasil elde edilecegini somutlagtirmak i¢in daha dnce yapilan ¢aligsmalar
incelenmis ve “gogunluk” (majority) tipi grup kararina gore katilimcilarin en fazla
tercih ettigi iliski tipi cogunluk karar1 olarak kabul edilerek (Tegarden ve Sheetz, 2003)
bilissel harita hazirlanmistir. Ornegin uzmanlarin 5’inin “pozitif iliski”, 6’smin “iliski
yok” tanimladigi durumda, biligsel harita i¢in grup karart “iligki yok™ olarak
belirlenmis; uzmanlardan 5’inin “pozitif iliski”, 4’iiniin “iligki yok”, 3’liniin “negatif
iliski” tanimladig1 durumda grup karar “pozitif iligki” olarak belirlenmistir. Ancak bu
calisma kapsaminda karsilasilan istisnai esitlik durumlarinda (5-5-1 veya 4-3-4 gibi)
grup karar1 “iligki yok” olarak kabul edilmistir. Burada iliskinin yoniiniin ve varliginin
tanimlanmasi konusunda uzmanlarin farkl goriislerde olmasi sebebiyle ortak bir goriis
elde edilemediginden fazlalik iligki tanimlamaktan kaginilmis ve iligki tanimlamamak

daha uygun bulunmustur.

Kriterler arasindaki iliskilerin bilissel haritas1 (Sekil 4.1), 11 uzmanin “gogunluk”
goriisiine dayanarak Banxia Decision Explorer? programi yardimiyla hazirlanmistir.

Hazirlanan biligsel harita 39 diigiimden olusmaktadir.

Kriterler arasi iliskiler matrisi (EK B) incelendiginde, tanimlanan kriterler arasi pozitif
ve negatif iligkiler ve geri beslemeler nedeniyle karar modelinin ag yapisinda oldugu
ve ag yapisindaki modeli tanimlamak i¢in gerekli iliski varliginin mevcut oldugu
gorulmektedir. Bu nedenle kriter dnemlerinin belirlenmesi icin AAS yoénteminin
kullanilmasma karar verilmistir. Ote yandan biligsel harita calismasi sirasinda

tanimlanan iligkiler, AAS modelinin hazirlanmasinda kullanilmistir.

2 Yazilim https://banxia.com/dexplore/ adresinden indirilmis ve akademik versiyonu kullanilmistir.
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5. PROJE PERFORMANSLARININ ELDESI

5.1 Analitik Ag Siireci ile Kriter Onemlerinin Bulunmasi

Kriter nemlerin eldesi icin AAS modelinin hazirlanmasi asamasinda Super Decisions

programindan faydalanilmistir (Sekil 5.1).

AAS modelinin hazirlanabilmesi ic¢in 6éncelikle ikili karsilagtirma anketi (EK C)
hazirlanmis ve uzmanlara gonderilmistir. Uzmanlardan gelen yanitlar bir araya

getirilmis ve geometrik ortalama yontemi kullanilarak grup karar1 hesaplanmistir (EK

D).

Grup kararinin elde edilmesinin ardindan, bulunan degerler Super Decisions
programindaki ikili karsilastirma matrislerine girilerek ilgili her matris icin 6zvektor
ve tutarlilik hesaplamasi yapilmistir. Yapilan hesaplama sonucunda tutarlilik orani
tiim matrisler i¢in %10’un altinda kaldigindan, uzman yanitlarinin tutarli ve giivenilir

oldugunun sdylenmesi mimkiindiir.

Bir sonraki adimda 6zvektorlerin matris {izerindeki konumlarma yerlestirilmesi ile
agirliklandirilmamis siipermatris (EK E) olusturulmus ve bu matrisin normalize

edilmesi sonucunda agirliklandirilmis stipermartis (EK F) elde edilmistir.

Son olarak agirliklandirilmis siipermatris, degerlerin yakinsadig1 yeterince biiyiik bir
tisse ylikseltilmis ve limit matris (EK G) bulunmustur. Limit matristeki degerler kriter
onemlerini gostermektedir. Boylece ikili kargilagtirma anketi yardimiyla uzmanlardan
toplanan yanitlar kullanilarak kriter 6nemleri hesaplanmis ve Cizelge 5.1°de 6nemine

gore siralanarak liste halinde sunulmustur.

Cizelge 5.1°e gore, “2b-Kurumsal teknik gelisime katki saglamasi1”, “1c-Projenin
beklenen ¢iktilarindan yararlanilabilme potansiyeli”, “10b-Kurumun stratejik amaglari
ile uyum”, “2a-Kurumsal bilgiye katki saglamas1”, “Ob-Angaje ve motive olmus
takimin varlig1”, “l12a-Pazarda basarili olma firsati”, “6b-AR-GE projesinin ¢zel
sermaye tarafindan fonlanma potansiyeli” ve “8a-AR-GE projesinin calisanlara

yapacagi katki potansiyeli” kriterleri en yiiksek 6neme sahip kriterlerdir.
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@Super Decisions Main Window: tam model (gorsel duzenleme).sdmod

File Design Assess/Compare Computations Networks Help

CooE DEEE og

a G - Proje yiriutme [_[B][x]

N 2 14a - Is yukleme ve proje cizelgeleme s
S e 14b i”"ud d’l:'li Q klg |I|
= - Isglict disindaki kaynaklarin planlan
o A - Ciktilar 850 cetstlisdie bl il
e A 14c¢ - Proje stresinin makul oImasnI
1a - Ar-ge projesini ve/veya ciktilarini konu alan yayin v
1b - Projenin toplumsal faydaya etkisiI _ ]
1¢ - Projenin beklenen ¢iktilarindan yararlanilabilme pc (,#J—\iﬁj/—\\
e
2a - Kurumsal bilgiye katki saglamasi =l
9y g I [m] F - Pazar [_[5]x]

2b - Kurumsal teknik gelisime katki saglamaS|| 12a - Pazarda basarnili olma flrsatll

2c¢ - inovasyonun giiglendirimesi tizerindeki etkisil

12b - Kopyalanabilirliginin zor oImasn|

3a - Universite - sanayi is birligini saQIamasnl

13a - Pazar dengesi|

e '_. 13b - Pazara gikis sijresil
f i 4 b 4
c ~ A
— | ]|
o E - Kurum stratejisi a8 | / o H - Regiilasyonlar [_[B]]
10a - Kurum prestijine yapilan kafkll * / / 15a - Mevcut veya olasi regillasyonlar: “
10b - Kurumun stratejik amaglari ile uyum| / | " 15b - Engelleri a§abilme|
10c - Diger urtin ve suregler ile ortaya gikardigi sine 3 X(/ v_,
11a - Ulkenin bilim&teknoloji politikalari ile uygunlug ,/'/ / ‘u/
11b - Cevre ve glivenlik ile uyumI \\ /
11c - Paydaslar ile uyumuI \< \ )
11d - insan hayatina yaptigi katk|| & / \ | O C - Finans [_[E]x]
| 3/ \ 5a - Finansal kaynak planlamasnl &
J /’l | 5b - Arastirma maliyetlerinin agiklanabilirlig
<:— !"/' ~ = / / 6a - Ar-ge projesinin devlet destekleri ile foi
a D- in;_iaynégl g@g’ 6b - Ar-ge projesinin 6zel sermaye tarafind
8a - Ar-ge projesinin galisanlara yapacagi katki p. / e animin gen ool potansiyeli|
9a - Projeye olan kurum ici baglihgin derecesil / /b= Eeklenen gari odeme periyodul
9b - Angaje ve motive olmus takimin varllgll /‘ — -
9c - ilgili gegmis deneyimler s [ // }f
I — : / / S
) |[ | // o I - Risk o)<
—___ ]| = J 16a - Planlanan maliyetinin Gzerine ¢ikma riski “
o B - Fikri/mulki haklar L0 16b - Planlanan surenin Uzerine ¢ikma riskiI
4a - Korunabilir sonuglara erisme potansiyeli| 2 17a - Ticari riski er|
4b - Rekabet icinde bulunulan patent ve yaylnlarl . 18a - Teknik baganisizlik riskil .
. > I -

4

Sekil 5.1: AAS Modeli.
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Cizelge 5.1 : Kriter Gnemleri.

# Kriter Onem |
2b  Kurumsal teknik gelisime katki saglamasi % 7,7645
1c Projenin beklenen ¢iktilarindan yararlanilabilme potansiyeli % 6,6812
10b Kurumun stratejik amaglari ile uyum % 6,3526
2a Kurumsal bilgiye katk: saglamasi % 6,2248
9b Angaje ve motive olmus takimin varhigi % 5,8639
12a Pazarda basarili olma firsati % 5,6771
6b AR-GE projesinin 6zel sermaye tarafindan fonlanma potansiyeli % 4,9305
8a AR-GE projesinin ¢alisanlara yapacagi katki potansiyeli % 4,1408
10c Diger iirlin ve siiregler ile ortaya ¢ikardigi sinerji % 3,8257
6a AR-GE projesinin devlet destekleri ile fonlanma potansiyeli % 3,5674
18a Teknik bagarisizlik riski % 2,8569
16b Planlanan siirenin iizerine ¢ikma riski % 2,7163
11c Paydaslar ile uyumu % 2,5269
13b Pazara ¢ikis siiresi % 2,4615
15b Engelleri asabilme % 2,4601
17a Ticari riskler % 2,3477
1b Projenin toplumsal faydaya etkisi % 2,2869
16a Planlanan maliyetinin iizerine ¢ikma riski % 2,2804
7a Yatiimin geri doniis potansiyeli % 2,2402
4a Korunabilir sonuglara erisme potansiyeli % 2,2167
2¢ Inovasyonun giiclendirilmesi tizerindeki etkisi % 2,0406
la AR-GE projesini ve/veya ¢iktilarini konu alan yaym yapilabilme potansiyeli % 2,0306
5a Finansal kaynak planlamasi % 1,9462
14c Proje siiresinin makul olmasi % 1,8778
5b  Arastirma maliyetlerinin agiklanabilirligi ve kabul edilebilirligi % 1,7202
10a Kurum prestijine yapilan katki % 1,6446
9a Projeye olan kurum i¢i bagliligin derecesi % 1,6436
3a  Universite-sanayi is birligini saglamasi % 1,3137
4b Rekabet icinde bulunulan patent ve yayinlar % 1,1821
13a Pazar dengesi % 0,8657
15a Mevcut veya olasi regiilasyonlara uyumluluk % 0,7879

12b Kopyalanabilirliginin zor olmasi % 0,7389
11a Ulkenin bilim ve teknoloji politikalar1 ile uygunlugu % 0,7153
14b lsgiicii disindaki kaynaklarin planlanmasi % 0,6487
11d Insan hayatina yaptig1 katkinin sirket imajina etkisi % 0,3795
14a Is yiikleme ve proje gizelgeleme % 0,3611
11b Cevre ve giivenlik ile uyum % 0,2880
7b Beklenen geri ddeme periyodu % 0,2336
9c Ilgili gegmis deneyimler % 0,1598
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5.2 Projelerin Kriterlere Gore Performans Degerlerinin Eldesi

One siiriilen modelin bir uygulama iizerinden a¢iklanmas1 amaciyla bilgi teknolojileri

alaninda AR-GE c¢alismalar1 yapan bir firmanin 5 projesi ele alinmistir:

I.  Proje 1, “Smart home” olarak adlandirilmistir. Kullanicilarin elektrik, su,
dogalgaz gibi kaynaklari, elektrikli ev aletleri ve giivenlik sistemleri gibi
elektronik cihazlari, aydmlatma ve sicaklik gibi oda bazli degerleri
yonetmesini saglayacak, IMS (IP-based Multimedia Subsystem) tabanli bir

akilli ev sistemidir.

Il.  Proje 2, farkli operatorlerden, farkli platform ve protokolleri tek bir yapiya

ceviren ve “VasGateway” olarak adlandirilan bir uygulama altyapisidir.

I1l.  Proje 3, “Prime” olarak adlandirilan, mobil uygulamalar i¢in baglam bazl bir

akilli bildirim sistemidir.

IV.  Proje 4, “Mirket” olarak adlandirilan, restoranlarda lokasyon bazli siparis ve
miisteri davranislarina gore oriintii ¢ikartarak restoran gelirini maksimize eden

bir ¢c6zumdar.

V. Proje 5 ise "Smart Hotel” olarak adlandirilan, otelleri akilli hale getiren bir

mobil destekli ¢ozimdir.

Bu calisma kapsaminda onerilen model, yukarida s6z edilen bes potansiyel projeyi ele
alan uygulama caligmast ile detayli olarak agiklanacaktir. Projelerin degerlendirilmesi
i¢in kurulan biitiinlesik model kapsaminda; derecelendirme, bulanik TOPSIS, olas1 net
bugiinkii deger analizi, karar agaci ve bulanik risk analizi yontemleri kullanilarak elde
edilen proje performanslar, AAS modelinde elde edilen kriter Onemleri ile

agirliklandirilarak global proje performanslari elde edilecektir.

Projelerin (segeneklerin) kriterlere gore degerlendirilmesinde hangi Kriter icin hangi
yontemin kullanildigi Cizelge 5.2’de sunulmaktadir. Farkli yontemlerin tercih
edilmesinin temel sebebi, tez kapsaminda ne siiriilen AR-GE proje se¢imi modelinin
farkl1 sektorlerden, farkli yonetim bigimlerine sahip firmalarda uygulanabilir olmasini
saglamaktir. Bu nedenle bazi kriterler daha detayli yontemler ile irdelenerek karar
vericinin belirleyecegi kiritlimlar 1s5181nda degerlendirilmis, boylece her sektorden ve
her tipten AR-GE projelerinin secimi igin uygulanabilir bir yontem 6ne strtlmesi

hedeflenmistir.
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Cizelge 5.2 : Kriter dnemlerini elde etme yontemleri.

# Kriter Degerlendirme Yontemi
1a ?ailigiﬁg?;s;gn\g?}//\éﬁya ¢iktilarini konu alan yayin Derecelendirme
1b Projenin toplumsal faydaya etkisi Derecelendirme
1c FIj(l;(t)ilil?]rsl:;el:ieklenen ciktilarindan yararlanilabilme Bulanik TOPSIS
2a Kurumsal bilgiye katki saglamasi Derecelendirme
2b Kurumsal teknik gelisime katki saglamasi Derecelendirme
2c Inovasyonun giiglendirilmesi {izerindeki etkisi Derecelendirme
3a Universite-sanayi is birligini saglamasi Derecelendirme
4a Korunabilir sonuglara erisme potansiyeli Derecelendirme
4b Rekabet i¢inde bulunulan patent ve yayilar Derecelendirme
5a Finansal kaynak planlamasi Derecelendirme
5b ﬁ?iﬁﬁi;ahyeﬂerinin aciklanabilirligi ve kabul Derecelendirme
6a ,:OFEASSIiEy;;{;)jeSinin devlet destekleri ile fonlanma Bulanik TOPSIS
6b Qoliagsliiyzio]esmm 0zel sermaye tarafindan fonlanma Bulank TOPSIS
7a Yatirimin geri doniis potansiyeli ONBD Analizi
7b Beklenen geri 6deme periyodu Derecelendirme
8a ,F;‘\OF;-ISSIiEy[e)fiojesinin calisanlara yapacag katki Derecelendirme
%9a Projeye olan kurum i¢i bagliligin derecesi Derecelendirme
9b Angaje ve motive olmus takimin varligi Derecelendirme
9c Ilgili gegmis deneyimler Derecelendirme
10a Kurum prestijine yapilan katki Derecelendirme
10b Kurumun stratejik amaglari ile uyum Derecelendirme
10c Diger iirlin ve siiregler ile ortaya ¢ikardigi sinerji Derecelendirme
1lla Ulkenin bilim ve teknoloji politikalari ile uygunlugu Derecelendirme
11b Cevre ve givenlik ile uyum Derecelendirme
11c Paydaslar ile uyumu Derecelendirme
11d Insan hayatma yaptig1 katkinim sirket imajina etkisi Derecelendirme
12a Pazarda basarili olma firsati Karar Agaci Analizi
12b Kopyalanabilirliginin zor olmasi Derecelendirme
13a Pazar dengesi Derecelendirme
13b Pazara ¢ikis siiresi Derecelendirme
l4a [s yiikleme ve proje gizelgeleme Derecelendirme
14b Isgiicii digindaki kaynaklarin planlanmasi Derecelendirme
l4c Proje siiresinin makul olmasi Derecelendirme
15a Mevcut veya olasi regiilasyonlara uyumluluk Derecelendirme
15b Engelleri asabilme Derecelendirme
16a Planlanan maliyetinin iizerine ¢ikma riski Bulanik risk degerlendirme
16b Planlanan siirenin {izerine ¢ikma riski Bulanik risk degerlendirme
17a Ticari riskler Bulanik risk degerlendirme
18a Teknik basarisizlik riski Bulanik risk degerlendirme
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Cizelge 5.2’de yer alan yontemler belirlenirken, sozel ifadeler ile degerlendirme
yapmanin daha uygun oldugu kriterler i¢in bulanik mantiga dayanan yontemlerin
kullanimi tercih edilmistir. Bu sebeple “lc-Projenin beklenen ¢iktilarindan
yararlanilabilme potansiyeli”, “6a-AR-GE projesinin devlet destekleri ile fonlanma
potansiyeli” ve “6b-AR-GE projesinin 6zel sermaye tarafindan fonlanma potansiyeli”
kriterleri igin goreceli degerlendirmeye izin veren Bulanik TOPSIS yontemi
secilmistir. Bulanik TOPSIS’in potansiyeli sorgulayan 1c, 6a ve 6b Kriterlerinde
kullanilmasimin bir diger sebebi ise literatiirde bu yoOntemin ¢esitli unsurlarin
potansiyelini aragtirmada basariyla kullanilmis olmasidir. Soba vd. (2015) aligveris
merkezi yeri se¢imi probleminde, yer se¢eneklerinin potansiyelini Bulanik TOPSIS ile
belirlemistir. Vatansever (2013), tedarik¢i secimi lizerinde gergeklestirdigi calismada

tedarikg¢ilerin potansiyelini incelerken Bulanik TOPSIS’ten faydalanmigtir.

Onerilen AR-GE projelerine dair yapilan 6n calismalar ve ortaya konan veriler
15181nda, karar vericinin bilgi birikimi ve deneyimi ile yorumlanabilmesi miimkiin olan
kriterler 1a, 1b, 2a, 2b, 2c, 3a, 4a, 4b, 5a, 5b, 7b, 8a, 9a, 9b, 9c, 10a, 10b, 10c, 11a,
11b, 11c, 11d, 12b, 13a, 13b, 14a, 14b, 14c, 15a, 15b icin karar vericinin
degerlendirmesini dogrudan ortaya koyan derecelendirme yonteminin kullanilmasi

tercih edilmistir.

AR-GE projesinin finansal analizi s6z konusu oldugunda literatiirdeki pek cok
calismanin net bugilinkii deger (NBD) analizi ve reel opsiyon teorisine dayanan
yontemlerden faydalandig goriilmektedir. Bu iki yonteme ek olarak olasi net bugiinkii
deger (ONBD) analizini de inceleyen ve bu ii¢ yontemin arti ve eksilerinin
degerlendiren Pandey’in (2003) ilag sektoriindeki AR-GE proje yatirimlarini ele aldigi
caligmada, olas1 net bugiinkii deger ile yapilan hesaplamanin, belirsizlik igeren AR-
GE projelerini degerlemede NBD’den daha gergekei sonug verdigi ve reel opsiyon
teorisine gore daha basit ve anlasilir oldugu o6ne siiriilmektedir. Olas1 net bugiinkii
deger hesabinin temelinde NBD ve karar agaci1 analizinin birlestirilmesi yatmaktadir.
Bu nedenle “7a -Yatirimin geri doniis potansiyeli” kriterinin degerlendirilmesinde
ONBD hesabinin kullanimi tercih edilmis ve buna paralel olarak ‘12a-Pazarda basarili

olma firsat1’ kriteri karar agaci yontemi ile incelenmistir.

Riski konu alan “l6a-Planlanan maliyetinin iizerine ¢ikma riski”, “16b-Planlanan
siirenin tizerine ¢ikma riski”, “17a-Ticari riskler” ve “18a-Teknik basarisizlik riski”

kriterlerinin degerlendirilmesinde ise Wulan ve Petrovic’in (2012) c¢aligmasinda
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kullanilan bulanik risk hesabindan faydalamlmistir. Ikizkenar yamuk (trapezoidal)
bulanik sayilar ile islem yapilan bu ¢alismada risk hesabi basitge, risk olarak belirlenen
olayin gerceklesmesi durumunda ortaya ¢ikacak etkinin I(n), riskin gergeklesme
olasiligr P(n) ile ¢arpimi R(n)= P(n) x I(n) olarak tanimlanmaktadir. Burada riskin
yiiksek olmasi, proje acisindan olumsuz karsilanacak bir durum oldugundan risk
degeri hesaplamasinda elde edilen deger, en yiiksek deger olan 100 birimden

c¢ikarilarak kullanilacaktir.

5.2.1 Bulamik TOPSIS

TOPSIS, segeneklerin goreceli olarak kiyaslandigi bir ¢ok kriterli karar verme
yontemidir (Hwang ve Yoon, 1981). Segeneklerin pozitif ve negatif ideal ¢ozliime olan

uzakliklarina gore siralanmasini temel alir.

Cizelge 5.3 : Bulanik TOPSIS yonteminde kullanilacak sézel ifadeler ve 6nem
Olcekleri (\VVatansever, 2013).

Karar 6lcutlerinin 6nem 6lgegi Secenek (Proje) degerlendirme olgegi
Dilsel ifade Kisaltma ﬂcg;r;;?ll:‘ lfmk inLI(SiiI Kisaltma Ugggl;;?ll:l l:mk
Cok Diisiik GCD (0.0,0.0,0.1) Gok Kot CK (0,0,2)
Diisiik D (0.0,0.1,0.3) Kotii K (0,1,3)
Orta Diisiik oD (0.1,0.3,0.5) Orta Kotii OK (1,3,5)
Orta oD (0.3,0.5,0.7) Orta Kotii K (3,5,7)
Orta Yiiksek (0) (0.5,0.7,0.9) Orta Iyi 0| (5,7,9)
Yiiksek Y (0.7,0.9,1.0) fyi i (7,9,10)
Cok Yiiksek cY (0.9,1.0,1.0) Cok Iyi ci (9,10,10)

Onceki baslikta sz edildigi gibi “1c-Projenin beklenen giktilarindan yararlanilabilme
potansiyeli”, “6a-AR-GE projesinin devlet destekleri ile fonlanma potansiyeli” ve “6b-
AR-GE projesinin 6zel sermaye tarafindan fonlanma potansiyeli” kriterleri igin
Bulanik TOPSIS yo6ntemi tercih edilmistir. Vatansever’in (2013) tiggen bulanik
sayilar1 (Cizelge 5.3) kullandig1 ve grup karar verme olarak ele aldigi Bulanik TOPSIS
calismasi uyarlanarak her bir projenin 1c, 6a ve 6b kriterleri i¢in puanlarinin eldesinde
kullamilmistir. Uggen bulanik sayilarin tercih edilmesinin sebebi, secenekler ve karar
Olcutleri degerlendirilirken “civarinda” dilsel ifadesi ile matrisin doldurulmasinin

tercih edilmis olmasidir.
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5.2.1.1 (1c) Projenin beklenen ¢iktilarindan yararlanilabilme potansiyeli

Adim 1. Bulanik TOPSIS ¢alismasinin ilk adimi, projelerin 1c Kriteri igin
degerlendirilmesinde kullanilacak karar él¢Utlerinin, w;, belirlenmesidir. Karar verici

tarafindan belirlenen karar olglitleri Cizelge 5.4’te sunulmustur.

Cizelge 5.4 : Karar olgtleri (1c).

Wj Karar olcutleri

W1 Ciktilardaki yenilikler

W2 Ciktilara olan/olmas1 muhtemel talep

W3 Ciktilarin baska yeni projelerle iyilestirilebilme veya

doniistiiriilebilme potansiyeli

Adim 2: Karar vericiden, karar olcutlerinin ve proje seceneklerinin Cizelge 5.3’teki
sozel ifadeler ile degerlendirilmesi istenmis, boylece karar Olgttlerinin dnemlerinin
belirlenmesini saglayacak Cizelge 5.5 ile projelerin (Pj, i:1,2,3,4,5) 1c kriteri icin
degerlendirilmelerini saglayacak Cizelge 5.6 elde edilmistir.

Cizelge 5.5 : Karar olgtlerinin sozel ifadeler ile degerlendirilmesi (1c).

Sozel

wj Karar Olgutleri ifade Bulanik Sayilar
w1 Ciktilardaki yenilikler Y (0.7,0.9,1.0)
w2 Ciktilara olan/olmasi muhtemel talep CY (0.9,1.0,1.0)
ws  Ciktilarin bagka yeni projelerle iyilestirilebilme veya O (0.3,0.5,0.7)

doniistiiriilebilme potansiyeli

Cizelge 5.6 : Projelerin sozel ifadeler ile degerlendirilmesi (1c).

Projeler
Kriter P1 P2 P3 P4 Ps
C1 I OK Ci oi i
C2 OK oi 0 @) Ci
Cs CK ci I I I

Adim 3: Cizelge 5.6’daki sozel ifadelerin bulanik karsiliklarmin yer aldigi bulanik

karar matrisi (Cizelge 5.7) hazirlanmistir.

Cizelge 5.7 : Bulanik karar matrisi (1c).

Kriter P1 P2 P3 P4 Ps
C1 (7,9,10) (1,35 (9,10,10) (5,7,9) (7,9,10)
C2 (1,3,5) (5,7,9) (3,5,7) (3,5,7) (9,10,10)
C3 (0,0,1) (9,10,10) (7,9,10) (7,9,10) (7,9,10)
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Bu adimda fayda olcutleri icin denklem 5.1, maliyet Olcutleri igin denklem 5.2

kullanilarak normalize karar matrisinin elde edilmesi gerekmektedir.

- a;j bii cij
==, =2, =2 ve ¢/ =maksc;; (5.1)
il ol ol fol ] lj

] ] ]

a; a; a;
=~ ] ] ] -
7y =2L,2L,-2L) ve ai = maks c;; 2
i (cij’bij’aij) e a; =maks c;; (5.2)

Cizelge 5.7’deki ol¢itlerin tamami fayda kriteri oldugundan, normalize bulanik karar

matrisinin (Cizelge 5.8) eldesinde yalnizca denklem 5.1’den faydalanilmistir.

Cizelge 5.8 : Normalize bulanik karar matrisi (7;) (1c).

Kriter P1 P2 Ps P4 Ps
C1 (0.7,0.9,1.0) (0.1,0.3,0.5) (0.9,1.0,1.0) (0.5,0.7,0.9) (0.7,0.9,1.0)
C2 (0.1,0.3,0.5) (0.5,0.7,0.9) (0.3,0.5,0.7) (0.3,0.5,0.7) (0.9,1.0,1.0)
C3 (0.0,0.0,0.1) (0.9,1.0,1.0) (0.7,0.9,1.0) (0.7,0.9,1.0) (0.7,0.9,1.0)

Adim 4: Agirlikli normalize bulanik karar matrisi, normalize bulanik karar matrisinin

kriter agirliklari ile garpimui (denklem 5.3) sonucunda elde edilmektedir.

Denklem 5.3 kullanilarak agirliklandirilmis normalize bulanik karar matrisi (Cizelge

5.9) hazirlanmustir.

Cizelge 5.9 : Agirliklandirilmis normalize bulanik karar matrisi (#;;) (1c).

Kriter P1 P2 P3 P4 Ps
C1 (0.5,0.8,1.0) (0.1,0.3,0.5) (0.6,0.9,1.0) (0.4,0.6,0.9) (0.5,0.8,1.0)
C2 (0.1,0.3,0.5) (0.5,0.7,0.9) (0.3,0.5,0.7) (0.3,0.5,0.7) (0.8,1.0,1.0)
C3 (0.0,0.0,0.1) (0.3,0.5,0.7) (0.2,0.5,0.7) (0.2,0.5,0.7) (0.2,0.5,0.7)

Adim 5: Pozitif ve negatif ideal ¢oziimlerin tanimlanmasidir. Vatansever (2013)
calismasinda {iggen bulanik sayilari kullanan Bulanik TOPSIS i¢in bulanik pozitif
ideal ¢6zUmU ¥}, ¥ = (1,1,1) olarak; bulamk negatif ideal ¢dziimii ise ¥/, ¥, =
(0,0,0) olarak kabul etmeyi tercih etmistir. Bu tez kapsaminda ise TOPSIS’in géreceli
kiyas 6zelligini daha iyi yansitmak amaciyla gercek bulanik pozitif ideal ¢c6ziim ve
gercek bulanik negatif ideal ¢oziimiin kullanilmasi tercih edilmistir. Boylece
seceneklerin s0z konusu kriterlerden alacagi puanlarin da 0-100 araliginda yer almasi

saglanmustir.
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Agirliklandirilmis normalize bulanik karar matrisine gore c: i¢in bulanik pozitif ideal
¢ozim 77 = (0.6,0.9, 1.0) ve bulanik negatif ideal ¢oziim ¥; = (0.1, 0.3, 0.5)’tir. C2
icin bulanik pozitif ideal ¢6ziim ¥; = (0.8, 1.0, 1.0) ve bulanik negatif ideal ¢dzim
5 = (0.1,0.3,0.5)’tir. c3 i¢in bulanik pozitif ideal ¢dzim U3 = (0.3,0.5,0.7) ve
bulanik negatif ideal ¢6ziim 3 = (0.0, 0.0,0.1) dir.

Adim 6: Denklem 5.4, 5.5 ve 5.6’dan faydalanarak her bir segenegin bulanik pozitif
ideal ¢oziim ile olan uzakligi d; ve bulanik negatif ideal ¢6ziim ile olan uzaklhigi d;

hesaplanmis ve Cizelge 5.10 elde edilmistir.

dj = ¥jd(Ty, 7)), i=12,..,m (5.4)

di =¥J-1d(Dy,57), i=12,.,m (55
. 1 - ~\2 .

(v, 9;) = \/5 2@y -5)], vi (56)

Cizelge 5.10: Segeneklerin bulanik pozitif ideal ¢oziime (d;) ve bulanik negatif ideal
¢oziime uzaklig (d;’) (1c).

P1 P2 P3 P4 Ps
d di Y d; di Y di di Y di di Y di di %}
¢ 0,08 0,47 055 056 0,02 058 002 054 056 0,22 033 055 0,08 047 0,55

cz 0,64 001 065 0,27 038 066 045 019 065 045 0,19 065 0,01 0,64 0,65

cs 0,50 0,02 051 002 048 049 0,06 045 051 006 045 051 0,06 050 0,55

> 1.715 1.731 1.717 1.707 1.757

Adim 7. Denkelm 5.7 kullanilarak her bir secenek igin yakinlik kat sayisi1 CC;

hesaplanmis ve Cizelge 5.11°de sunulmustur.

CCi=—t—=, i=12,.,m (5.7)

Cizelge 5.11 : CC; yakinlik kat sayilari (1c).

Proje 1 Proje 2 Proje 3 Proje 4 Proje 5

CC; 0.29 0.51 0.69 0.57 0.92

Bulanik TOPSIS sonuglarinin yorumuna gore CC; kat sayis1 en yiiksek olan proje, “1c-
Projenin beklenen ¢iktilarindan yararlanilabilme potansiyeli” kriteri agisindan en iyi
projedir. Proje degerlendirme modelindeki tiim Ol¢itlerin 100 tizerinden puanlaniyor

olmast sebebiyle, buradaki sonuclar da 100 ile c¢arpilarak genellestirilmistir.
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Dolayisiyla 1c kriteri i¢in proje performanslari; Proje 5 igin 92, Proje 3 i¢in 69, Proje
4 icin 57, Proje 2 i¢in 52 ve Proje 1 igin 29 olarak hesaplanmuistir.

Kriter 1c icin aciklanan Bulanik TOPSIS yaklasimi ve adimlari, ilerleyen basliklarda
Kriter 6a ve 6b icin uygulanacaktir.
5.2.1.2 (6a) AR-GE projesinin devlet destekleri ile fonlanma potansiyeli

Adim 1: Karar vericiden “6a-AR-GE projesinin devlet destekleri ile fonlanma
potansiyeli” kriterine gore projeleri degerlendirmek igin uygun karar Olcutlerini

belirlemesi istenmis ve Cizelge 5.12 elde edilmistir.

Cizelge 5.12: Karar Olcutleri (6a).

Wj Karar Olgtleri
W1 Fon butgesi

W2 Destek ylzdesi
W3 Odeme siiresi

Adum 2: Karar vericiden, karar dlgiitlerinin ve proje segeneklerinin Cizelge 5.3’teki
sozel ifadeler ile degerlendirilmesi istenmis, boylece karar Olciitlerinin dnemlerinin
belirlenmesini saglayacak Cizelge 5.13 ile projelerin 6a kriteri i¢in degerlendirilmesini

saglayacak Cizelge 5.14 elde edilmistir.

Cizelge 5.13 : Karar 6l¢itlerinin sozel ifadeler ile degerlendirilmesi (6a).

wj Karar Olgitleri Sozel ifade Bulanik Sayilar
w1 Fon butgesi Y (0.7,0.9,1.0)
w2 Destek yuzdesi Y (0.7,0.9,1.0)
ws Odeme siiresi Y (0.7,0.9,1.0)

Cizelge 5.14 : Projelerin sozel ifadeler ile degerlendirilmesi (6a).

Projeler
Kriter P1 P2 P3 P4 Ps
C1 O O 0] oi i
C2 oi oi oi oi oi
C3 K K K K ci

Adim 3: Cizelge 5.14°teki sozel ifadelerin bulanik karsiliklariin yer aldigi bulanik
karar matrisi (Cizelge 5.15) hazirlanmstir.
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Cizelge 5.15 : Bulanik karar matrisi (6a).

Kriter P1 P2 Ps Ps Ps
c1 (35.7) (35.7) (35.7) (5.7.9) (7,9,10)
c2 (5.7.9) (5.7.9) (5.7.9) (5.7.9) (5.7.9)
Cs (0,1,3) (0,1,3) (0,1,3) (0,1,3) (0,0,1)

Cizelge 5.15’teki Olcutlerin tamami fayda kriteri oldugundan, normalize bulanik karar

matrisinin (Cizelge 5.16) eldesinde denklem 5.1’den faydalanilmistir.

Cizelge 5.16 : Normalize bulanik karar matrisi (7;) (6a).

Kriter P: P2 Ps P4 Ps
c1 (0.3,0.5,0.7) (0.3,0.5,0.7) (0.3,0.5,0.7) (0.5,0.7,0.9) (0.7,0.9,1.0)
C2 (0.6,0.8,1.0) (0.6,0.8,1.0) (0.6,0.8,1.0) (0.6,0.8,1.0) (0.6,0.8,1.0)
C3 (0.0,0.3,1.0) (0.0,0.3,1.0) (0.0,0.3,1.0) (0.0,0.3,1.0) (0.0,0.0,0.3)

Adim 4: Denklem 5.3 kullanilarak agirliklandirilmis normalize bulanik karar matrisi
(Cizelge 5.17) elde edilmistir.

Cizelge 5.17 : Agirliklandirilmis normalize bulanik karar matrisi (%) (6a).

Kriter P: P2 Ps Pa Ps
C1 (0.2,0.5,0.7) (0.2,0.5,0.7) (0.2,0.5,0.7) (0.4,0.6,0.9) (0.5,0.8,1.0)
c2 (0.4,0.7,1.0) (0.4,0.7,1.0) (0.4,0.7,1.0) (0.4,0.7,1.0) (0.4,0.7,1.0)
C3 (0.0,0.3,1.0) (0.0,0.3,1.0) (0.0,0.3,1.0) (0.0,0.3,1.0) (0.0,0.0,0.3)

Adim 5: Pozitif ve negatif ideal ¢oziimlerin tanimlanmasidir. Agirliklandirilmig
normalize bulanik karar matrisine gore c: i¢in bulanik pozitif ideal ¢oziim U] =
(0.5,0.8,1.0) ve bulanik negatif ideal ¢6ziim ¥; = (0.2,0.5,0.7)’dir. C i¢in bulanik
pozitif ideal ¢6zim ©; = (0.4,0.7,1.0) ve bulanik negatif ideal ¢ézim ¥, =
(0.4,0.7,1.0)’dir. Cs igin bulanik pozitif ideal ¢6ziim ¥ = (0.0, 0.3, 1.0) ve bulanik
negatif ideal ¢6zim ¥ = (0.0, 0.0, 0.3) tiir.

Adim 6: Denklem 5.4, 5.5 ve 5.6’den faydalanarak her bir segenegin bulanik pozitif
ideal ¢dzlim ile olan uzaklhigr d; ve bulanik negatif ideal ¢6ziim ile olan uzaklig: d;°

hesaplanmis ve Cizelge 5.18 elde edilmistir.
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Cizelge 5.18 : Seceneklerin bulanik pozitif ideal ¢6ziime (d;) ve bulanik negatif
ideal ¢oziime uzaklig (d;") (6a).

P1 P2 P3 P4 Ps
d di X d d; > di df Y di dif Y di di ¥
. 0,31 0,03 0,34 0,31 0,03 0,34 0,31 0,03 0,34 0,14 0,16 0,31 0,01 0,30 0,31

| Kriter

(@]

cc 001 001 001 0,01 001 001 0,01 001 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01

cs 0,00 0,44 0,44 0,00 0,44 0,44 0,00 0,44 0,44 0,00 0,44 0,44 0,42 0,02 0,44

> 0,796 0,796 0,796 0,758 0,762

Adim 7. Denklem 5.7 kullanilarak her bir secenek i¢in yakinlik kat sayist CCi
hesaplanmis ve Cizelge 5.19 elde edilmistir.

Cizelge 5.19 : CC; yakinlik kat sayilar1 (6a).

Proje 1 Proje 2 Proje 3 Proje 4 Proje 5

CC; 0.60 0.60 0.60 0.80 0.43

Bulanik TOPSIS sonuglarinin bu ¢alisma igin genellestirilmis yorumuna gore 6a
kriteri i¢in 4 numarali projenin puani 80; 1, 2 ve 3 numarali projelerin puani 60 ve 5

numarali projenin puani 43 olarak hesaplanmastir.

5.2.1.3 (6b) AR-GE projesinin 6zel sermaye tarafindan fonlanma potansiyeli

Adim 1: Karar vericiden “6b-AR-GE projesinin 6zel sermaye tarafindan fonlanma
potansiyeli” kriterine gore projeleri degerlendirmek i¢in uygun karar Olcutlerini

belirlemesi istenmis ve Cizelge 5.20 elde edilmistir.

Cizelge 5.20 : Karar olgutleri (6b).

wj Karar Olciitleri

W1 Projenin fonlayan tarafin imajina katkisi

W2 Projenin ticari getirisinin fonlayan tarafin beklentilerini karsilamasi
W3 Projenin fonlanma i¢in ticari uygunlugu

Adim 2: Karar vericiden, karar olcutlerinin ve proje segeneklerinin Cizelge 5.3’teki
sozel ifadeler ile degerlendirilmesi istenmis, boylece karar Olcltlerinin dnemlerinin
belirlenmesini saglayacak Cizelge 5.21 ile projelerin 6b kriteri i¢in degerlendirilmesini

saglayacak Cizelge 5.22 elde edilmistir.
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Cizelge 5.21 : Karar Olgutlerinin sozel ifadeler ile degerlendirilmesi (6b).

wj Karar Olgiitleri Sozel ifade Bulanik Sayilar

w1 Projenin fonlayan tarafin imajina CY (0.9,1.0,1.0)
katkis1

w2 Projenin ticari getirisinin fonlayan CY (0.9,1.0,1.0)
tarafin beklentilerini kargilamasi

ws  Projenin fonlanma igin ticari Y (0.7,0.9,1.0)
uygunlugu

Cizelge 5.22 : Projelerin sozel ifadeler ile degerlendirilmesi (6b).

Projeler
Kriter P1 P2 Ps P4 Ps
C1 CK o] 0 o Ci
C2 CK Ci ol 0 Ci
C3 ol OK Ci 0 Ci

Adim 3. Cizelge 5.22’teki sozel ifadelerin bulanik karsiliklarmin yer aldigi bulanik
karar matrisi (Cizelge 5.23) elde edilmistir.

Cizelge 5.23: Bulanik karar matrisi (6b).

Kriter P P2 Ps P, Ps
c1 0,0,1) (3,5.7) (3,5.7) (35.7) (9,10,10)
c2 0,0,1) (9,10,10) (5.7.9) (35.7) (9,10,10)
ca (5,7.9) (1,35) (9,10,10) (35.7) (9,10,10)

Cizelge 5.23’teki Olcutlerin tamami fayda kriteri oldugundan, normalize bulanik karar

matrisinin (Cizelge 5.24) eldesinde denklem 5.1’den faydalanilmistir.

Cizelge 5.24 : Normalize bulanik karar matrisi () (6b).

Kriter P1 P2 P3 P4 Ps
C1 (0.0,0.0,0.2) (0.3,0.5,0.7) (0.3,0.5,0.7) (0.3,0.5,0.7) (0.9,1.0,1.0)
C2 (0.0,0.0,0.2) (0.9,1.0,1.0) (0.5,0.7,0.9) (0.3,0.5,0.7) (0.9,1.0,1.0)
C3 (0.5,0.7,0.9) (0.1,0.3,0.5) (0.9,1.0,1.0) (0.3,0.5,0.7) (0.9,1.0,1.0)

Adim 4: Denklem 5.3 kullanilarak agirliklandirilmis normalize bulanik karar matrisi

(Cizelge 5.25) hazirlanmustir.
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Cizelge 5.25 : Agirliklandirilmis normalize bulanik Karar matrisi (#;;) (6b).

Kriter P1 P2 P3 P4 Ps
C1 (0.0,0.0,0.1) (0.3,0.5,0.7) (0.3,0.5,0.7) (0.3,0.5,0.7) (0.8,1.0,1.0)
C2 (0.0,0.0,0.1) (0.8,1.0,1.0) (0.5,0.7,0.9) (0.3,0.5,0.7) (0.8,1.0,1.0)
C3 (0.4,0.6,0.9) (0.1,0.3,0.5) (0.6,0.9,1.0) (0.2,0.5,0.7) (0.6,0.9,1.0)

Adim 5. Agirhiklandirilmis normalize bulanik karar matrisine gore c¢1 i¢in bulanik
pozitif ideal ¢6zim o7 = (0.8,1.0,1.0) ve bulanik negatif ideal ¢ozim U] =
(0.0,0.0,0.1)’dir. c. i¢in bulanik pozitif ideal ¢oziim ¥; = (0.8, 1.0, 1.0) ve bulanik
negatif ideal ¢ozum ¥, = (0.0, 0.0, 0.1) dir. Cs3 i¢in bulanik pozitif ideal ¢6ziim 73 =
(0.3,0.5,0.7) ve bulanik negatif ideal ¢6ziim ¥; = (0.1, 0.3, 0.5)dir.

Adim 6: Denklem 5.4, 5.5 ve 5.6’den faydalanarak her bir segenegin bulanik pozitif

ideal ¢6ziim ile olan uzaklig1 d; ve bulanik negatif ideal ¢dziim ile olan uzaklig1 d;

hesaplanmis ve Cizelge 5.26 clde edilmistir.

Cizelge 5.26 : Seceneklerin bulanik pozitif ideal ¢6ziime (d;) ve bulanik negatif
ideal ¢oziime uzakligi (d;") (6b).

P1 P2 P3 P4 Ps
d d; » di df Y di dif Y di di Y d;i di %
. 0,90 0,00 090 0,45 0,48 0,93 0,45 0,48 093 045 0,48 0,93 0,01 0,91 0,91

| Kriter

o

cz 0,90 0,00 0,90 0,01 091 091 0,27 0,67 0,94 0,45 048 093 0,01 0,91 0,91
cs 0,22 0,33 0,55 0,556 0,02 0,58 0,02 054 0,56 0,38 0,16 0,54 0,02 0,54 0,56

> 2.360 2.425 2.433 2.407 2.387

Adim 7. Denklem 5.7 kullanilarak her bir segenek igin yakinlik kat sayisi1 CCj
hesaplanmis ve Cizelge 5.27 elde edilmistir.

Cizelge 5.27 : CC; yakinlik kat sayilar1 (6b).

Proje 1 Proje 2 Proje 3 Proje 4 Proje 5

CC; 0.14 0.58 0.69 0.46 0.99

Bulanik TOPSIS sonuglarinin (Cizelge 5.27) bu calisma igin genellestirilmis
yorumuna gore 6b Kriteri i¢in proje 5’in puan1 99, proje 3’lin puani 69, proje 2 nin

puani 58, proje 4’lin puan1 46 ve proje 1’in puan1 14 olarak hesaplanmuistir.
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5.2.2 Bulanik risk degerlendirme

Risk analizi literatiirii incelendiginde pek ¢ok farkli analiz yontemi oldugu goriilmekte
ve siklikla bu yontemlerin bulanik mantik ile bitiinlestirilmis uygulamalariyla
karsilasilmaktadir. Bu ¢alismalarin bir kismi ISO 31000 Risk Yonetimi Standard: gibi
uluslararasi kalite giivence standartlarina atifta bulunan aragtirmalar iken, bir kismi1 da
Ozgiin ve daha hassas hesaplamalarin yer aldigi ileri ¢alismalardir. ISO 31000 Risk
Yonetimi Standardi incelendiginde, bu standardin 6zel sirketler, kamu kurumlar veya
dernekler gibi pek ¢ok farkli sektorde ve farkli amaglarla hizmet veren yapilarin risk
yonetimi felsefesini ortaya koymak icin genel kurallar belirleyen bir ¢erceve oldugu
gorilmektedir. Oysa AR-GE projelerindeki risklerin degerlendirilmesi s6z konusu
oldugunda, problemin belirsizligi yiikksek dogasi geregi ozellestirilmis, detayli ve
hassas bir risk degerlemesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Ote yandan bazi c¢alismalar
bulanik mantik kullaniminin, 6znel yargilardan ve degerlendirmelerden kagmanin
miimkiin olmadig1 bir karar verme ortaminda gercege daha yakin sonuglar verdigini
one siirmektedir. Bu sebeple riski konu alan “16a-Planlanan maliyetin iizerine ¢ikma
riski”, “l6b-Planlanan siirenin tizerine ¢ikma riski”, “17a-Ticari riskler” ve “18a-
Teknik basarisizlik riski” Kriterlerinin degerlendirilmesinde Wulan ve Petrovic’in
(2012) g¢alismasinda  kullanilan  bulanik  risk  degerlendirme hesabindan

faydalanilmistir.

Cizelge 5.28 : Risk analizinde kullanilan s6zel ifadeler ve bulanik karsiliklart
(Wulan ve Petrovic, 2012).

Sozel ifadeler ikizkenar Yamuk Bulamk Sayilar
imkansiz i (0.00,0.00,0.00,0.00)
Cok diisiik CD (0.00,0.00,0.02,0.07)
Diisiik D (0.04,0.10,0.18,0.23)
Orta diisiik oD (0.17,0.22,0.36,0.42)
Orta oD (0.32,0.41,0.58,0.65)
Orta yuksek oYy (0.58,0.63,0.80,0.86)
Yuksek Y (0.72,0.78,0.92,0.97)
Cok yuksek cY (0.93,0.98,1.00,1.00)
Kesinlikle K (1.00,1.00,1.00,1.00)
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Cizelge 5.29 : Risk belirleme ¢alismasi (16a).

3 & % PL P2 P3 P4 PS5
X g §
Aglklama Pn In PnIn Pn In Pn In Pn In
o Gereksinimlerin degismesi,
. =2 g _ sozlesmedeki eksiklik veya hatalardan
£% £ E8 kaynaklanan problemler,
°_>)\ 5 .E_{ES % miisteriden/disaridan alinacak veri DYDYDYDOOCGY
© f_E‘S E s B setlerindeki problemler vb. sebepler ile
= = % = dogabilecek planlama hatas riskleri
s g L5 Yanls fonksiyon ve
&s N 2 %A_f ozellik gelistirme, kilit personelin isten CYOCYDCYOCYDCYY
BED ayrilmasi, program kisitlar1 vb. sebepler
© ile dogabilecek riskler
o _w Gereksinimlerin degismesi,
£ 2 g _ sozlesmedeki eksiklik veya hatalardan
I £g 3 kaynaklanan problemler,
; el -E—’.E" —% miisteriden/disaridan alinacak veri DY Db Y D O DGY
8 §F% & E setlerindeki problemler vb. sebepler ile
- 32 § = dogabilecek planlama hatasi riskleri
8 5 LB Yanlig fonksiyon ve
% % %if oze}hk gelistirme, l;lht }i)ersogellnblsti:n CYOCYOCYOCYOCYO
< @ £ g aynlmasi, program kisitlart vb. sebepler
e o ile dogabilecek riskler
© g g Uriiniin veya pazarlama ¢alismalarinin
§ Zs tamamlanmasini geciktirebilecek DDDDDDDODY
a5 g problemler
(=)}
c @
=2 8
= £ Benzer bir tiriiniin daha énce ya da ayn1
£=z32 2 donemde pazara ¢ikmasi veya DCYDDDODODY
8 K£QEE lansmaninin yapilmasi riski
~ B3N
© = 8
- F §f§ s % Gok vizyoner bir Giriiniin daha énce ya
’§' g § E da ayn1 donemde pazara ¢ikmasi veya CYCY D DCYCY D O D D
x = 25 lansmaninin yapilmasi riski
o o
O
Qé c = Degisimin getirdigi belirsizlikten veya
‘% & 2 misteri tarafinda cesitli kademelerdeki
35'3% =§ fikir ayriliklarindan kaynaklanabilen YYOODDODOEGY
A problemler
g 9 >
< 2D Q
— = - E . . .
S99 S Gelistirme ortami vb. sebepler ile
c=: E S 5 ortaya ¢ikabilecek problemler OCGYD D DCYD O DGY
© B 5
®
—

Teknik basarisizlik riski

Personel
kaynakl1
riskler

Personelin teknik bilgi birikimi ve
deneyimindeki eksikliklerden DCYDCYDCYDCYDCGY
kaynaklanabilecek problemler
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Wulan ve Petrovic’in (2012) yamuk (trapezoidal) bulanik sayilar (Cizelge 5.28) ile
islem yaptig1 caligmasinda risk hesabi basit¢e, risk olarak belirlenen olayin
gerceklesmesi durumunda ortaya ¢ikacak etkinin I(n), riskin gergeklesme olasiligi
P(n) ile carpimi Risk(n)= P(n) x I(n) olarak tanimlanmaktadir. Yamuk bulanik
saytlarin  kullanimi, burada AR-GE projelerindeki belirsizlikler sebebiyle
tanimlamanin zor oldugu P(n) ve I(n) degerlerini yaklasik bir aralik ile ifade etme
olanag1 sunmaktadir. Riskin yiiksek olmasi, proje agisindan olumsuz karsilanacak bir
durum oldugundan bu tez kapsaminda yapilan ¢alismada elde edilen risk degerleri, o

kriterden alinabilecek tam puan olan 100 degerinden ¢ikarilarak kullanilmaktadir.

Bulanik risk degerlendirme ¢alismasi1 kapsaminda oncelikle karar verici ile riski konu
alan tim Kriterler (16a, 16b, 17a ve 18a) i¢in risk belirleme ¢alismasi yapilmis ve
belirlenen riskleri Cizelge 5.28’deki sozel ifadeler ile degerlendirmesi istenmistir.

Boylece Cizelge 5.29 hazirlanmistir.

16a, 16b, 17a ve 18a Olgltlerinin risk hesaplamalari (sirayla) baslik 5.2.2.1, 5.2.2.2,
5.2.2.3 ve 5.2.2.4’te detayl olarak a¢iklanmaktadir.

5.2.2.1 (16a) Planlanan maliyetin iizerine ¢ikma riski

Karar verici, kriter 16a icin “Projenin iyi planlanmamis olmasi” ve “Beklenmeyen
aksilikler” olmak tizere esit agirlikli iki risk tanimlamistir (Cizelge 5.29). Bunlardan
ilki gereksinimlerin degismesi, sdzlesmedeki eksiklik veya hatalardan kaynaklanan
problemler, miisteriden/disaridan alinacak veri setlerindeki problemler vb. sebepler
nedeniyle dogabilecek planlama hatas risklerini kapsamaktadir. Ikincisi ise yanlis
fonksiyon ve ozellik gelistirme, kilit personelin isten ayrilmasi, program kisitlar1 vb
sebepler ile dogabilecek durumlari ifade etmektedir. Bu iki risk grubu igin karar verici
Cizelge 5.28’teki sozel ifadeleri kullanarak gergeklesme olasiligi Pn ve etki In

degerlerini belirlemis ve bulanik ¢arpim ile Ry =P X |5 elde edilmistir (Cizelge 5.31).

Bulanik risk hesab1 (Rn) ¢arpiminin ardindan her bir projenin performansini elde etmek
amaciyla denklem 5.8 kullanilarak 16a Kriteri igin bulanik risk degerleri bulunmus ve
Cizelge 5.32 hazirlanmustir.

Y, Pixl;

R =
Z?=1Ii

(5.8)
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Cizelge 5.30: Bulanik risk hesaplama (16a).

Kriter

Riskler

Gerceklesme Olasihigl

Py

Etkisi (I,)

Rn= Piin

PROJE 1

16a
Planlanan maliyetinin
lizerine ¢ikma riski

Projenin iyi
planlanmamis
olmast

(0.04,0.10,0.18,0.23)

(0.72,0.78,0.92,0.97)

(0.03,0.08,0.17,0.22)

Beklenmeyen
aksilikler

(0.93,0.98,1.00,1.00)

(0.32,0.41,0.58,0.65)

(0.30,0.40,0.58,0.65)

PROJE 2

16a
Planlanan maliyetinin

iizerine ¢ikma riski

Projenin iyi
planlanmamig
olmasi

(0.04,0.10,0.18,0.23)

(0.72,0.78,0.92,0.97)

(0.03,0.08,0.17,0.22)

Beklenmeyen
aksilikler

(0.93,0.98,1.00,1.00)

(0.04,0.10,0.18,0.23)

(0.04,0.10,0.18,0.23)

PROJE 3

16a
Planlanan maliyetinin

lizerine ¢ikma riski

Projenin iyi
planlanmamis
olmasi

(0.04,0.10,0.18,0.23)

(0.72,0.78,0.92,0.97)

(0.03,0.08,0.17,0.22)

Beklenmeyen
aksilikler

(0.93,0.98,1.00,1.00)

(0.32,0.41,0.58,0.65)

(0.30,0.40,0.58,0.65)

PROJE 4

16a
Planlanan maliyetinin
tizerine ¢ikma riski

Projenin iyi
planlanmamis
olmasi

(0.04,0.10,0.18,0.23)

(0.32,0.41,0.58,0.65)

(0.01,0.04,0.10,0.15)

Beklenmeyen
aksilikler

(0.93,0.98,1.00,1.00)

(0.04,0.10,0.18,0.23)

(0.04,0.10,0.18,0.23)

PROJE 5

16a
Planlanan maliyetinin
lizerine ¢ikma riski

Projenin iyi
planlanmamig
olmast

(0.30,0.40,0.58,0.65)

(0.93,0.98,1.00,1.00)

(0.30,0.40,0.58,0.65)

Beklenmeyen
aksilikler

(0.93,0.98,1.00,1.00)

(0.72,0.78,0.92,0.97)

(0.67,0.76,0.92,0.97)

Proje degerlendirme modelinde tiim degerlendirmeler 100 iizerinden yapildig1 igin,
bulunan bulanik deger durulastirilmis ve 100 ile ¢arpilarak risk puani belirlenmistir.
Durulastirma i¢in literatiirde siklikla kullanilan mean-max yontemi tercih edilmistir.
Riskin yiiksek olmasi, proje agisindan olumsuz karsilanacak bir durum oldugundan
elde edilen risk degerleri, herhangi bir kriterden alinabilecek tam puan olan 100’den

¢ikarilarak kullanilmigtir (Cizelge 5.31).
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Cizelge 5.31 : Durulastirma ve risk puaninin belirlenmesi (16a).

Kriter i=1 PixI; D:lll::[i:s- Duru Puan Kriter Puam
n T, (MeanMa) (1000 (100-100a

p1 16a "ianianan maliyetinin -, 59 4 55 4 67,0 74) 0.59 59 41
tizerine ¢ikma riski

p2 16a Flanlanan maliyetinin - g 51 634 0 41 0.27 27 73
iizerine ¢ikma riski

p3 16a "ianianan maliyetinin -, 59 o 55 4 7.0 74) 0.59 59 41
iizerine ¢ikma riski

pa 16a "anlananmaliyetinin 1,699 041047 035 35 65
lizerine ¢ikma riski

p5 16a Flanianan maliyetinin -, 75 g5 1 97 0 99) 0.91 o1 9

iizerine ¢ikma riski

Kriter 16a icin Proje 2’nin puani 73, Proje 4’{in puani 65, Proje 1 ve 3’{in puani 41 ve

Proje 5’in puani ise 9 olarak hesaplanmustir.

5.2.2.2 (16b) Planlanan siirenin iizerine ¢ikma riski

Maliyet ve siire ile ilgili riskler birbirini etkileyebilmeleri sebebiyle girift bir yapi ifade
ederler. Ornegin siire artig1 beraberinde getirdigi kaynak gereksinimi sebebiyle maliyet
artigina da sebep olabilmekte veya maliyet artigina sebep olan bir riskin proje stresini
de etkileyebildigi goriilmektedir. Bu sebeple karar verici 16a ve 16b kriterleri igin
benzer risk unsurlarini tanimlamay1 uygun gérmiis ve bu unsurlari kriterin kapsamina
gore degerlendirmistir. Kriter 16b i¢in “Projenin iyi planlanmamig olmasi” ve
“Beklenmeyen aksilikler” olmak ftizere esit agirlikli iki risk tanimlamistir (Cizelge
5.32). Bunlardan ilki (kriter 16a’ya benzer sekilde) gereksinimlerin degismesi,
sozlesmedeki eksiklik veya hatalardan kaynaklanan problemler, miisteriden/disaridan
alinacak veri setlerindeki problemler vb. sebepler ile dogabilecek planlama hatasi
risklerini kapsamaktadir. Ikincisi ise yanlis fonksiyon ve ozellik gelistirme, kilit
personelin isten ayrilmasi, program kisitlar1 vb. sebepler ile dogabilecek durumlari
ifade etmektedir. Bu iki risk grubu i¢in karar verici sozel ifadeler ile ger¢eklesme
olasiligi, Pn, ve etki, In, degerlerini belirlemis, bu sozel ifadelerin bulanik say1

karsiliklar1 kullanilarak Ry =Pn X In ¢arpimi elde edilmistir (Cizelge 5.32).
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Cizelge 5.32 : Bulanik risk hesaplama (16b).

E . Gerceklesme i T
c Riskler Olasihg (P,) Etkisi (I;) Rn= P;xI;
< 'z Projeniniyi
'S £ planlanmamis (0.04,0.10,0.18,0.23)  (0.72,0.78,0.92,0.97)  (0.03,0.08,0.17,0.22)
E :é g olmasi
28X
BET
[
& <= £ Beklenmeyen
[+
2 § aksilikler (0.93,0.98,1.00,1.00)  (0.32,0.41,0.58,0.65)  (0.30,0.40,0.58,0.65)
< g Projenin iyi
S 2 planlanmamis  (0.04,0.10,0.18,0.23)  (0.72,0.78,0.92,0.97)  (0.03,0.08,0.17,0.22)
m :é g olmasi
) 8 c 2
E EZ
a ==
55 Beklenmeyen 93 98.1.00,1.00)  (0.32.0.41,0.58,0.65)  (0.30,0.40,0.58,0.65)
a N aksilikler
< g Projeniniyi
£ 2 planlanmamus  (0.04,0.10,0.18,0.23)  (0.72,0.78,0.92,0.97)  (0.03,0.08,0.17,0.22)
m :§ g olmasi
28 c M
E ED
a ==
S5 Beklenmeyen 1 93.981.00,1.00) (0.32,0.41,0.58,0.65)  (0.30,0.40,0.58,0.65)
a N aksilikler
< < Projenin iyi
S % planlanmamis  (0.04,0.10,0.180.23)  (0.32,0.41,0.58,0.65)  (0.01,0.04,0.10,0.15)
E > 5 olmast
a ® g
28 c
£ ET
a =2
§ -5 Beklenmeyen 936 981.001.00)  (0.32,0.41,0.58,0.65)  (0.30,0.40,0.58,0.65)
a & aksilikler
=
c g Projenin iyi
£ 2 planlanmamus  (0.04,0.10,0.18,0.23)  (0.93,0.98,1.00,1.00)  (0.04,0.10,0.18,0.23)
3 5 & olmasi
28X
BEZ
a ==
&5 Beklenmeyen - 93008,1.00,1.00)  (0.32,0.41,0.58,0.65)  (0.30,0.40,0.58,0.65)
o N aksilikler

Bulanik risk hesab1 (Rn) ¢arpiminin ardindan denklem 5.8 kullanilarak 16b kriterinin
bulanik risk degeri bulunmus ve Cizelge 5.33 hazirlanmistir. Proje degerlendirme
modelinde tiim degerlendirmeler 100 {izerinden yapildigi i¢in, bulunan bulanik deger

durulastirilmis ve 100 ile garpilarak risk puani belirlenmistir. Riskin yiiksek olmasi,
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proje acisindan olumsuz karsilanacak bir durum oldugundan elde edilen risk degerleri,
herhangi bir kriterden alinabilecek tam puan olan 100 birimden ¢ikarilarak
kullanilmustir (Cizelge 5.33).

Cizelge 5.33 : Durulastirma ve risk puaninin belirlenmesi (16b).

Kriter i=1 Pixl; Durulastirma Duru Puan l;”ter
7 (Mean-Max)  (100a) uam
=11 (100-100a)
P1 Planlanan sirenin . 59 4 55 67.0.74) 0.59 59 41

tizerine ¢ikma riski

p2 16p Flanlanansrenin =, 49 55 67 0.74) 0.59 59 41

iizerine ¢ikma riski

p3 16p "ianlanansirenin -, 0q 4 55 67.0.74) 0.59 59 41

iizerine ¢ikma riski

pa 16p Flanlanansrenin -, o7 65 76 0.80) 0.71 7 29
tizerine ¢ikma riski

Planlanan siirenin

PS tizerine ¢ikma riski

(0.34,0.47,0.66,0.73) 0.56 56 44

Kriter 16b icin Proje 5’in puani 44, Proje 1, 2 ve 3’iin puan1 41 puan ve Proje 4’iin

puani 29 olarak hesaplanmstir.

5.2.2.3 (17a) Ticari riskler

Karar verici, kriter 17a igin “Pazara ¢ikisin gecikmesi”, “Rekabet edebilir bir ikame
irliniin pazara ¢ikmas1”, “Cok vizyoner bir {irliniin pazara ¢ikmast” ve “Degisime
direnen miisteri” olmak {izere dort esit agirlikli risk tanimlamistir (Cizelge 5.34).
Bunlardan ilki {riinlin  veya pazarlama c¢alismalarimin  tamamlanmasini
geciktirebilecek problemleri; ikincisi benzer bir Griinlin daha 6nce ya da ayn1 donemde
pazara ¢ikmasi veya lansmaninin yapilmasi riskini, ii¢iinciisii ok vizyoner bir trtnin
daha 6nce yada ayni1 donemde pazara ¢ikmasi veya lansmaninin yapilmasi riskini, son
olarak dordiinciisii ise degisimin getirdigi belirsizlikten veya miisteri tarafinda cesitli
kademelerdeki fikir ayriliklarindan kaynaklanabilen riskleri ifade etmektedir. Bu dort
risk grubu i¢in karar verici sozel ifadeler ile ger¢eklesme olasiligi Pn ve etki Iy

degerlerini belirlemis, bu sozel ifadelerin bulanik say1 karsiliklar1 kullanilarak Rn =Ph

X In garpimi elde edilmistir (Cizelge 5.34).
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Cizelge 5.34 : Bulanik risk hesaplama (17a).

Kriter

Riskler

Gerg¢eklesme
Olasihig (P;)

Etkisi (I,)

Rn= Piin

PROJE 1

17a
Ticari riskler

Pazara cikigin
gecikmesi

(0.04,0.10,0.18,0.23)

(0.04,0.10,0.18,0.23)

(0.00,0.01,0.03,0.05)

Rekabet edebilir
bir ikame Griniin
pazara ¢ikmast

(0.04,0.10,0.18,0.23)

(0.93,0.98,1.00,1.00)

(0.04,0.10,0.18,0.23)

Cok vizyoner bir
Urndn pazara
¢ikmast

(0.93,0.98,1.00,1.00)

(0.93,0.98,1.00,1.00)

(0.86,0.96,1.00,1.00)

Degisime direnen
miisteri

(0.72,0.78,0.92,0.97)

(0.72,0.78,0.92,0.97)

(0.52,0.61,0.85,0.94)

PROJE 2

17a
Ticari riskler

Pazara cikigin
gecikmesi

(0.04,0.10,0.18,0.23)

(0.04,0.10,0.18,0.23)

(0.00,0.01,0.03,0.05)

Rekabet edebilir
bir ikame Grtniin
pazara ¢ikmasi

(0.04,0.10,0.18,0.23)

(0.04,0.10,0.18,0.23)

(0.00,0.01,0.03,0.05)

Cok vizyoner bir
Urnin pazara
¢ikmasi

(0.04,0.10,0.18,0.23)

(0.04,0.10,0.18,0.23)

(0.00,0.01,0.03,0.05)

Degisime direnen
miisteri

(0.32,0.41,0.58,0.65)

(0.32,0.41,0.58,0.65)

(0.10,0.17,0.34,0.42)

PROJE 3

17a
Ticari riskler

Pazara ¢ikigin
gecikmesi

(0.04,0.10,0.18,0.23)

(0.04,0.10,0.18,0.23)

(0.00,0.01,0.03,0.05)

Rekabet edebilir
bir ikame Uriinlin
pazara ¢ikmasi

(0.04,0.10,0.18,0.23)

(0.32,0.41,0.58,0.65)

(0.01,0.04,0.10,0.15)

Cok vizyoner bir
triniin pazara
¢ikmasi

(0.93,0.98,1.00,1.00)

(0.93,0.98,1.00,1.00)

(0.86,0.96,1.00,1.00)

Degisime direnen
miisteri

(0.04,0.10,0.18,0.23)

(0.04,0.10,0.18,0.23)

(0.00,0.01,0.03,0.05)

PROJE 4

17a
Ticari riskler

Pazara ¢ikigin
gecikmesi

(0.04,0.10,0.18,0.23)

(0.32,0.41,0.58,0.65)

(0.01,0.04,0.10,0.15)

Rekabet edebilir
bir ikame Grtiniin
pazara ¢ikmasi

(0.04,0.10,0.18,0.23)

(0.32,0.41,0.58,0.65)

(0.01,0.04,0.10,0.15)

Cok vizyoner bir
triniin pazara
¢ikmasi

(0.04,0.10,0.18,0.23)

(0.32,0.41,0.58,0.65)

(0.01,0.04,0.10,0.15)

Degisime direnen
miisteri

(0.32,0.41,0.58,0.65)

(0.04,0.10,0.18,0.23)

(0.01,0.04,0.10,0.15)

PROJE 5

17a
Ticari riskler

Pazara ¢ikigin
gecikmesi

(0.04,0.10,0.18,0.23)

(0.72,0.78,0.92,0.97)

(0.03,0.08,0.17,0.22)

Rekabet edebilir
bir ikame Urtiniin
pazara ¢ikmasi

(0.04,0.10,0.18,0.23)

(0.72,0.78,0.92,0.97)

(0.03,0.08,0.17,0.22)

Cok vizyoner bir
Urndn pazara
¢ikmasi

(0.04,0.10,0.18,0.23)

(0.04,0.10,0.18,0.23)

(0.00,0.01,0.03,0.05)

Degisime direnen
miisteri

(0.32,0.41,0.58,0.65)

(0.93,0.98,1.00,1.00)

(0.30,0.40,0.58,0.65)
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Bulanik risk hesabi (Rn) ¢arpiminin ardindan denklem 5.8 kullanilarak 17a Kriterinin
bulanik risk degeri bulunmus ve Cizelge 5.35 hazirlanmistir. Bulunan bulanik deger
durulastirilmis ve 100 ile carpilarak risk puani belirlenmistir. Riskin yiiksek olmasi,
proje agisindan olumsuz karsilanacak bir durum oldugundan elde edilen risk degerleri,
herhangi bir kriterden alinabilecek tam puan olan 100 birimden ¢ikarilarak
kullanilmustir (Cizelge 5.35).

Cizelge 5.35 : Durulastirma ve risk puaninin belirlenmesi (17a).

n pol. Duru Kriter
Kriter =L llx - ?&Z‘:ﬁ?&g;‘; Puan Puani
i=17i (100a)  (100-100a)

P1 17a Ticari riskler (0.94,0.99,1.00,1.00) 0.99 99 1
P2 17a Ticari riskler (0.27,0.34,0.52,0.61) 0.43 43 57
P3 17a Ticari riskler (0.91,0.97,1.00,1.00) 0.99 99 1
P4 17a Ticari riskler (0.07,0.19,0.38,0.49) 0.28 28 72
P5 17a Ticari riskler (0.34,0.50,0.72,0.80) 0.61 61 39

Kriter 17a igin Proje 4’lin puan1 72, Proje 2’nin puani 57, Proje 5’in puan1 39, Proje 1

ve 3’lin puani ise 1 olarak hesaplanmistir.

5.2.2.4 (18a) Teknik basarisizlik riski

Karar verici kriter 18a i¢in “Kullanilan teknolojiye bagli problemler” ve “Personel
kaynakli riskler” olmak iizere esit agirlikli iki risk tanimlamistir (Cizelge 5.36).
Bunlardan ilki gelistirme ortami vb. sebepler ile ortaya c¢ikabilecek problemleri
kapsamaktadir. Ikincisi ise personelin teknik bilgi birikimi ve deneyimindeki
eksikliklerden kaynaklanabilecek durumlari ifade etmektedir. Bu iki risk grubu igin
karar verici sozel ifadeleri kullanarak gerceklesme olasiligi Pn ve etki In degerlerini
belirlemis, bu s6zel ifadelerin bulanik say1 karsiliklar: kullanilarak Ry =Pn X Iy carpimi
elde edilmistir (Cizelge 5.36).
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Cizelge 5.36 : Bulanik risk hesaplama (18a).

j -
o . Gerceklesme - _
s Riskler Olasihg (P,) Etkisi (I;) Rn= P;xI;
® Kullanilan
= Lea'fg’f'o“ye (0.32,0.41,0.58,0.65)  (0.93,0.98,1.00,1.00)  (0.30,0.40,0.58,0.65)
- B
L S .= problemler
38§ 2%°
x = Personel
2 Kkaynakh (0.04,0.10,0.18,0.23)  (0.93,0.98,1.00,1.00)  (0.04,0.10,0.18,0.23)
B riskler
» Kullanilan
= Leakgq?'o“ye (0.04,0.10,0.18,0.23)  (0.04,0.10,0.18,0.23)  (0.00,0.01,0.03,0.05)
N z
I'.%Jg %2 problemler
08 852
o = Personel
2 Kkaynakh (0.04,0.10,0.18,0.23)  (0.93,0.98,1.00,1.00)  (0.04,0.10,0.18,0.23)
B riskler
» Kullanilan
= Leaéq?'o“ye (0.04,0.10,0.18,0.23)  (0.93,0.98,1.00,1.00)  (0.04,0.10,0.18,0.23)
™ z
w o 5 - problemler
0% 82
x = Personel
2 Kkaynakh (0.04,0.10,0.18,0.23)  (0.93,0.98,1.00,1.00)  (0.04,0.10,0.18,0.23)
& riskler
» Kullanilan
= Leaéq?'o“ye (0.04,0.10,0.18,0.23)  (0.04,0.10,0.18,0.23)  (0.00,0.01,0.03,0.05)
<~ Z
W & g - problemler
0% 82
x = Personel
2 Kkaynakh (0.04,0.10,0.18,0.23)  (0.93,0.98,1.00,1.00)  (0.04,0.10,0.18,0.23)
& riskler
» Kullanilan
] Leaéq?'o“ye (0.04,0.10,0.18,0.23)  (0.93,0.98,1.00,1.00)  (0.04,0.10,0.18,0.23)
w3
W o g - problemler
0% 82
o = Personel
2 Kkaynakh (0.04,0.10,0.18,0.23)  (0.93,0.98,1.00,1.00)  (0.04,0.10,0.18,0.23)
H -
riskler

Bulanik risk hesabi (Rn) ¢arpiminin ardindan denklem 5.8 kullanilarak 18a Kriterinin
bulanik risk degeri bulunmus ve Cizelge 5.37 hazirlanmistir. Bulunan bulanik deger
durulastirilmis ve 100 ile carpilarak risk puani belirlenmistir. Riskin yiiksek olmasi,

proje agisindan olumsuz karsilanacak bir durum oldugundan elde edilen risk degerleri,
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herhangi bir kriterden alinabilecek tam puan olan 100’den ¢ikarilarak kullanilmistir
(Cizelge 5.37).

Cizelge 5.37 : Durulastirma ve risk puaninin belirlenmesi (18a).

Kriter Yi-1 PixI; Durulastirma Duru Puan Kriter Puam

rI (Mean-Max) (100a) (100-100a)
P1 18a z:lk‘l‘“k basanisizk ) 33 ) 46,0.66,0.73) 0.56 56 44
P2 18a ;;':imkbasa“m‘k (0.04,0.11,0.21,0.27) 0.16 16 84
P3 18a ﬁ:‘;?‘k basanisizlk 5 47 0.19,0.33,0.41) 0.26 26 74
P4 18a z:ll:“k basarisizlk 4 04 0.11,0.21,0.27) 0.16 16 84
P5 18a ﬁ:‘;?‘k basanisizlk 1 47 0.19,0.33,0.41) 0.26 26 74

Kriter 18a icin 1. Projenin 44 puan, 2. ve 4. Projelerin 84 puan, 3. ve 5. Projelerin ise

74 puan aldig1 sonucuna ulasilmistir.

5.2.3 Karar agaci analizi

Karar agaglar1 6zellikle veri madenciliginde, cografi bilgi sistemlerinde, tipta ve
finansal analizlerde siklikla kullanilan bir karar verme yontemi olarak kargimiza
cikmaktadir. Olaylari, olasiliklar1 ve sonuglart ile birlikte gorsel bir konseptte sunan
karar agaci analizi, bu tez kapsaminda “12a-Pazarda basarili olma firsat1” Kriteri igin

kullanilacaktir.

Karar agact kullanimmin iki temel sebebi bulunmaktadir. Bunlardan ilki, karar
agacinin finansal analizler icin literatiirde siklikla kullanilmasi ve basarili sonuglar
almasidir. Ikincisi ise “7a-Yatirimin geri doniis potansiyeli” Kriteri icin kullanilacak
olas1 net bugiinkii deger analizi ile sagladig1 uyumdur. Boylece pazarda basarili olma
durumu ve geri doniis potansiyeli biitlinlesik olarak irdelenebilecektir. Her bir proje
i¢in iirtin pazara siiriildiikten sonraki 1 yillik gelir tahminlerini baz alan pazar analizini
ortaya koyan karar agaci ¢alismasi yapilarak baslik 5.2.3.1, 5.2.3.2, 5.2.3.3,5.2.3.4 ve

5.2.3.5’te sunulmustur.
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9% ¢

Karar agaci ¢aligmalarinda “iyimser”, “gercekei” ve “kdtiimser” pazar kosullar1 ve bu
pazar kosullarinin gergeklesme olasiliklari belirlenirken; karar vericinin bilgi birikimi
ve uzmanlig, sirketin gecmis yillarda gerceklestirdigi projelerden elde ettigi deneyim

ve proje gelistirme asamasinda gergeklestirilen analizlerden yararlanilmistir.

Karar agaci analizlerinin proje puanina doniistiiriilmesinde marjinal katki orant,
MKO = (getiri-maliyet)/getiri kullanilmigtir. Proje degerleme puanlarimin 100

tizerinden olmasi sebebiyle MKO, 100 birim ile ¢arpilarak genellestirilmistir.

5.2.3.1 Proje 1

Karar verici, tim projeler i¢in Oncelikle tek basina pazara ¢ikma secenegine kars,
¢OzUm ortag1 veya is birlikleri ile pazara ¢ikma segenegini degerlendirmektedir. Eger
pazara tek basina cikar ise reklam ve/veya kampanya caligmalar1 yapma ve yapmama
seceneklerini ele alacaktir. Alternatif secenekte ise yol haritasi, isbirligi yapilan firma
ile ortak belirlenecegi igin dallanmaya gidilmemistir. Burada 6nemli olan noktalar,
karar vericinin karmin ne kadarin1 paylagsmaya istekli oldugu ve bu kar paylasimi
sonucunda gelirde nasil bir artis bekledigidir. Mevcut projeler 6zelinde degerlendirme
yapildiginda; reklam ve kampanya c¢aligmalarinin baz1 durumlarda geliri arttiracag,

bazi durumlarda ise onemli bir katki saglayamayacagi diigiiniilmektedir.

Iyimser pazar kosullari

PROJE 1

%15  1.000.000 TL x 0,85

“ Gergekel pazar kosullar
o\ 663,000.000 %60 800.000 TL x 0.85

\@rb. ef\e{~

0(@}" \\c}\S e Kottimser pazar kosullar

) @@\e{xq’ %25  600.000 TL x 0,85
¥ .
© %“«.3‘5 Iyimser pazar kosullar
0 (¢
ﬂe¥ﬁi&\6&@ 390,000.00 % %15  600.000 TL -100.000 TL

Gergekei pazar kosullar
%60  500.000 TL-100.000 TL

Kétiimser pazar kosullar
%25 400.000 TL-100.000 TL

Iyimser pazar kosullari
182,500.00 b / %15 250.000 TL

Gy oty 0 17,‘%0 Gercekei pazar kosullar
Vas, “ag, 2 %60 200.000 TL
ag,
% Kotiimser pazar kosullart

%25 100.000 TL

Sekil 5.2 : Proje 1 i¢in karar agaci analizi.

65



Proje 1 ele alindiginda (Sekil 5.2), ¢6ziim ortag: ve is birligi gelistirme segenegi icin
karar vericinin arzu ettigi ciro paylasim oran1 %15’tir. Bu paylasim orani karsiliginda
cesitli is ortaklar1 ile beraber c¢alismanin miimkiin ve faydali olabilecegine

inanmaktadir.

Yapilan caligmalara gore, %15 olasilikla pazar kosullarinin iyimser tahmine paralel
gerceklesecegi ve cironun 1 milyon TL bandinda olacagi, %60 olasilikla pazar
kosullarinin gercekei tahmine paralel gergeklesecegi ve cironun 800 bin TL bandinda
olacagi, %25 olasilikla ise pazar kosullarinin kotiimser tahmine paralel gergeklesecegi

ve cironun 600 bin TL bandinda olacagi beklenmektedir.

Karar verici pazara tek basina ¢ikma segenegini ele aldiginda, reklam ve kampanya
calismalari ile {iriinii piyasaya siirme veya bu c¢aligmalar olmadan piyasaya siirme
secenekleri s6z konusu olmaktadir. Karar verici eger 100 bin TL’lik reklam ve
kampanya g¢aligmalar1 yiiriitiilirse %15 olasilikla pazar kosullarinin iyimser tahmine
paralel gercgeklesecegini ve cironun 600 bin TL bandinda olacagini, %60 olasilikla
pazar kosullarinin gercekei tahmine paralel gergeklesecegini ve cironun 500 bin TL
bandinda olacagini, %25 olasilikla ise pazar kosullarinin kétiimser tahmine paralel

gerceklesecegini ve cironun 400 bin TL bandinda olacagini diistinmektedir.

Ote yandan karar verici, eger reklam ve kampanya calismalar1 yapilmazsa; %15
olasilikla pazar kosullarinin iyimser tahmine paralel gerceklesecegini ve cironun 250
bin TL bandinda olacagini, %60 olasilikla pazar kosullarinin gercekc¢i tahmine paralel
gerceklesecegini ve cironun 200 bin TL bandinda olacagini, %25 olasilikla ise pazar
kosullarinin kétiimser tahmine paralel gergeklesecegini ve cironun 100 bin TL

bandinda olacagini diisiinmektedir.

Sekil 5.2’de sunulan analiz sonucuna gore Proje 1 i¢in en yiiksek getiri 663 bin TL
olan ¢oziim ortakliklar1 ve is birlikleri gelistirerek pazara ¢ikma secenegindedir. Proje
1’in akilli ev sistemi projesi olmasi sebebiyle, {iriinlin pazarlamasinda insaat sirketleri,
yapt marketleri veya GSM operatorleri ile is birlikleri veya ¢6ziim ortakliklar
gelistirmek, ciro paylasimini  beraberinde getirmesine ragmen daha karl

gorinmektedir.
Karar agaci analizinin proje puanina doniistiiriilmesi i¢in marjinal katki oran1 hesabi,

MKO = (getiri-maliyet) /getiri
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MKO = (663,000.00 £ - 350,000.00 ) / 663,000.00 b
MKO = 0.47°dir.

Proje 1 icin MKO degeri 0.47 olarak hesaplanmis ve 100 ile ¢arpilarak proje 1 i¢in
degerlendirme puani1 47 olarak elde edilmistir. Buradaki ‘maliyet’ degeri Proje 1’in
Cizelge 5.38’de yer alan arastirma ve gelistirme asamalarindaki maliyetlerinin

toplamudir.

5.2.3.2 Proje 2

Proje 2 ele alindiginda (Sekil 5.3), karar vericinin ¢oziim ortagi ve is birligi gelistirme
segenegi icin arzu ettigi ciro paylasim orani %15°tir. Yapilan ¢aligmalara gore bu
senaryoda; %40 olasilikla pazar kosullarinin iyimser tahmine paralel ger¢eklesmesi ve
cironun 5 milyon TL bandinda olmasi, %40 olasilikla pazar kosullarinin gergekgi
tahmine paralel ger¢eklesmasi ve cironun 4 milyon TL bandinda olmasi, %20
olasilikla ise pazar kosullarinin kotiimser tahmine paralel gergeklesmesi ve cironun

2,5 milyon TL bandinda olmasi beklenmektedir.

Iyimser pazar kosullari
%40  5.000.000 TL x 0,85

PROJE 2

- Gergekei pazar kogullar
\% 3,485,000.00F %40 4.000.000 TL x 0.85

o Koétiimser pazar kogsullar
%20 2.500.000 TL x 0,85
2 Iyimser pazar kosullari
A
@@Qf’@aé- 1,130,000.00b,/ %40  1500.000 TL -10.000 TL

Gergekei pazar kogullar
%40 1.000.000 TL -10.000 TL

1,140,000.001 Koétiimser pazar kogullar
%20 700.000 TL-10.000 TL

Iyimser pazar kosullan

cay j’b 1,140,000.00b %40 1.500.000 TL
. Kay, .
af.g}',)&ﬁﬂ)a o ;‘ &a’bpe ° Gergekgi pazar kogullar

Dy 0, n
Vs, Maq, e %40 1000000 TL

e Kotiimser pazar kogsullar
%20 700.000 TL

Sekil 5.3 : Proje 2 i¢in karar agaci analizi.

Pazara tek basina ¢ikma dali ele alindiginda, reklam ve kampanya ¢alismalart ile {iriinii
piyasaya siirme veya bu ¢alismalar olmadan piyasaya sturme secenekleri sz konusu

olmaktadir. Karar verici eger 10 bin TL’lik reklam ve kampanya caligmalar
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yiriitiilirse %40 olasilikla pazar kosullarinin iyimser tahmine paralel gerceklesecegini
ve cironun 1,5 milyon TL bandinda olacagini, %40 olasilikla pazar kosullarinin
gercekei tahmine paralel gergeklesecegini ve cironun 1 milyon TL bandinda olacagini,
%20 olasilikla ise pazar kosullarmin kotiimser tahmine paralel gerceklesecegini ve

cironun 700 bin TL bandinda olacagini diistinmektedir.

Ote yandan karar verici reklam ve kampanya calismalari yapilma ve yapilmama
durumlarinda benzer pazar kosullarinin olusacagina inanmaktadir. Bunun sebebi s6z
konusu projenin oldukca spesifik bir B2B (business-to-business) projesi olmasi
nedeniyle, karar vericinin profesyonel baglantilar yoluyla ve iirliniin kalitesi sayesinde
satiglarin gergeklesecegine inanmasidir. Hedef kitleye reklam ve kampanyalar yoluyla
ulagsmanin pek miimkiin olmadig1 ancak 10.000 TL’lik bir biit¢e ayirarak hediye
iriinler dagitilabilecegi veya cesitli durumlarda sponsor olarak prestij acisindan

projeye fayda saglanabilecegi diistiniilmektedir.

Analiz sonucuna gore Proje 2 igin en yiiksek getiri 3 milyon 485 bin TL olan ¢6ziim
ortakliklar1 ve is birlikleri gelistirerek pazara c¢ikma secenegindedir. Proje 2’nin
oldukga teknik bir B2B projesi olmasi sebebiyle, tiriiniin pazarlamasinda is birlikleri
veya ¢oziim ortakliklar: gelistirme segenegi, %15 ciro paylasimini beraberinde

getirmesine ragmen daha karli goriinmektedir.
Karar agaci analizinin proje puanina doniistiiriilmesi i¢in marjinal katki orana;
MKO = (3,485,000.00 & - 1,100,000.00 1) / 3,485,000.00 H = 0.68’dir.

Proje 2 i¢in MKO degeri 0.68 olarak hesaplanmis ve 100 ile ¢arpilarak Proje 2 igin
degerlendirme puani 68 olarak elde edilmistir. Buradaki ‘maliyet’ degeri Proje 2’nin
Cizelge 5.39°da yer alan arastirma ve gelistirme asamalarindaki maliyetlerinin

toplamudir.

5.2.3.3 Proje 3

Proje 3 ele alindiginda (Sekil 5.4), karar vericinin ¢6ziim ortagi ve is birligi gelistirme
secenegi i¢in arzu ettigi ciro paylasim orani %10’dur. Oranin diger projelere gore
diisiik olmasinin sebebi karar vericinin ig ortakligmin bu proje i¢in diger projeler
biiylik bir katma deger yaratmayacagina inanmasi ve {lriiniin hedef kitlesinde anlaml

bir genisleme yaratamayacagini diisiinmesidir.
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Yapilan caligmalara gore bu senaryoda; %10 olasilikla pazar kosullarinin iyimser
tahmine paralel gergeklesmesi ve cironun 600 bin TL bandinda olmasi, %30 olasilikla
pazar kosullarinin gergek¢i tahmine paralel gergeklesmesi ve cironun 450 bin TL
bandinda olmasi, %60 olasilikla ise pazar kosullarinin kotiimser tahmine paralel
gerceklesmesi ve cironun 250 bin TL bandinda olmasi beklenmektedir. Mobil
uygulama gelistirme alaninda biiyiik oyuncularin yani sira sektdrde ¢ok fazla kiiciik
oyuncu bulunmasi, sektére girisin kolay olmasi ve baslangic yatinmi diisiik bir
girisimcilik alan1 olmasi sebebiyle karar verici, kotlimser senaryo olasiligini %60 gibi

biiylik bir oran olarak belirlemistir.

PROJE 3 iyimser pazar kosullar
%10  600.000 TL x 0,90

Gercekei pazar kosullar
310,500.00 & %30  450.000 TL x 0,90

Kotiimser pazar kosullar
%060 250.000 TL x 0,90

Iyimser pazar kosullan

2
o
e 315000001/ %010 350000 TL-10000 TL
o e Gergekel pazar kosullar

%30  400.000 TL-10.000 TL

325,000.00 b Kotiimser pazar kogullar
%60 250.000 TL -10.000 TL

Iyimser pazar kosullan
%10  550.000 TL

N 325,000.00
L{fz}'a . b;pan Gergekel pazar kosullari
a5y, “ngg, P %30 400.000 TL
Q sg; dp

RS Kotiimser pazar kogullar
%060 250.000 TL

Sekil 5.4 : Proje 3 i¢in karar agaci analizi.

Karar verici eger 10 bin TL’lik reklam ve kampanya ¢alismalar yiiriitiiliirse %10
olasilikla pazar kosullarinin iyimser tahmine paralel ger¢eklesecegini ve cironun 550
bin TL bandinda olacagini, %30 olasilikla pazar kosullarinin gercekc¢i tahmine paralel
gerceklesecegini ve cironun 400 bin TL bandinda olacagini, %60 olasilikla ise Pazar
kosullarinin kd&tiimser tahmine paralel gerceklesecegini ve cironun 250 bin TL

bandinda olacagini diisiinmektedir.

Ote yandan karar verici reklam ve kampanya calismalar1 yapilmama durumu igin de

benzer pazar kosullarinin olusacagina inanmaktadir. Bunun sebebi s6z konusu
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projenin B2B projesi olmasi sebebiyle, karar vericinin profesyonel baglantilar yoluyla
ve Uriliniin 6zellikleri sayesinde satislarin gerceklesecegine inanmasidir. Hedef kitleye
reklam ve kampanyalar yoluyla ulasmanin satiglarin artisinda etkili olmayacagi, ancak
10.000 TL’lik bir biitce ayirarak hediye iirtinler dagitilabilecegi veya cesitli
durumlarda sponsor olarak prestij agisindan projeye fayda saglanabilecegi

distiniilmektedir.

Analiz sonucuna gore Proje 3 i¢in en yiiksek getiri 325 bin TL olan ¢6ziim ortagi1 veya
is birligi yapilmadan ve reklam ya da kampanya ¢alismalar1 olmadan tiriinl piyasaya

stirme se¢enegindedir.
Karar agaci analizinin proje puanina doniistiiriilmesi i¢cin marjinal katki orant;
MKO = (325,000.00 - 150,000.00 b) / 325,000.00 © = 0.54 tiir.

Proje 3 igin MKO degeri 0.54 olarak hesaplanmis ve 100 ile ¢arpilarak Proje 3 icin
degerlendirme puani 54 olarak elde edilmistir. Buradaki ‘maliyet’ degeri Proje 3’lin
Cizelge 5.40’ta yer alan arastirma ve gelistirme asamalarindaki maliyetlerinin

toplamidir.

5.2.3.4 Proje 4

Proje 4 ele alindiginda (Sekil 5.5), karar vericinin ¢6ziim ortagi ve is birligi gelistirme
segenegi icin arzu ettigi ciro paylasim oraninin %15 oldugu goriilmektedir. Yapilan
caligmalara gore bu senaryoda %350 olasilikla pazar kosullarinin iyimser tahmine
paralel gergeklesmesi ve cironun 1,4 milyon TL bandinda olmasi, %45 olasilikla pazar
kosullarinin gergek¢i tahmine paralel gergeklesmesi ve cironun 1,2 milyon TL
bandinda olmasi, %35 olasilikla ise pazar kosullarinin kotiimser tahmine paralel

gerceklesmesi ve cironun 800 bin TL bandinda olmasi1 beklenmektedir.

Pazara tek basina ¢ikma diiglimiinde, reklam ve kampanya caligmalar: ile {irlinii
piyasaya siirme veya bu calismalar olmadan piyasaya siirme segenekleri ele
alinmaktadir. Karar verici eger 50 bin TL’lik reklam ve kampanya caligmalari
yuratilirse %50 olasilikla pazar kosullarinin iyimser tahmine paralel gergeklesecegini
ve cironun 1,3 milyon TL bandinda olacagini, %45 olasilikla pazar kosullarinin
gercekei tahmine paralel gerceklesecegini ve cironun 1,1 milyon TL bandinda
olacagini, %35 olasilikla ise pazar kosullarinin kd&tiimser tahmine paralel

gerceklesecegini ve cironun 700 bin TL bandinda olacagini diisiinmektedir.
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Ote yandan eger reklam ve kampanya calismalar1 yapilmazsa; %50 olasilikla pazar
kosullarinin iyimser tahmine paralel gerceklesecegini ve cironun 1 milyon TL
bandinda olacagini, %45 olasilikla pazar kosullarinin gergekci tahmine paralel
gerceklesecegini ve cironun 800 bin TL bandinda olacagini, %5 olasilikla ise pazar
kosullarinin kotiimser tahmine paralel gerceklesecegini ve cironun 450 bin TL

bandinda olacagini diisiinmektedir.

PROJE 4 Iyimser pazar kosullar
%050 1.400.000 TLx 0,85

@ Gergekgi pazar kosullan
r
\7 1,088,000.001 %45 1.200.000 TL % 0,85

Kotiimser pazar kogullari
%35 800.000 TL x 0,85

Iyimser pazar kosullar
%50  1.300.000 TL-50.000 TL

Gergekgi pazar kosullan
%45 1.100.000 TL -50.000 TL

Kotiimser pazar kosullarn
%35 700.000 TL-50.000 TL

Iyimser pazar kosullan
%50  1.000.000 TL

Gergekei pazar kosullan
%45 800.000 TL

Kéttimser pazar kogullar
%5 450.000 TL

Sekil 5.5 : Proje 4 i¢in karar agac1 analizi.

Analiz sonucuna gore Proje 4 icin en yiksek getiri 1 milyon 130 bin TL olan reklam
ve kampanya calismalar1 yiiriiterek {iriini piyasaya slirme secenegindedir. Nodlar
arasindaki gelir farkliliginin diger projelere oranla yiiksek olmamasinin sebebi, karar
vericinin projenin halihazirda istekli bir hedef kitlesinin bulunduguna dair On
arastirmasidir. Yaptig1 aragtirmalar ve ¢alismalar sebebiyle karar verici, hangi sekilde
pazarlama yapilirsa yapilsin uygun bir fiyat politikasi1 belirlenmesi sartiyla, iirline

ithtiyaci olan kitlenin {irlinii satin alacag1 inancindadir.
Karar agaci analizinin proje puanina doniistiiriilmesi i¢in marjinal katki orant,
MKO = (1,130,000.00 b - 550,000.00 ) / 1,130,000.00 b = 0.51"dir.

Proje 4 i¢in MKO degeri 0.51 olarak hesaplanmis ve 100 ile ¢arpilarak Proje 4 icin

degerlendirme puan1 51 olarak elde edilmistir. Buradaki ‘maliyet’ degeri Proje 4’iin
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Cizelge 5.41°de yer alan arastirma ve gelistirme asamalarindaki maliyetlerinin

toplamudir.

5.2.3.5 Proje 5

Proje 5 ele alindiginda (Sekil 5.6), karar vericinin ¢6zim ortagi ve is birligi gelistirme
secenegi icin arzu ettigi ciro paylasim oraninin %20 oldugu goriilmektedir. Bu oranin
diger projelere gore daha yiiksek olmasinin sebebi, otel sektoriine yonelik gelistirilen
bu uygulamanin uluslararasi piyasaya siiriilecek olmasi ve glclu bir is ortagi

bulabilmek icin karar vericinin cirodan daha fazla pay vermeyi kabul etmesidir.

Yapilan ¢alismalara bu senaryoda %40 olasilikla pazar kosullarinin iyimser tahmine
paralel gergeklesmesi ve cironun 2,3 milyon TL bandinda olmasi, %40 olasilikla pazar
kosullarinin gergekgi tahmine paralel ger¢eklesmesi ve cironun 2 milyon TL bandinda
olmasi, %20 olasilikla ise pazar kosullarinin kétiimser tahmine paralel gerceklesmesi

ve cironun 1,2 milyon TL bandinda olmasi beklenmektedir.

PROJE 5 Iyimser pazar kosullar:
%40  2.300.000 TL x 0,80

Gergekei pazar kosullan

Es)
Ve 1:568,000.008 %40 2.000.000 TL x 0,80
\@‘}r e}e}
(\‘3& \\%l& N Kétiimser pazar kosullar
S
.beﬁ\“,(\\é‘ 22 %20  1.200.000 TL x 0,80
SINESg -
R $ Iyimser pazar kosullar
N
1,600,000.00% 6¥@?Q'?\°<& 1,600,000.00%/ 040 2.000.000 TI.-120.000 TL
@@‘0\\%&\ ,“@s’ﬁ% Gergekei pazar kosullan
O S g% %40  1.800.000 TL -120.000 TL
cP\\‘n 63‘\\) &\e}i»
o 1,600,000.005 ° Kottimser pazar kosullar
Iy ° .000. -120.000 TL
p'i’ee: &/{;‘[ /}’%,) - %20  1.000.000 TL
p%%%’ % Iyimser pazar kosullar
% %40  1.400.000 TL

1,120,000.006
Gergekei pazar kosullan

Dy,
% D, @ )
Wy, ;;’_edan %40 1.100.000 T
%k Kéttimser pazar kogullar

%20  600.000 TL

Sekil 5.6 : Proje 5 i¢in karar agaci analizi.

Karar verici eger 120 bin TL’lik reklam ve kampanya ¢aligsmalar yiiriitiiliirse %40
olasilikla pazar kosullarinin iyimser tahmine paralel gerceklesecegini ve cironun 2
milyon TL bandinda olacagini, %40 olasilikla pazar kosullarinin gergek¢i tahmine

paralel gergeklesecegini ve cironun 1,8 milyon TL bandinda olacagini, %20 olasilikla
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ise pazar kosullarinin kétiimser tahmine paralel gerceklesecegini ve cironun 1 milyon
TL bandinda olacagini diisiinmektedir. Bu projede karar vericinin reklam biit¢esini
yuksek tutma sebebi, reklam g¢alismalarinin farkli dillerde ve farkl kiiltiirlere 6zgii

yuriitiilmesini faydali gérmesi ve buna gore biit¢e planlamasidir.

Ote yandan eger reklam ve kampanya calismalar1 yapilmazsa; %40 olasilikla pazar
kosullarinin iyimser tahmine paralel gerceklesecegini ve cironun 1,4 milyon TL
bandinda olacagini, %40 olasilikla pazar kosullarinin gergcekci tahmine paralel
gerceklesecegini ve cironun 1,1 milyon TL bandinda olacagini, %20 olasilikla ise
pazar kosullariin kétiimser tahmine paralel ger¢eklesecegini ve cironun 600 bin TL

bandinda olacagini diigiinmektedir.

Analiz sonucuna gére Proje 5 icin en yiksek getiri 1 milyon 600 bin TL olan reklam
ve kampanya g¢alismalar: yiiriiterek iirlinii piyasaya siirme yani nod 2 seceneginde
olmasina ragmen, nod 1 ve nod 2 arasindaki gelir farki karar vericinin yorumuna gore
stratejik bakimdan ele alindiginda ¢ok yiiksek degildir. Bu nedenle iyi bir is ortagi
olmasi durumunda karar verici bu secenege de yonelebilecegini dile getirmistir. Bu
caligma kapsaminda ise matematiksel olarak buyik olan nod 2 segenegi iizerinden

devam edilecektir.
Karar agaci analizinin proje puanina doniistliriilmesi i¢in marjinal katki orana;
MKO = (1,600,000.00 & - 600,000.00 1) / 1,600,000.00 © = 0.63"tiir.

Proje 5 i¢in MKO degeri 0.63 olarak hesaplanmig ve 100 ile ¢arpilarak Proje 5 igin
degerlendirme puan1 63 olarak elde edilmistir. Buradaki ‘maliyet’ degeri Proje 5’in
Cizelge 5.42’de yer alan arastirma ve gelistirme asamalarindaki maliyetlerinin

toplamudir.

5.2.4 Olasi net bugunkl deger analizi

“Ja-Yatirmmin geri donils potansiyeli” kriterinin degerlendirilmesinde ONBD
hesabinin kullanimi tercih edilmistir. Olasi net bugiinkii deger analizinin temelinde
NBD ve karar agaci analizinin birlestirilmesi yatmaktadir. Bu sebeple ONBD
analizindeki son asamay1 olusturan “pazar” durumunun degerlendirilmesini isaret
eden ‘12a-Pazarda basarili olma firsat1’ kriterinin incelenmesinde karar agaci yontemi
kullanilmis ve bu caligmadan gelen veriler ONBD’nin son asamasinda biitiinlesik

olarak incelenmistir.
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Olas1 net bugiinkii deger hesabi; bir projenin temel asamalarina dair basari olasiliklar
(Ps), nakit akislar1 (Cs) ve siire bilgisinin (T) bir fonksiyonu olarak hesaplanmaktadir.
Bu hesaplamada bir risksiz oran (RFR: Risk-free rate) g6z dniinde bulundurulur. Tez
kapsaminda ele alinan bes projenin ortalama siiresi 2 yildir, bu sebeple risksiz oran
olarak 2 yillik devlet tahvili faizi oran1 uygun goriilmistiir. S6z konusu iki yillik devlet
tahvili faiz orani belirlenirken 2016-2017 yillarindaki devlet tahvili faiz oranlarinin
yaklasik ortalamasi olan %12 orami tercih edilmistir. Projelerin; arastirma, gelistirme
ve pazar olarak 3 asamada ele alinmas1 uygun goriilmiis ve olas1 net bugiinkii deger

hesab1 i¢in gerekli veriler toplanmaistir.
Olas1 net bugiinkii deger hesabi igin;

i.  Oncelikle s adet asamadan olusan bir projenin herhangi bir asamas i¢in basarili
olma olasiligi olan Ps degeri kullanilarak her bir asamaya ulagmak igin gerekli
toplam olasilik degeri (Py_; = PyxP;x ...xPs;_4) ve projenin o asamada son

bulma (Qs = P;_; X (1- Ps)) olasilig1 hesaplanir.
ii.  Risksiz oran (RFR) kullanilarak iskonto faktorii (F=1+RFR) bulunur.

iii.  Nakit akist Cs ile iskonto faktorii F kullanilarak iskontolu nakit akisi
(DCFs=C/F") hesaplanur.

iv.  Bir projenin olasi net bugiinkii degeri, projenin tiim asamalardaki iskontolu
nakit akiglarinin, projenin o asamada son bulma olasili1 ile ¢arpimlarinin

toplanmasi (QiXDCF1+Q2xDCF2+...+QsxDCFs) ile bulunur.

Tiim projeler i¢in olas1 net bugiinkii deger hesaplamasi yapilarak Cizelge 5.38, Cizelge
5.39, Cizelge 5.40, Cizelge 5.41 ve Cizelge 5.42’de sunulmustur. Elde edilen sonuglara
gore olas1 net bugiinkii deger Proje 1 icin 1,011,459.82 b, Proje 2 igin 5,920,355.16 1,
Proje 3 i¢in 288,544.02 b, Proje 4 icin 1,017,500.34 1 ve Proje 5 i¢in 2,458,217.09 b

olarak hesaplanmistir.

Bir projenin 7a Kkriteri igin performansi, o projenin arastirma ve gelistirme
asamalarindaki maliyetlerinin iskontolu nakit akiglarinin toplamai ile projenin olasi net
bugunkii degerinin oranidir. Buna gore, 7a kriteri i¢in Proje 2 nin performans puani
85, Proje 5’in performans puanmi 80, Proje 1’in performans puani 70, Proje 4’lin

performans puani 53 ve Proje 3’{in performans puan1 52 olarak hesaplanmustir.
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Cizelge 5.38 : Proje 1 i¢cin ONBD analizi.

Pazar
Arastirma Gelistirme . - e
Iyimser Gergekgi Kétimser
Asama kodu 1 2 3a 3b 3c
Asamanin
kosullu basari 0.8 0.9 0.15 0.6 0.25
olasilig1
Asamaya
ulagsmak igin 1 0.8 0.72 0.72 0.72
toplam olasilik
Asamaya gelme
ve bu asamada 0.2 0.08 0.612 0.288 0.54
sonlanma
olasilig1
Nakit akis1 (TL)  -50,000.001  -300,000.001 1,000,000.001 800,000.00H 600,000.00
Siire (y1l) 0.25 1.5 1 1 1
Risksiz oran 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12
Iskonto faktorii 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12
;ﬁ;’l‘“"lu nakit - 4860327b -253,10121b 892857141  714285.71b 535,71429%
Her asamanin
olas1 iskontolu -9,720.65b  -20,248.10b  546,428.571H 205,71429%H 289,285.71 b

nakit akisi

Projenin 7a kriteri i¢in performans puani:

ONEESP LO1Lggpe2t 100x[(DCF1+DCF2)/ONBD] 70
Cizelge 5.39 : Proje 2 icin ONBD analizi.
Arastirma Gelistirme Pazar
st 5t Iyimser Gercekgi Kdotumser

Asama kodu 1 2 3a 3b 3c
Asamanin 0.95 0.95 0.4 04 0.2
kosullu basari
olasiligt
Asamaya 1 0.95 0.9025 0.9025 0.9025
ulasmak i¢in
toplam olasilik
Asamaya gelme 0.05 0.0475 0.5415 0.5415 0.722
ve bu agsamada
sonlanma
olasiligt
Nakit akig1 (TL) -100,000.005  -1,000,000.005  5,000,000.005  4,000,000.00b  2,500,000.00 b
Siire (y1l) 0.5 2 1 1 1
Risksiz oran 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12
Iskonto faktorii 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12

Iskontolu nakit ~ -94,491.12%
akist

-797,193.88 b 4,464,285.71b  3,571,428.57H  2,232,142.86 b

Her agamanin -4,724.56 b 37866710 241741071 1,933,92857F  1,611,607.14%
olasi iskontolu
nakit akisi
ONBD: 5,920,355.16 Projenin 7a Kkriteri i¢in performans puan: 85
b 100x[(DCF1+DCF2)/ONBD]
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Cizelge 5.40 : Proje 3 i¢cin ONBD analizi.

Arastirma Gelistirme Pazar
} ¥ Iyimser Gercekgi Kotlimser
Asama kodu 1 2 3a 3b 3c
Asamanin 0.95 0.95 0.4 0.4 0.2
kosullu bagar1
olasilig
Asamaya 1 0.95 0.9025 0.9025 0.9025
ulagmak igin
toplam olasilik
Asamaya gelme 0.05 0.0475 0.5415 0.5415 0.722
ve bu asamada
sonlanma
olasilig
Nakit akig1 (TL) -100,000.00®5 -1,000,000.00%  5,000,000.00%  4,000,000.00%  2,500,000.00 b
Siire (y1l) 0.5 2 1 1 1
Risksiz oran 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12
Iskonto faktorii 1.12 1.12 1.12 112 112
Iskontolu nakit  -94,491.12% -797,193.88b 4,464,285.71b 3,571,428.57b 2,232,142.86 b
akisi
Her agsamanin -4,72456 b -37,866.71b 2,417,410.71b 1,933,928.571H 1,611,607.14 b
olas1 iskontolu
nakit akis1
) Projenin 7a kriteri i¢in performans puani:
ONBD: _2887.544.02 100x[(DCF1+DCF2)/ONBD] &
Cizelge 5.41 : Proje 4 icin ONBD analizi.
Arastirm Gelistirm Pazar
a3 i s ¢ Iyimser Gergekei Kétimser

Asama kodu 1 2 3a 3b 3c
Asamanin 0.8 0.8 0.5 0.45 0.05
kosullu basari
olasilig1
Asamaya 1 0.8 0.64 0.64 0.64
ulagmak i¢in
toplam olasilik
Asamaya gelme 0.2 0.16 0.32 0.352 0.608
ve bu agsamada
sonlanma
olasilig
Nakit akis1 (TL) -100,000.00b -450,000.00b 1,300,000.00% 1,100,000.00%H 700,000.00 b
Siire (y1l) 0.5 1.5 1 1 1
Risksiz oran 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12
Iskonto faktdrii 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12
Iskontolu nakit  -94,491.12% -379.,651.81% 1,160,71429% 982,142.861H  625,000.00
akisi
Her agsamanin -18,898.221  -60,744291b  371,428.57b  345,71429%H  380,000.00 b
olasi iskontolu
nakit akist

ONBD: 1,017,500.34 Projenin 7a Kkriteri i¢in performans puani: 53

b 100x[(DCF1+DCF2)/ONBD]
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Cizelge 5.42 : Proje 5 i¢cin ONBD analizi.

. Pazar

Arastirma Gelistirme iyimser Gercekgi Kétumser
Asama kodu 1 2 3a 3b 3c
Asamanin 0.95 0.95 0.4 0.4 0.2
kosullu bagar1
olasilig1
Asamaya 1 0.95 0.9025 0.9025 0.9025
ulagmak igin
toplam olasilik
Asamaya gelme 0.05 0.0475 0.5415 0.5415 0.722
ve bu asamada
sonlanma
olasilig
Nakit akis1 (TL) -100,000.00% -500,000.00% 2,000,000.00% 1,800,000.00% 1,000,000.00 b
Siire (y1l) 0.5 2 1 1 1
Risksiz oran 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12
Iskonto faktorii 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12
Iskontolu nakit — -94,491.12% -398,596.94% 1,785,714.29% 1,607,142.86H 892.857.14 b
akist
Her agsamanin -4,72456 b -18,93335b  966,964.291b  870,267.86bH  644,642.86 b
olasi iskontolu
nakit akis1

Projenin 7a kriteri icin performans puani:

ONBRgEAES"/ 05 b 100x[(DCF1+DCF2)/ONBD]

5.2.5 Derecelendirme

AR-GE projelerine dair yapilan (fizibilite, aragtirma, projelendirme vb.) ¢alismalar ve
ortaya konan veriler 15183inda, karar vericinin bilgi birikimi ve deneyimi ile
yorumlanabilmesi mimkdin kriterler olan 1a, 1b, 2a, 2b, 2c, 3a, 4a, 4b, 5a, 5b, 7b, 8a,
9a, 9b, 9c, 10a, 10b, 10c, 11a, 11b, 11c, 11d, 12b, 13a, 13b, 14a, 14b, 14c, 15a, 15b
icin, karar vericinin degerlendirmesini dogrudan ortaya koyan derecelendirme

yonteminin kullanilmasi tercih edilmistir.

Karar verici tim projelere ilgili kriterler i¢in 0-100 skalasinda (0 ve 100 dahil) bir puan
vererek degerlendirmeyi gerceklestirmistir. Sonuglar Cizelge 5.43°te verilmektedir.
Buradaki kriter dnemleri, daha 6nce Cizelge 5.1°de listelenmis ve uzman gorisleri

dogrultusunda AAS ile bulunmustur.

5.3 Global Proje Performanslarinin Eldesi

Projelerin her bir Kkriter igin uygun degerleme yontemi ile elde edilen performanslari,
AAS ile elde edilen kriter dnemleri ile garpilmis ve global proje performanslari elde
edilmistir (Cizelge 5.43). Buna gore Proje 5’in puan1 84.56, Proje 3’tin puani1 73.58,
Proje 4’lin puan1 73.53 Proje 2’nin puan1 72.88 ve Proje 1’in puan1 52.20°dir.
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Cizelge 5.43 : Global proje performanslarinin eldesi.

Proje Proje Proje Proje Proje

Ana Kriter Kriter # Kriter 6nemi 1 2 3 4 5

paydaslara sunulan 1b % 2,2869 60 60 75 80 90
katkilar 1c  %6,6812 29 51 69 57 92

2a % 6,2248 50 85 75 70 90
Kurum igi katkilar 2b % 7,7645 60 85 75 75 85
2c % 2,0406 65 50 90 75 90

Ciktilar

Universite-sanayi is

0
birligine sunulan katkilar 3a % 1,3137 50 50 100 100 100

Fikri/malki Fikri/m'iilki haklarl'nm. 4a % 2,2167 70 50 75 60 80
korunabilme potansiyeli

haklar ve rekabet durumy 40 %11821 85 8 75 8 85
Malivet o] 52 %1,9462 100 100 100 100 100
aliye ani

yeLp 5b  9%1,7202 100 100 100 100 100
. . 6a  %35674 60 60 60 80 43

Finans Fonlanma potansiyeli
6b % 4,9305 14 58 69 46 99
vat i 2 %2.2402 70 85 52 53 80
atifimin gertdonustt o 940,2336 25 100 50 50 75
Projenin f;ti‘;slfaynagma 8a % 4,1408 75 50 100 85 100
insan kaynagl i K . 9a % 1,6436 80 80 80 80 80
;‘rs(;ré d:ﬁ“gf:;? 9b % 5,8639 80 80 8 80 90
9 %0598 100 100 100 100 100
10a % 1,6446 80 50 100 75 100
Kuruma uygunlugu ~ 10b % 6,3526 10 100 80 80 100
10c % 3,8257 10 5 75 75 100
S‘;‘;{;ﬁgl 11a  %0,7153 100 100 100 100 100
pavdast s, b %02880 100 100 100 100 100
aycalara UBUUEY 110 0625269 100 100 100 100 100
11d  %0,3795 100 100 100 100 100
. o 12a  %56771 47 68 54 51 63

asari olasiligl
oarar ; & 120 %0,7389 80 50 9 50 75
z
N 138 %0,8657 50 50 50 50 100
azarkosuiian 130 %2,4615 25 100 50 75 100
a 0V,

_ 142 %03611 100 100 100 100 100
y['; rrl.j’t‘;e Yonetim ve cizelgeleme 14b  %0,6487 100 100 100 100 100

l4c % 1,8778 100 100 100 100 100

Reg[]|asyon|ar, 15a % 0,7879 100 100 100 100 100

Regulasyonlar
yaptirimlar ve engeller  15h % 2,4601 25 100 60 100 100

16a % 2,2804 41 73 41 65 9

Finansal
Risk 16b % 2,7163 41 41 41 29 44
Ticari 17a % 2,3477 1 57 1 72 39
Teknik 18a % 2,8569 44 84 74 84 74
Global Proje Performanslari 52.20 72.88 73.58 73.53 84.56
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6. PROJE PORTFOYU OPTIMIZASYONU

6.1 Problemin Tanimlanmasi

Karar verici ile yapilan goriismelerde, birden fazla amacin s6z konusu oldugu
goriilmiis ve yapilan fikir alisverisi sonucunda probleme en uygun optimizasyon
modelinin amaglarin agirliklandirildigi 6ncelikli hedef programlama (pre-emptive
goal programming by weighting the objective) olduguna karar verilmistir. Karar
vericiden alinan bilgiler ve mevcut veriler dogrultusunda olusturulan modelin hedef

ve kisitlar1 asagida maddeler halinde sunulmaktadir.

Hedef 1 (Kusit 1): Firma i¢in dnceligi en yiiksek hedef, projeler icin harcanan her bir
ay karsihiginda elde edilecek olasi net bugiinkii degerin 250.000 $’in iizerinde
olmasidir. Bu nedenle her bir proje i¢in, proje degerlendirme siirecinde ‘Yatirimin geri
doniis potansiyeli’ (7a) kriteri kapsaminda hesaplanan projenin olasi net bugiinkii
degeri, proje siiresine bdliinmiis ve projeler i¢in harcanan her bir ay karsiliginda elde

edilecek olas1 net buglinkii deger hesaplanmustir.

Hedef 2 (Kusit 2): Karar verici tarafindan belirlenen ikincil dncelikli hedef yapilacak
projelerin, global proje performanslarinin ortalamasinin 70 ve {izeri olmasidir. Burada
karar verici dengeli bir proje portfoyii elde etmek i¢in ortalama performansin 70 ve
tizerinde kalmasini arzu etmektedir. Boylece performansi diisiik herhangi bir projenin
portfdyde bulunmasi durumunda, performansi yiiksek projeler ile 70 puanlik ortalama

degerinin ilizerinde kalinmasi ve portfoyiin dengelenmesi amaglanmigtir.

Hedef 3 (Kisit 3): Uciinciil 6ncelikli hedef gerceklestirilecek olan projelerin fonlanma
potansiyeli ortalamasimin 70 puan ve ilizerinde kalmasi olarak belirlenmistir. Hedef
programlama modelinde kullanilacak olan “fonlanma potansiyeli” degerleri proje
degerlendirme siirecinde Bulanik TOPSIS ile incelenen “AR-GE projesinin devlet

destekleri ile fonlanma potansiyeli” (6a) kriterinden gelmektedir.

Hedef 4 (Kisit 4): Projelere atanabilecek yazilim gelistirici (software developer)
sayisinin en ¢ok 8 olmasidir. Mevcut durumda yakin zamanda projeleri bitecek olan 8

yazilim gelistirici bulunmaktadir. Biliylime hedefleri dogrultusunda gelecekte
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istihdam1 muhtemel gelistiricilerin yetistirilmeye baslanacak olmasi nedeniyle, firma
yazilim gelistirici unvaninda yeni personel alimina sicak bakmaktadir. Bu nedenle
8’den daha fazla yazilim gelistirici olacak sekilde proje sec¢imi yapilabilmesi
mimkunddr. Bununla birlikte, mevcut yazilim gelistirici personelin tamaminin da
projelere ataniyor olmasi arzu edilmektedir. Diger unvanlardaki personeller ile ilgili

ise ise alim s6z konusu degildir.

Kisit 5-6: Projelerde ¢alisacak kilit personellere ait kisitlardir. Firmada yakin zamanda
mevcut projeleri bitecek olan veya ekibe yeni katilacak olan (halihazirda ise alimi
yapilmig) 4 proje yoneticisi (project manager) ve 4 tasarim uzmani (designer)
bulunmaktadir. Proje yoneticisi (kisit 5) sayisinin biiyiime planlarina paralel olmasi,
pahali bir kaynak olmas1 ve yer alacagi uygun bir proje bulunmadiginda firmanin
finansal yonetimi agisindan olumsuz etki yaratmasi nedeniyle, yeni istihdam fikrine
sicak bakilmamaktadir. Ote yandan mevcut tasarim uzmani saysi da (kisit 6) firmanin
bliyime planlar1 ile uyumludur. Yeni tasarim uzmani istthdamina sicak
bakilmamasinin bir sebebi de, tasarim ihtiyacinin ¢esitli durumlarda dis kaynak ile

karsilanmasinin miimkiin olabilmesidir.

Kisit 7-8-9: Devam eden projeler goz oniinde bulunduruldugunda sirket dntiimiizdeki
3 yil boyunca yillik 800.000 $’lik biitcesini yeni baslayacagi projeler i¢in ayirmayi
planlamaktadir. Kisit 7 ilk yilin, kisit 8 ikinci yilin, kisit 9 ise tigiincii yilin biitgesini

ifade etmektedir.

Kisit 10: Gergeklestirilmesi kararlastirilan projelerin, kurumsal bilgiye yapacagi
katkinin ortalama puanin 75 ve lizeri olmas1 arzu edilmektedir. Buradaki puanlama
‘Kurumsal bilgiye katki saglamas1’ (2a) kriteri i¢in derecelendirme yontemi ile yapilan

hesaplamadan gelmektedir.

Kisit 11: Gergeklestirilmesi kararlastirilan projelerin kurumsal teknik gelisime
yapacagi katkinin ortalama puanin 75 ve iizeri olmasi arzu edilmektedir. Buradaki
puanlama ‘Kurumsal teknik gelisime katki saglamas1’ (2a) kriteri i¢in derecelendirme

yontemi ile yapilan hesaplamadan gelmektedir.

Kisit 12-13-14-15: Kisit 12 ‘Planlanan maliyetin iizerine ¢ikma riski’ (16a), kisit 13
‘Planlanan siirenin tizerine ¢ikma riski’ (16b), kisit 14 “Ticari riskler’ (17a) ve kisit 15
‘Teknik basarisizlik riski’ (18a) i¢in karar vericinin belirledigi, ortalama risk puaninin

70’in tizerinde olmamasi1 durumunu ifade etmektedir.
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Kisit 16: 1, 2 ve 3. miisterisi kisitli olan ve satis1 teknik elemanlardan olusan satis ekibi
tarafindan gerceklestirilecek olan projelerdir. 4 ve 5. projelerde ortaya konacak olan
irlinlin satis1 ise teknik olmayan satis ekibi tarafindan yiiriitiilecektir ve olasi miisteri
sayis1 oldukega fazladir, ayrica bu tirtinlerin yurt disina satis1 da planlanmaktadir. Satis
ekibinin 4 ve 5. projelerin ¢iktisi olan iki farkli iirlin nedeniyle enerjisini ikiye bolmesi

arzu edilmedigi icin bu iki projeden yalnizca birinin yapilmasi uygun goriilmektedir.

6.2 Amaclarin Agirhiklandirildiga Oncelikli Hedef Programlama Modelinin
Kurulmasi
6.2.1 Amag fonksiyonunun belirlenmesi

Modelin hedefleri Z1, Z», Z3, Z4 olarak verilmektedir. Bes proje bulunmasindan 6tiiri
i=1,2,3,4,5°tir.

ai, bi, ci, di, degerleri projelerin ilgili hedefler igin katsayilari ve A, B, C, D sabitleri her

bir hedef icin belirlenen degerlerdir.

7,(x) = minz a,x; = A (6.1)
7,(x) = minz bx; = B Z %, (6.2)
Z,(x) = minz cx; = C Z %, (6.3)

Z,0x) = minz dix; <D (6.4)

Hedef programlama modelinin ¢6ziminde hedeflere pozitif ve negatif sapma

degiskenleri eklenir ve hedefler kisit olarak ele alinir. j=1,2,3,4 olmak Uzere s;” ifadesi

hedeflerden negatif sapmalar1 yani hedefin altinda kalinmasimi, s;"

; ifadesi ise

hedeflerden pozitif sapmalar1 yani hedefin asilmasini ifade eder (Topcu ve Kabak,
2021).

Z:(x) = [Z axi|+s; —sf =4 (6.5)

i
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Zy(x) = Zbixi +s; —sy =B in (6.6)
L i i

Z3(x) = ZCixi +s3—s§y=C in (6.7)

L i

Zy(x) = [z dix;

Hedef 1 (denklem 6.1), hedef 2 (denklem 6.2) ve hedef 3 (denklem 6.3) biiyiik esit

“>”, hedef 4 (denklem 6.4) ise kiigiik esit “<” oldugu i¢in, modelin amag fonksiyonu

+s;—sif=D (6.8)

hedef 1, 2 ve 3’teki negatif sapmalar (s17, S27, S37) ile hedef 4’teki pozitif sapmanin
(s4") minimizasyonu olacaktir. “P;” hedeflerin 6nem katsayis1 ve j=1,2,3,4 olmak

Uzere amag fonksiyonunun denklem 6.9’daki gibi ifade edilmesi mimkundar.

Cozlulmek istenen problem bir amaglarn agirliklandirildign - 6ncelikli  hedef
programlama problemi oldugu icin, Pj’lerin biiytikliigii hedeflerin 6nem sirasini
yansitacaktir. Oncelikli hedefin katsayisinin diger hedeflerden biiyiik olmasi, amag
fonksiyonunun ilk olarak bu hedefi gerceklestirmesini saglamak bakimindan
onemlidir (Topcu ve Kabak, 2021). Bu nedenle ilgili problem icin P1>>>P;>>>P3>

>>P4 olarak secilmelidir.

Z(x) = minz P; s; (6.9)
J

6.2.2 Kisitlarin belirlenmesi

Amaglarin agirliklandirildigi dncelikli hedef programlama modelinde probleme ait
kisitlar ve hedeflerden gelen kisitlar olmak iizere iki grup kisit bulunmaktadir.
Hedeflerden gelen kisitlar denklem 6.10, 6.11, 6.12 ve 6.13’te verilmistir. Probleme
ait kisitlar denklem 6.14, 6.15, 6.16, 6.17, 6.18, 6.19, 6.20, 6.21, 6.22, 6.23, 6.24 ve
6.25°te ifade edilmektedir. Denklem 6.26 ve 6.27 ise matematiksel kisitlardir.

Denklem 6.14 ve 6.15 sirasiyla proje yoneticisi ve tasarimct kisitlarini ifade
etmektedir. Buna paralel olarak e;j ve fi katsayilar1 projelerde yer alacak proje yoneticisi
ve tasarimei sayilarini, E ve F sabitleri ise projelere atanabilecek maksimum ydnetici

ve tasarimct sayilarin ifade etmektedir.
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Denklem 6.16, 6,17 ve 6.18 yapilacak projelerin yillik biit¢esinin her y1l i¢in (sirasiyla
birinci, ikinci ve tiglincii yillar i¢in) belirlenen biit¢enin altinda kalma kisitlarini ifade
etmektedirler. Bu nedenle gi ilk yil i¢in, hj ikinci y1l i¢in ve ki de tiglincii y1l i¢in
projelerin yillik biitgesini ifade etmekte; G, H, K sabitleri ise projeler i¢in ayrilabilecek

maksimum yillik biitceyi ifade etmektedir.

Denklem 6.19 kurumsal bilgiye saglanmasi arzu edilen minimum ortalama katkiy1 ve
denklem 6.20 kurumsal teknik gelisime saglanmasi arzu edilen minimum ortalama
katkiy1 ifade etmekte, buna paralel olarak mj ve nj katsayilar1 projelerin sagladiklari
katkilari, M ve N sabitleri ise yapilacak projeler i¢in belirlenen minimum ortalama

katkt miktarmi ifade etmektedir.

Denklem 6.21, 6.22, 6.23 ve 6.24 risk ile ilgili kisitlar1 ifade etmektedir. pj, ri, Si Ve ti
ilgili risk kisit1 i¢in projelerin risk puanlarini; P, R, S, T sabitleri ise istenen maksimum

ortalama risk puanini ifade etmektedir.

Denklem 6.25 bagimlilik kisitidir. Bu problem i¢in 4 ve 5 numarali projelerden ikisinin
birden yapilamayacagini ifade etmek tizere kullanilacaktir. Bu durumda projelerden
ikisinin birden yapilmamasi veya yalnizca birinin yapilmasi durumlarindan yalnizca

biri mimkuin olacaktir.

z a;x; + Sl_ - Si'_ =A (610)

l
z bix; +s; —s;y =B z X (6.11)
i
z cixi+s3 —sf=C z X (6.12)

l
z dixi + S4__ - SI =D (613)
;

Z ex; < E (6.14)

;
Z fix; <F (6.15)

7
Zgixi =G (6.16)

;
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S mo=m Y 619
XN (620
S px<p Y 621
S <k Y 622
DX 629
S i<ty x 629

D xmst (6.25)

i
vx; = 0,1 (6.26)
S1,S7,53,84,51,55,83,s8 =0 (6.27)

6.2.3 Modelin agik formda dtizenlenmesi

Problemin taniminda belirtilen katsay1 ve sabitlerin denklemlerde yerlerine konmasi
ile modelin acik formda yazilmis hali elde edilir. Modelin agik formunda denklem 6.28
ama¢ fonksiyonunu, denklem 6.29, ... , 6.46 ise kisitlar1 ifade etmektedir. Denklem
6.28’deki Pj katsayilari, sapma degerinin alacagi biiytikliikle ¢arpildiginda hedeflerin

onceliklendirilmesini saglayacak biiytikliikte belirlenmistir.

Karar degiskenleri xq,x,,x3,%4,x5: 0 veya 1 degerini alabilen degiskenlerdir. 1
degerini almasi projenin yapilmasinin onerildigi, 0 degerini almasi ise projenin

yapilmamasinin dnerildigi anlamina gelir.
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S1,S2,S3,5, ¢ hedeflerden negatif sapmanin miktarint verir, yani hedefin altinda

kalma miktarini ifade eder.

st,s5,s3,s5 : hedeflerden pozitif sapmanin miktarin1 verir, yani hedefin asilma

miktarini ifade eder.
Amag fonksiyonu;
Min 1.000.000.000 s; + 10.000 s; + 100 s3 + s (6.28)
Kisitlar;
48.164,75x; + 197.345,17x, + 19.236,27x3 + 42.395,85x, + 81.940,57x5 + s{
—s; =250.000 (6.29)
52,20 x; + 72,88 x5, + 73,58 x5 + 73,53 x4 + 84,56x5 + s; — 55
=70 (xq +x, +x3 + x4 + X5) (6.30)

60 x; + 60 x, + 60 x5 + 80 x, + 43 x5 + 53 — 55

=70 (xq +x, + x3 + x4 + Xx5) (6.31)
2x;+5x,+x3+3x,+4xs+5s; —s; =8 (6.32)
X1+ 2x; + X3+ x4 +x5 < 4 (6.33)

X1 +x,+05x3+x,+2x5< 4 (6.34)

200.000 x; + 350.000 x, + 125.000 x5 + 250.000 x, + 225.000x5
< 800.000 (6.35)

150.000 x; + 500.000 x, + 25.000 x5 + 225.000 x, + 250.000x;5
< 800.000 (6.36)
250.000 x, + 125.000x5 < 800.000 (6.37)
50x; +85x, + 75x3+ 70 x4 + 90 x5 = 75 (xq + x5 + x5 + x4 + x5) (6.38)
60x; +85x, +75x3 + 75 x4 + 85 x5 =75 (x1 + x, + x3 + x4 + x5) (6.39)
59x; + 27 x, +59 x5 +35x, +91 x5 <70 (xq + x5 + x3 + x4 + x5) (6.40)
59x; +59x, +59x3+ 71 x4, +56 x5 < 70 (x; + x5 + x3 + x4 + x5) (6.41)

99 x; +43x, +99 x5+ 28x, + 61 x5 <70 (xq + x5 + x5 + x4 + x5) (6.42)
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56 x; +16x; + 26 x3 + 16 x4 + 26 x5 < 70 (%1 + x5 + x3 + x4 + x5) (6.43)

Xy 4 x5 <1 (6.44)
X1,X7,X3,X4,Xs = 0veyal (6.45)
S1,557,83,54,81,85,sF,sf >0 (6.46)

6.3 Modelin Co6ziimii ve Ciktinin Yorumlanmasi

Modelin ¢6ziimii Lingo 18.0 programi ile yapilmigtir. Program kodu EK H’de yer
almaktadir. Modelin ¢alistirilmasi ile elde edilen sonu¢ EK I’de verilmis ve sonug

¢iktisinin 6nemli boliimleri yorumlanmak {izere bu baslik altinda sunulmustur.

Modelin ¢6ziimlne gore (Sekil 6.1) proje 2, proje 3 ve proje 4’lin yapilmasi ile

hedeflere ulasilmaktadir. Bu sonuca gore proje 1 ve proje 5 yapilmayacaktir.

Variable Value Reduced Cost
PROJE( 1) 0.000000 1002.000
PROJE( 2) 1.000000 1005.000
PROJE( 3) 1.000000 1001.000
PROJE ( 4) 1.000000 -997.0000
PROJE ( 9) 0.000000 2704.000

Sekil 6.1: Proje se¢imi sonuglarina dair Lingo ¢iktisi.

Amagc fonksiyonu, hedefler ve kisitlara dair Lingo ¢iktisinda (Sekil 6.2) ilk satir amag
fonksiyonunu; 2, 3, 4 ve 5’inci satirlar ise sirasiyla hedef 1, 2, 3 ve 4’1 ifade
etmektedir. 6, 7, 8, ..., 17 numarali satirlar problemin kendisinden gelen kisitlardir.
18, 19, 20 ve 21 numarali satirlar ise negatif ve pozitif sapmalarin sifirdan biiyiik

olacagini ifade eden matematiksel kisitlardir.

Satir 1’e gore amag fonksiyonu degeri 1001.000 bulunmustur. Satir 2°deki 8977.287
degeri, hedef 1’in ne kadar asildigini gostermektedir. Bagka bir deyisle beklenen
250.000 $’lik aylik getiri, proje 2, 3 ve 4’lin yapilmasi ile 258.977,29 $ olarak
gerceklesecektir.

Satir 3’teki 9.99 degeri, hedef 2’nin ne kadar asildigin1 gostermektedir. Baska bir
deyisle segilen projelerin ortalama puani, hedeflenen ortalama puan degeri olan 70’i
asmaktadir. Ug proje secildigi 9.99 degeri iige boliinmelidir. 9.99/3=3.3 oldugu igin

gerceklesen deger ortalamanin 3.3 puan iizerinde 73.3 olacaktir.
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Satir 4’e gore, hedef 3 karsilanamamaktadir. Bu da bize secilen ii¢ projenin
ortalamasinin, hedeflenen deger olan 70 puanin altinda kaldigin1 gdsterir. Satir 20’den
anlasilacag iizere hedeflenen deger 70’in 10/3=3.3 puan altinda kalinmistir. Ug proje
oldugu icin burada 10 degeri 3’e boliinmiistiir. Baska bir deyisle bu 3 projenin ortalama

fonlanma potansiyeli (yani Hedef 3’lin degeri) 70-3.3=66.7 olacaktir.

Satir 5’e gore, hedef 4 asilmaktadir. Hedef 4’te arzu edilen pozitif sapmanin
minimizasyonu oldugu i¢in, negatif sapmalarin minimize edildigi diger hedeflerden
farkli yorumlanacaktir. Satir 21°den anlasilacagi iizere 8 yazilim gelistirici 1 birim

astlmakta ve bu 3 projenin gergeklestirilmesi i¢in toplam 9 yazilim gelistiriciye ihtiyag

duyulmaktadir.

Row Slack or Surplus Dual Price
1 1001.000 -1.000000
2 8977.287 0.000000
3 9.990000 0.000000
4 0.000000 -100.0000
5 0.000000 1.000000
6 0.000000 0.000000
7 1.500000 0.000000
8 74999.96 0.000000
9 49999.97 0.000000

10 550000.0 0.000000
11 5.000000 0.000000
12 10.00000 0.000000
13 8§9.00000 0.000000
14 21.00000 0.000000
15 40.00000 0.000000
16 152.0000 0.000000
17 0.000000 0.000000
18 0.000000 0.000000
19 0.000000 0.000000
20 10.00000 0.000000
21 1.000000 0.000000

Sekil 6.2 : Amag fonksiyonu, hedef ve kisitlar i¢in Lingo ¢iktist.

Satir 6 ve 7 sirasiyla projelere atanmayan proje yoneticisi ve tasarim uzmani sayilarini
vermektedir. 6. satirdaki “slack or surplus” degeri 0.000000 oldugundan proje
yoneticilerinin tamaminin projelere atandig1 anlasiimaktadir. Ote yandan 1,5 tasarim
uzmaninin higbir projeye atanmadigi goriilmektedir. Baska bir degisle bir tasarim
uzmani higbir projede yer almayacak ve 1 tasarim uzmani da bir projede yar1 zamanl

olarak calisacaktir.

Satir 8, 9 ve 10°daki “slack or surplus” degerleri sirasiyla 1., 2. ve 3. yillarda ayrilan

800.000 $’lik biitgeden arta kalan miktarlar1 gostermektedir. Buna gore ilk yil yil
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75.000,00 $ (¢iktida 74.999,96 $ yazmasinin sebebi Lingo’nun yuvarlama hatasidir,
bu nedenle yorumda olmasi gereken tam sayilar belirtilecektir) ikinci yil 50.000,00 $
ve tigiincii y1l 550.000 $ kullanilmayacaktir.

Satir 11 ve 12, projelerin kurumsal bilgiye ve teknik bilgiye yapacagi ortalama
katkilarin 75 puan ve tizerinde olmasini ifade eden kisitlardir. Proje 2, 3 ve 4’iin se¢imi
ile kurumsal bilgiye yapilacak katki ortalama 5/3=1,67 puan ve teknik bilgiye olan
katki ortalama 10/3=3,33 puan asilacaktir.

Satir 13, 14, 15 ve 16 risk ile ilgili kisitlar1 ifade etmektedir. Sirasiyla 89, 21, 40 ve
152 olan “slack or surplus” degerleri sinir olan ortalama 70 degerinin iigle ¢arpimi1 olan
210’un ne kadar altinda kalindigin1 géstermektedir. Bu durumda satir 13 i¢in bulunan
89 degeri, lic projenin mali riskinin 210 degerinden 89 puan daha az oldugunu
gostermektedir. Yani iki projenin ortalama mali risk puanm1i 210-89=121 ve

121/3=40,33 puan olarak ger¢eklesecektir.
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7. SENARYO ANALIZLERI

Hedef programlama modelinin temel 6gelerindeki degisimin etkisini incelemek
amaciyla 3 adet senaryo tasarlanmis, her bir senaryo i¢in model yeniden diizenlenerek
Lingo 18.0 yazilimi ile c¢oziilmiistiir. Senaryolar belirlenirken karar vericinin
beklentileri ve olasi devlet destekleri ile ilgili goriisii goz Oniine alinarak karar
verilmistir. Senaryolar ve senaryo analizlerine dair elde edilen sonuglar bu bélimde

tartisilacaktir.

Senaryo analizleri kapsaminda, Oncelikle orijinal modelin ¢oziimii incelenmistir.
Oncelik sirasia gore en dnemli hedef olan hedef 1°de, ay basina beklenen olas1 net
bugiinkl deger igin belirlenen $250.000,00’lik hedef, proje 2, 3 ve 4’{in se¢imi ile
saglanmaktadir. Ote yandan, arzu edilen gelirin elde edildigi durumda 3. ve 4. 6ncelikli
hedeflere ulagilamadig goriilmektedir. Bu nedenle karar verici ile goriisiilmiis ve daha
fazla hedefin karsilanabilme durumunu incelemek i¢in aylik ONBD beklentisinin
$200.000’a kadar distrilebilecegi 6grenilmistir. Bu bilgiye istinaden Senaryo |

kurgulanmugtir.

Orijinal model, herhangi bir devlet desteginin alinmadigi durumu ifade etmektedir.
Ote yandan karar verici projelerden bir veya en cok ikisinin fonlanabilecegini
ongormektedir. Bu nedenle devlet destegi alinmasi durumunda ortaya ¢ikacak butge
artisinin  proje se¢imine etkisini gozlemlemek i¢in Senaryo II ve Senaryo III
kurgulanmistir. Biitgedeki artiga paralel olarak karar vericinin Hedef 1 i¢in belirledigi
ONBD beklentisi de artmaktadir. Senaryo II ve III bu durum gbz 6niine alinarak
hazirlanmis ve hedef 1 degerleri dogrusal oranti kullanilarak oransal olarak

arttirilmistar.

7.1 Senaryo | : Ayhk Getiri Hedefinin $200.000 Olarak Belirlenmesi

Firmanin belirledigi ilk hedef, projeler i¢in harcanan her bir ay karsiliginda elde
edilecek olasi net bugiinkii degerin $250.000’1n {izerinde olmasidir. Ancak bu
durumda 3 ve 4. oncelikli hedeflere ulasilamamaktadir. Bu nedenle Senaryo I igin

karar verici ile goriisiilmiis ve daha fazla hedefin karsilanabilme durumunu incelemek
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icin aylik ONBD beklentisini $200.000’a kadar diistiriilebilecegi 6grenilmistir. Model,
Hedef 1 igin yapilan degisiklik sonrasi tekrar ¢oziilmiis ve Ek J’deki sonug ¢iktisi elde

edilmistir.

Variable Value Reduced Cost
PROJE( 1) 0.000000 0.000000
PROJE( 2) 1.000000 0.000000
PROJE ( 3) 0.000000 0.000000
PROJE( 4) 1.000000 0.000000
PROJE ( 5) 0.000000 0.000000

Sekil 7.1: Senaryo I i¢in proje se¢imi sonuglari.

Sonug ¢iktisinin proje se¢imi ile ilgili boliimi Sekil 7.1°de; amag fonksiyonu, hedefler
ve kisitlar ile ilgili bolimii Sekil 7.2 de verilmektedir. Sekil 7.1°e gore, proje 2 ve 4’lin

secildigi ve orijinal modelden farkli olarak proje 3’lin se¢ilmedigi goriilmektedir.

Row Slack or Surplus Dual Price
1 0.000000 -1.000000
2 39741.02 0.000000
3 ©.410000 0.000000
4 0.000000 0.000000
5 0.000000 0.000000
6 1.000000 0.000000
7 2.000000 0.000000
g 199999.9 0.000000
9 74999.96 0.000000

10 550000.0 0.000000
11 5.000000 0.000000
12 10.00000 0.000000
13 78.00000 0.000000
14 10.00000 0.000000
15 ©9.00000 0.000000
16 108.0000 0.000000
17 0.000000 0.000000
18 0.000000 0.000000
19 0.000000 0.000000
20 0.000000 0.000000
21 0.000000 0.000000

Sekil 7.2 : Senaryo I i¢in amag fonksiyonu, hedef ve kisitlar.

Sekil 7.2°deki satir 2 incelendiginde hedef 1 igin belirlenen $200.000 degerinin
$39.741,02 asildign goriilmektedir. Bu durumda orijinal modelde elde edilen
$258.977,29’1ik gelirin altinda kalinacak ve $239.741°lik aylik getiri elde edilecektir.
Satir 3, 4, 5, 19, 20 ve 21 incelendiginde, hedef 2’nin asildig1, hedef 3 ve hedef 4’iin
ise tam karsilandig1 (yani altinda veya lstlinde kalinmadig1) anlagilmaktadir. Satir 8,
9 ve 10 incelendiginde her bir yil icin kullanilmayacak olan biitce miktar

goriilmektedir. Tlk y11 $200.000,00, ikinci y1l $75.000,00 ve iiciincii y1l $550.000 atil
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kalmaktadir. Satir 11, 12, 13, 14, 15, 16’ya gore ise kurumsal bilgi, teknik bilgi ve

riskler ile ilgili kisitlarin tamami1 saglanmaktadir.

7.2 Senaryo 11 : Yillik $200.000 Degerinde Devlet Destegi Alinmasi ve Hedef I’in
$312.500 Olarak Belirlenmesi

Orijinal model, herhangi bir devlet desteginin alinmadig1 durumu ifade etmekte, ote
yandan Kkarar verici projelerden bir veya en c¢ok ikisinin fonlanabilecegini
ongormektedir. S0z konusu projelerden herhangi biri i¢in alinabilecek ortalama devlet
desteginin yillik $200.000 biitce artisin1 saglayacagi hesaplanmaktadir. Yillik
$200.000 degerinde devlet destegi alinmasi durumunu incelemek igin, Hedef | de karar
vericinin istegi dogrultusunda oransal olarak arttirilarak $312.500 olarak belirlenmis
ve Senaryo II kurgulanmistir. Lingo modeli, biit¢e artis1 ve Hedef 1 i¢in yapilan

degisiklik sonrasi tekrar ¢6ziilmiis ve Ek K’daki sonug ¢iktist elde edilmistir.

Varilable Value Reduced Cost
PROJE( 1) 1.000000 179002.0
PROJE ( 2) 1.000000 -27795.00
PROJE ( 3) 0.000000 -34799.00
PROJE ( 4) 0.000000 -36297.00
PROJE ( 5) 1.000000 -14289¢6.0

Sekil 7.3 : Senaryo II i¢in proje se¢imi sonuglari.

Sonug ¢iktisinin proje se¢imi ile ilgili boliimi Sekil 7.3’te; amag fonksiyonu, hedefler
ve kasitlar ile ilgili boliimii Sekil 7.4°te verilmektedir. Sekil 7.3’e gore, proje 1,2 ve 5
secilmektedir. Orijinal modelden farkli olarak proje 1 ve proje 4 yapilacak, proje 3 ve

4 yapilmayacaktir.

Sekil 7.4’teki satir 2 incelendiginde hedef 1 igin belirlenen $312.500 degerinin
$14.950,50 asildign goriilmektedir. Bu durumda orijinal modelde elde edilen
$258.977,29’lik  gelirin istiine ¢ikilacak ve $327.450,50°lik aylik getiri elde
edilecektir. Satir 3, 4, 5, 19, 20 ve 21 incelendiginde, hedef 2, hedef 3 ve hedef 4’iin
karsilanamadigi (yani hedef 2 ve 3’lin altinda, hedef 4’lin istiinde kalindigi)
anlasilmaktadir. Hedef 2’nin 0,12 puan, hedef 3’iin ise 15,7 puan altinda kalinmakta,
hedef 4 ise 3 birim asilmaktadir. Bagka bir deyisle, bu l¢ projenin ortalama proje
puanini ifade eden hedef 2 degeri, 70-0,12 = 69,88 olarak gerceklesecek, ortalama
fonlanma potansiyelini ifade eden hedef 3 degeri, 70-15,7 = 54,3 olarak ger¢eklesecek

ve 8 gelistirici personele ek olarak 3 personelin daha istihdam edilmesi gerekecektir.
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Satir 8, 9 ve 10 incelendiginde her bir yil i¢in kullanilmayacak olan biitce miktari
goriilmektedir. Tlk y11 $225.000,00, ikinci y1l $100.000,00 ve iigiincii y11 $625.000,00
atil kalmaktadir. Satir 11, 12, 13, 14, 15, 16’ya gore ise kurumsal bilgi, teknik bilgi ve

riskler ile ilgili kisitlarin tamami saglanmaktadir.

Row Slack or Surplus Dual Price
1 8303.000 -1.000000
2 14950.50 0.000000
3 0.000000 -10000.00
4 0.000000 -100.0000
5 0.000000 1.000000
6 0.000000 0.000000
7 0.000000 0.000000
8 224999.9 0.000000
9 99999.97 0.000000

10 ©25000.0 0.000000
11 0.000000 0.000000
12 5.000000 0.000000
13 33.00000 0.000000
14 36.00000 0.000000
15 7.000000 0.000000
le 112.0000 0.000000
17 0.000000 0.000000
18 0.000000 0.000000
19 0.3600000 0.000000
20 47.00000 0.000000
21 3.000000 0.000000

Sekil 7.4 : Senaryo II i¢in amag fonksiyonu, hedef ve kisitlar.

7.3 Senaryo 111 : Yillik $400.000 Degerinde Devlet Destegi Alinmasi ve Hedef
I’in $375.000 Olarak Belirlenmesi

S6z konusu projelerden herhangi ikisinin devlet tarafindan fonlanmasi durumunda
alinabilecek ortalama devlet desteginin yillik $400.000 biit¢e artis1 saglayacagi
hesaplanmaktadir. Yillik $400.000 degerinde devlet destegi alinmasi durumunu
incelemek i¢in, Hedef I karar vericinin istegi dogrultusunda oransal olarak arttirilarak
$375.000 olarak belirlenmis ve Senaryo III kurgulanmustir. Lingo modeli, biitge artist
ve Hedef 1 i¢gin yapilan degisiklik sonrasi tekrar ¢oziilmiis ve Ek L’deki sonug ¢iktisi

elde edilmistir.

Sonug ¢iktisinin proje secimi ile ilgili boliimii Sekil 7.5’te; amag fonksiyonu, hedefler
ve kisitlar ile ilgili boliimii Sekil 7.6°da verilmektedir. Sekil 7.5’e gore, proje 1,2 ve 5
secilmektedir. Orijinal modelden farkli olarak proje 1 ve proje 4 yapilacak, proje 3 ve

4 yapilmayacaktir.
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Variable Value Reduced Cost
PROJE( 1) 1.000000 -0.4816475E+14
PROJE( 2) 1.000000 -0.1973452E+15
PROJE ( 3) 0.000000 —-0.1923627E+14
PROJE( 4) 0.000000 -0.4239585E+14
PROJE( 5) 1.000000 -0.8194057E+14

Sekil 7.5 : Senaryo III i¢in proje se¢imi sonuglari.

Sekil 7.6’daki satir 2 ve satir 18 incelendiginde hedef 1 i¢in belirlenen $375.000
degerine ulasilamadigi ve $47.549,51 altinda kalindigi goriilmektedir. Bu durumda
$327.450,49’11k aylik getiri elde edilecektir. Satir 3, 4, 5, 19, 20 ve 21 incelendiginde,
hedef 2, hedef 3 ve hedef 4’iin karsilanamadig1 (yani hedef 2 ve 3’iin altinda, hedef
4’{in istiinde kalindig1) anlasilmaktadir. Hedef 2’nin 0,12 puan, hedef 3’iin ise 15,7
puan altinda kalinmakta, hedef 4 ise 3 birim asilmaktadir. Bagka bir deyisle, bu ii¢
projenin ortalama proje puanini ifade eden hedef 2 degeri, 70-0,12 = 69,88 olarak
gerceklesecek, ortalama fonlanma potansiyelini ifade eden hedef 3 degeri, 70-15,7 =
54,3 olarak gergeklesecek ve 8 yazilim gelistirici personele ek olarak 3 personelin daha
istihdam edilmesi gerekecektir. Satir 8, 9 ve 10 incelendiginde her bir yil igin
kullanilmayacak olan biitce miktar1 goriilmektedir. ilk yil $425.000,00, ikinci yil
$300.000,00 ve tigiincii y1l $825.000,00 atil kalmaktadir. Satir 11, 12, 13, 14, 15, 16’ya

gore ise kurumsal bilgi, teknik bilgi ve riskler ile ilgili kisitlarin tamami

saglanmaktadir.

Row Slack or Surplus Dual Price
1 0.4754951E+14 -1.000000
2 0.000000 -0.1000000E+10
3 0.000000 -10000.00
4 0.000000 -100.0000
5 0.000000 1.000000
6 0.000000 0.000000
7 0.000000 0.000000
8 424999.9 0.000000
9 300000.0 0.000000

10 825000.0 0.000000
11 0.000000 0.000000
12 5.000000 0.000000
13 33.00000 0.000000
14 36.00000 0.000000
15 7.000000 0.000000
le 112.0000 0.000000
17 0.000000 0.000000
18 47549.51 0.000000
19 0.3600000 0.000000
20 47.00000 0.000000
21 3.000000 0.000000

Sekil 7.6 : Senaryo III i¢in amag fonksiyonu, hedef ve kisitlar.
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7.4 Senaryo Analizleri Sonucunda Elde Edilen Bulgular ve Yorumu

Senaryo analizlerini karsilastirabilmek amaciyla hazirlanan Cizelge 7.1°de her bir
senaryo i¢in kullanilan model parametreleri yer almaktadir. Tiim senaryolar i¢in ayni1
olan parametreler bu tabloya dahil edilmemistir. Senaryolarda degisimi incelenen
parametreler koyu olarak gosterilmektedir. Ornek olarak Senaryo 1°de, Hedef 1’in
degerinin $250.000’dan $200.000’a indirilmesi durumu incelendigi i¢in $200.000
degeri tabloda koyu olarak belirtilmistir.

Cizelge 7.1 : Senaryo parametreleri.

Parametreler

Hedefler Personel
Sayilar Yillik Biitce
H1 H2 H3 H4 PY T
OM 250.000,00 $ 70 70 8 4 4 800.000,00 $
S 200.000,00 $ 70 70 8 4 4 800.000,00 $
Sl 312.500,00 $ 70 70 8 4 4 1.000.000,00 $
S 375.000,00 $ 70 70 8 4 4 1.200.000,00 $

Senaryolarda elde edilen sonuglar Cizelge 7.2°de 6zetlenmektedir. Bu tabloda ilk
situn grubunda ‘Proje Se¢imi’ yer almaktadir. ‘X’ isareti bulundugu siitundaki
projenin, bulundugu satirdaki senaryo sonucunda segilmedigini, ‘\’ isareti ise
secildigini gostermektedir. Benzer sekilde ikinci siitun grubu olan ‘Hedef Kars.’
grubunda, karsilanan hedefler i¢in ‘V” isareti, karsilanamayan hedefler i¢in ‘X isareti
kullanilmistir. ‘Hedefteki Sapma’ siitun grubu, hedefin agilmasi veya altinda kalinmasi
durumunda gerceklesen degerleri gostermektedir. ‘Atanamayan Pers.” siitun grubu,
her bir senaryo icin herhangi bir projeye atanamayan Proje Yoneticisi ve Tasarimci
sayilarini ifade etmektedir. Son siitun grubu olan ‘Atil Kalan Biitgeler’ ise her bir yil

i¢in ayrilan biitceden ne kadarinin kullanilmadigini ifade etmektedir.

Orijinal model ve senaryolar toplu olarak incelendiginde, orijinal modelde proje 2 3
ve 4’in yapilmasi1 Onerilirken, Senaryo I’de Proje 2 ve 4’lin yapilmasi1 onerilmistir.
Senaryo II ve III’te ise yapilmasi 6nerilen projeler 1, 2 ve 5 numarali projelerdir. Tiim
hedefler yalnizca Senaryo I’de karsilanmaktadir. Senaryo II’de yalmizca Hedef 1
karsilanmakta, Senaryo III’te ise hicbir hedefin karsilanamadigi goriilmektedir.
Senaryolar toplam atanamayan personel sayisi agisindan incelendiginde en az toplam

atanamayan personel sayisi Senaryo II ve III’tedir. Senaryo sonuglari atil biit¢eler
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bakimindan incelendiginde orijinal modelin senaryolardan daha az atil biitce verdigi

ve Senaryo [’in ise en az atil biitce veren senaryo oldugu goriilmektedir.

Cizelge 7.2 : Senaryo sonuglari.

Atana
Proje Se¢cimi Hedef Kars. Hedefteki Sapma mayan Atil Kalan Biitceler
Pers.
P1P2P3P4P5H1H2H3H4 H1 H2 H3 H4PY T Y1l Y2 Y3

OMX v vV VXV v X X 897729 33 -33 1 0 1,575.000$ 50.000$ 550.000$
SI X VXV XA N v+ 30741008 32 0 0 1 2 200.000$ 75.000% 550.000$

SIH VY VXXV VY X X X 14950,50$ -0.12 -157 3 0 0 225.000$100.000$ 625.000$

SV Y XXV X X X X -47549,51$ -0.12 -15.7 3 0 0 425.000$300.000$ 825.000$

Senaryo analizlerinin ortak bir ¢er¢evede incelenmesi sonucunda firmaya asagidaki

Onerilerde bulunulmasi miimkiindiir;

Orijinal modelin sonucuna gore, proje 2, 3 ve 4’iin yapilmas1 6nerilmekte ve mevcut
kosullar altinda hedef 3 ile 4’iin saglanamadigi gOrtlmektedir. Tim hedeflerin
saglanmas1 arzu ediliyor ise Senaryo I wuygulanmali ve firma proje 3’

gerceklestirmekten vazgegmelidir.

Firma i¢in en yiiksek maddi getiri, projelerden biri i¢in devlet destegi aldig1 durumu
ifade eden Senaryo II’de gerceklesmektedir. Ote yandan Senaryo II’nin sonuglari bize
hedef 2, 3 ve 4’iin saglanamadigini gostermektedir. Bu durumda firma, devlet destegi
almasi s6z konusu oldugunda, daha yiliksek maddi getiri i¢in hedeflerinden vazgegip

vazgecemeyecegine karar vermelidir.

Bir baska bakis agisi ile konuya yaklasarak, proje degerlendirme puanlart ile
optimizasyon sonuglarinin karsilagtirilmasi1 faydali gorulmektedir. Yapilan proje
degerlendirme ¢alismasina gore besinci proje 84.56 puan, Uglncu proje 73.58 puan,
dordlncu proje 73.53 puan, ikinci proje 72.88 puan ve birinci proje 52.20 puan
almistir. Eger firma kaynak kisitlarini ve stratejik hedeflerini ele alarak optimizasyon
yapmadan proje degerlendirme puanlarina gore proje se¢imi yapsaydi, Proje 5 ile 3’{in
yapilmasina karar verebilirdi. Oysaki kaynak kisitlarim1 ve stratejik hedefleri goz
Oniine alan hedef programlama modelinin (orijinal modelin) ¢iktilarina gore Proje 2, 3
ve 4 yapilmalidir. Ote yandan senaryo analizi sonuglari ise farkli kosullar altinda Proje

2 ve 4’lin veya Proje 1, 2 ve 5’in yapilmasin1 dnermektedir.
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8. SONUCLAR

Akademi ve is diinyasi tarafindan siklikla ele alinan AR-GE proje segimi problemi
hem 6zel sirketler hem de kamu kurum ve kuruluslari igin kritik bir dneme sahiptir.
Bu nedenle, zengin bir literatiire sahip bu problemin ¢6ziimii i¢in ¢ok ¢esitli
yaklagimlar gelistirilmistir. Burada alt1 ¢izilmesi gereken 6nemli noktalardan biri, her
problemin kendine has dinamikleri oldugu ve bu nedenle probleme uygun bir
yaklasima gerek duyuldugudur. Ornegin, fonlama amaciyla yapilan AR-GE proje
secimi ile yeni Uriin gelistirme amaciyla yapilan AR-GE proje se¢imi farkli
motivasyonlara sahiptir ve degerlendirme asamasinda pek ¢ok bakimdan birbirinden
ayrilir. Dolayisiyla AR-GE proje se¢imi modeli kurgulanirken, se¢im amaci, kurumsal
stratejiler, karar verici tercihleri, mevcut veriler, kisitlar ve proje segimi Uzerinde
onemli etkisi saptanan diger tiim olas1 unsurlar géz éniinde bulundurulmalidir. Ote
yandan bu unsurlar1 géz 6niinde bulundururken, detayli bir se¢im siireci tasarlamak ile

stirecin siiresi, maliyeti ve uygulanabilirligi arasinda dogru dengeyi bulmak 6nemlidir.

Bu doktora tezi kapsaminda AR-GE projesi secimi ¢ok kriterli karar verme problemi
olarak ele alinmis, uygulamanin yapildigr firmanm Yyoneticileri ile goriisiilerek
probleme ve firmaya 6zel uyarlanmis bir model kurgulanmistir. Boylece, ilgili
firmanin kendi strateji ve kisitlart dogrultusunda uygun AR-GE projelerini

gerceklestirmesini saglayacak bir ¢oziim gelistirilmis ve uygulanmugtir.

Kurgulanan karar verme modeli, temelde uzman goriisleri dogrultusunda AAS ile elde
edilen kriter 6nemlerinin, uygun yontemlerle karar verici tarafindan belirlenen proje
performanslar1 ile c¢arpilmasi sonucunda global proje performansinin eldesine
dayanmaktadir. Boylece, baska AR-GE firmalar1 tarafindan da kendi dinamiklerine
uyarlanarak kullanilabilecek bir model ortaya konmustur. Onerilen model sayesinde
uygulama ¢aligmasinin yapildigi firma, potansiyel projeleri bilimsel bir yontem ile
analitik olarak degerlendirme olanagt bulmustur. Ardindan, proje portfoyl
optimizasyonu yapilarak hangi proje kiimesinin daha iyi oldugu sorgulanmus,
kurumsal amag ve kisitlart en iyi karsilayan proje grubu elde edilmistir. Boylece s6z

konusu firma, projeleri tek tek degerlendirmis olmanin yan sira, hangileri bir arada
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yapilabilir ve bdylece kurumsal amaglar en iyi bi¢imde karsilanir sorularina yanit
bulmustur. Son olarak, senaryo analizleri yapilarak, firmanin hedef ve kisitlarindaki
degisimlerin sonucu nasil etkileyecegi incelenmistir. Bu inceleme, firmanin amag ve
kisitlarini gézden gegirip farkli potansiyel sonuglar1 analiz etmesine ve gergeklesmesi
olasi olan diger senaryolar altinda hangi projeleri hayata gegirebilecegine dair aksiyon

planlar1 hazirlamasina olanak sunmustur.
Bu calismay1 6zgiin kilan unsurlar1 agagidaki gibi 6zetlemek miimkiindiir:

- Literatiirde sikca ayn1 manaya gelecek bigimde kullanilan “AR-GE proje
secimi” ve “AR-GE proje portfolyo se¢imi” kavramlarini birbirinden net

bicimde ayiracak tanimlamalar 6nerilmistir.

- Kurgulanan model, AR-GE g¢alismalar1 yiiriiten sirketlerin proje se¢imi
sirecinde, kurumsal hedeflerini ve kisitlarini, uymak zorunda olduklari devlet
politikalar1 ile nasil optimum paydada birlestirebilecegini gostermesi acisindan

onemli bir 6rnek teskil etmektedir.

- Kapsaml bir kriter listesi hazirlanarak gelecek ¢alismalar ve uygulamalar i¢in
degerli bir kaynak olusturulmustur. Bu listeden yola ¢ikilarak, o6rnek firmaya
benzer yapidaki AR-GE firmalarinin faydalanabilecegi, uzman goriisleri ile

elde edilmis kriter 6nemleri sunulmustur.

- Proje se¢imi yapilirken mevcut kaynak kisitlarinin g6z Oniine alinmasi
durumunda, se¢im sonucunun degisebileceginin ortaya konmus olmasi, bu
calismanin bir bagka dikkat ¢ekici yanidir. Sonuglar gostermistir ki, en iyi proje
portféylni segmeye odaklanirken, bu portfoyiin mevcut kaynaklarla yapilip
yapilamayacagimin sorgulanmasinda ve mevcut kisitlarin g6z Onunde

bulundurulmasinda fayda vardir.

- Karar verici ile birlikte her bir kriter i¢in proje performanslarinin eldesinde
olas1 uygun yontemler degerlendirilmistir. Mevcut veriler, kriterin dogast,
yontemin kompleksligi, karar vericinin tercihleri ve projelerin dinamikleri goz
onlinde bulundurularak yontem secimi yapilmistir. Buna gore proje
performanslarinin eldesinde, potansiyeli sorgulayan kriterler i¢cin Bulanik
TOPSIS’ten, riski degerlendiren kriterler i¢in bulanik risk hesabindan, AR-GE
projesinin finansal analizini ele alan kriterler icin ONBD ve karar agaci

analizinden, karar vericinin bilgi birikimi ve deneyimi ile yorumlanabilmesi
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miimkiin olan kriterler i¢in ise derecelendirme yonteminden faydalanilmistir.
Boylece problemin ve firmanin dinamiklerine en uygun karar modelinin

olusturulmasi amaclanmistir.

Bu c¢alismanin vurgulanmasi gereken bulgu ve sonuglari, arastirmacilar ve

uygulayicilar i¢in asagidaki gibi 6zetlenebilir:

- AR-GE proje secimi gerek 6zel sirketler gerekse kamu kurum ve kuruluslari
icin hayati 6nem tasiyan bir problemdir ve sadece onlar1 degil, tiim

paydaslarini, bireyleri ve tlilkeleri etkileyebilecek kritik bir karardir.

- AR-GE proje se¢imi veya AR-GE portfolyo se¢imi siireci nasil kurgulanmali
sorusunun yaniti, se¢im amacinin, kurumsal stratejilerin ve karar verici

tercihlerinin dogru analizi ile mimkindr.

- Literatlr analizi gostermektedir ki AR-GE proje se¢imi konulu ¢alismalar 90’11
ve 2000’li yillarda bir 6nceki 10 yila gore %200’den fazla artmistir. Konuyu
Amerika Birlesik Devletleri, Cin, Gliney Kore, Tayvan ve Birlesik Krallik
arastirmacilarinin yogun olarak ele aldig1 gozlemlenmistir. Bu arastirmalarin
%62’sinin 6zel sektdrde AR-GE projeleri yiiriiten sirketleri, %25’ inin kamusal
fonlama veya hibe verme ¢alismalarini, %8’inin kamu sektoriindeki AR-GE
proje se¢imini konu aldigini, %5’inin ise yatirimcilar agisindan probleme

¢ozlim aradigini sdylemek miimkiindiir.

- AR-GE proje se¢imi probleminin ¢6ziimii i¢in literatiirde en ¢ok kullanilan
yontemler, cok kriterli karar verme yontemleri, matematiksel yontemler ve

finansal yontemlerdir.

- Onerilen karar verme modelinin, devlet destekleri alan ya da cesitli
tesviklerden yararlanan, arastirma gelistirme faaliyetleri yliriiten, kiiciik ve orta
Olgekli ozel sirketler tarafindan olast AR-GE projelerini degerlendirme
stirecinde kullanilabilecek olmasi bu ¢alismanin énemli ¢iktilarindan biridir.
Ozellikle daha énce bilimsel ve analitik olmayan yaklasimlar ile AR-GE proje

secimi yapan firmalar i¢in bu ¢alisma 6nemli bir rehber niteligindedir.
- Proje portfoyii optimizasyonunun sonuglarina goére, optimum proje portfoyii
Proje 2, Proje 3 ve Proje 4’ten olusmaktadir. Bu sonuca gore Proje 1 ve Proje

5 yapilmayacaktir. Eger firma kaynak kisitlarini ve stratejik hedeflerini ele

alarak optimizasyon yapmadan global proje performanslarina gore biiyiikten
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kiiglige siralayarak proje se¢imi yapsaydi, Proje 5 ile 3’{in yapilmasina karar
verebilirdi. Oysaki kaynak kisitlarin1 ve stratejik hedefleri géz Oniine alan
hedef programlama modelinin ¢iktilarina gére Proje 2, 3 ve 4 yapilmalidir. Bu
da optimizasyonun se¢im silireci iizerindeki olumlu katkisin1 ortaya

koymaktadir.

- Senaryo analizi, karar vericinin tahminleri ve olas1 devlet destekleriyle ilgili
beklentileri géz oniine alinarak farkli kosullar altinda elde edilecek sonuglarin
nasil degisecegini ortaya koymak i¢in yapilmistir. Bdylece s6z konusu
firmanin olas1 senaryolar i¢in aksiyon planlart hazirlayarak 6nlem almasi ve
kendini farkli senaryolara uyarlayacak alt yapiyr kurgulamasi mumkun
olmustur. Nitekim analiz sonuglari, farkli kosullar altinda Proje 2 ve 4’lin veya

Proje 1, 2 ve 5’in yapilmasinin daha uygun olacagini géstermektedir.

Bilimsel bir karar verme sireci veriye, veriye dayali tahminlere ve kanitlanmis
yontemlere ihtiyag duymaktadir. Konuyu bu baglamda degerlendirirsek toplanan
verinin artti1 ve isleme yontemlerinin cesitlendigi giiniimiiz teknolojisinde, AR-GE
proje secimi problemine dair incelenen calismalarin veri elde etme ve isleme
konusunda biiyiik degisiklikler ve yenilikler sunmadigi goriilmiistiir. Gegtigimiz
yillarda yapilmas1 miimkiin olmayan hesaplamalar bugiin teknolojinin geldigi noktada
oldukca kisa siirede yapilabilmektedir. Siiper bilgisayarlar giinlerce siirecek
hesaplamalari dakikalar i¢erisinde sonuglandirabilecek imkanlar sunmaktadir. Pek ¢ok
konuda veri bulmak ve bu veriyi islemek geg¢mis yillara kiyasla daha kolay hale
gelmistir. Biiytik veri gibi is diinyasinda ¢i1gir acan yaklagimlarin, bir¢ok is yapma ve
karar verme seklini kokten degistirmis olmasi, AR-GE proje se¢imini de etkiledigine
dair inanis1 giiclendirmekte, fakat bu etkinin heniiz literatiire yansimadigi

diistiniilmektedir.

Chu ve dig. (1996) arastirmalarinda, c¢esitli bilimsel yontemlerin varligina ragmen
proje yoneticilerinin karar verirken ¢ok daha basit yaklasimlar tercih ettigini 6ne
stirmektedir. Ayni fikir Bhattacharyya’nin (2015) makalesinde de desteklenmekte ve
AR-GE proje se¢imi yontemlerinin ne yazik ki karar vericiler tarafindan kullanim
oraninin bir tartisma konusu oldugu belirtilmektedir. Bu baglamda, AR-GE proje
secimi konusunda yapilabilecek onemli katkilardan birinin de karar vericilerin
uygulamada nasil yontemler izledigi, bu yontemlerin kullanim orani, ydntemlerin

kullaniminda cesitli gruplar arasinda bir farkliligin olup olmadigi gibi konularin
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incelenmesi oldugu diisiiniilmektedir. Karar verici tarafin 6zellikleri ile (¢alisan sayisi,
uluslararasilik, deneyim, sirket stratejileri gibi) karar verme yoOntemi ve siireci
arasindaki iligkilerin ortaya konmasinin da bir baska Onemli arastirma konusu

olabilecegine inanilmaktadir.

Bugiin karar verme yaklasimlari ¢ok ilging uygulama alanlarina sahiptir. Bunlardan
biri de kisinin borsa, altin, dolar ve Forex sistemlerindeki degisimler karsisinda
davraniglarin1 6grenip taklit ederek o kisiye 6zel al-sat-tut karar1 veren ve uygulayan
yazilimlardir. Borsa gibi kompleks bir sistemde kullanilan karar verme ve yapay zeka
yaklasimlariin 6zellikle binlerce proje igin yatirim kararini inceleyen AR-GE proje
secimi streglerinde kullanilmasinin heyecan uyandirict ¢alismalar olacagina

inanilmakta ve gelecek aragtirmalara konu olmasi 6nerilmektedir.

Son olarak, AR-GE proje se¢imi kritik sonuglari olan 6nemli bir problemdir ve
problemin ¢6zumi igin bilimsel bir 6neri sunan bu ¢aligmanin gelecekteki pek ¢ok
arastirmaya 151k tutmasi amaclanmistir. Onerilen AR-GE proje se¢imi modelinin
arastirmacilar, sirketler ve iilkemiz i¢in olumlu katkilar saglayacagi umulmaktadir.
Ozellikle veri elde etme, saklama ve isleme teknolojindeki gelismeler ile yapay zeka
caligmalarindaki ilerlemenin AR-GE proje secimi probleminin ¢6zuminde
uygulanmasi sonucunda heyecan verici gelismelerin kaydedilecegi 6n goriilmekte ve

gelecek calismalar i¢in arastirma konular1 olarak 6ne ¢ikmalar1 beklenmektedir.
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3-8-0

1-10-0

0-11-0

1-10-0

470

0-11-0

0-11-0

0-11-0

2-9-0

3-8-0

2-9-0

470

0-10-1

1-10-0

3-8-0

3-8-0

0-11-0| 3-8-0

1-10-0

0-11-0

4-70

470

4-70

6-5-0

5-6-0

0-11-0

3-8-0

0-10-1

0-11-0

0-11-0

0-11-0

5-6-0

2-9-0

0-11-0

0-11-0

0-10-1

0-11-0

12a

1-10-0

4-7-0

5-6-0

2-9-0

1-10-0

4-7-0

2-9-0

3-8-0

3-7-1

4-7-0

2-9-0

5-6-0

6-5-0

9-2-0

6-4-1

2-9-0

5-6-0

5-6-0

6-5-0 | 2-9-0

2-9-0

2-9-0

2-9-0

1-10-0

6-5-0

2-9-0

4-7-0

5-6-0

6-5-0

3-8-0

2-9-0

2-9-0

3-8-0

2-9-0

6-5-0

0-8-3

0-7-4

0-6-5

0-7-4

12b

2-6-3

0-11-0

1-10-0

1-10-0

1-9-1

4-6-1

1-9-1

6-5-0

0-7-4

2-9-0

1-10-0

3-8-0

3-8-0

3-8-0

2-9-0

1-10-0

3-8-0

3-8-0

1-10-0(3-8-0

2-9-0

1-10-0

0-11-0

0-11-0

1-9-1

0-11-0

4-70

2-9-0

4-70

0-10-1

0-11-0

0-11-0

0-11-0

1-10-0

0-11-0

0-11-0

0-11-0

0-6-5

0-10-1

13a

0-11-0

0-11-0

1-10-0

0-11-0

0-11-0

2-9-0

0-11-0

1-10-0

1-9-1

1-10-0

0-11-0

2-9-0

6-5-0

6-4-1

6-5-0

0-11-0

0-11-0

0-11-0

1-10-0(1-10-0

2-9-0

0-11-0

1-10-0

0-11-0

1-10-0

0-11-0

6-5-0

2-8-1

6-5-0

1-9-1

0-11-0

0-11-0

0-11-0

2-9-0

0-11-0

0-10-1

0-10-1

0-5-6

0-10-1

13b

0-10-1

0-10-1

0-9-2

0-10-1

0-10-1

0-10-1

0-10-1

0-11-0

0-10-1

2-8-1

0-9-2

3-7-1

2-8-1

4-6-1

4-70

1-10-0

4-6-1

3-7-1

6-5-0 [1-9-1

1-9-1

2-9-0

0-11-0

0-11-0

3-8-0

0-11-0

4-6-1

1-9-1

5-6-0

3-8-0

2-8-1

2-8-1

5-4-2

1-9-1

1-9-1

2-6-3

1-5-5

2-4-5

1-7-3

14a

1-9-1

1-9-1

0-10-1

2-9-0

3-8-0

0-11-0

1-10-0

0-11-0

0-11-0

3-8-0

4-7-0

4-7-0

3-8-0

3-8-0

3-7-1

2-9-0

1-10-0

2-9-0

3-8-0 [0-11-0

1-10-0

1-10-0

1-10-0

0-11-0

3-8-0

0-11-0

1-10-0

0-10-1

0-11-0

4-7-0

2-9-0

5-6-0

2-9-0

0-11-0

0-11-0

0-5-6

0-6-5

1-9-1

0-9-2

14b

0-10-1

1-9-1

0-10-1

0-11-0

0-11-0

1-10-0

1-10-0

0-11-0

0-11-0

6-5-0

3-7-1

470

5-6-0

2-9-0

3-8-0

0-11-0

0-11-0

1-10-0

3-8-0 [0-11-0

0-11-0

1-10-0

1-10-0

0-10-1

3-8-0

0-11-0

1-10-0

0-11-0

1-10-0

3-8-0

5-6-0

2-9-0

2-9-0

1-9-1

0-11-0

0-6-5

0-7-4

0-9-2

0-9-2

14c

0-10-1

0-11-0

1-10-0

1-10-0

1-10-0

1-9-1

1-9-1

0-11-0

0-11-0

2-8-1

5-5-1

5-6-0

4-7-0

2-9-0

3-8-0

2-9-0

2-9-0

2-9-0

6-5-0 | 2-9-0

2-9-0

1-9-1

0-11-0

0-10-1

2-9-0

0-11-0

2-9-0

0-11-0

0-11-0

2-8-1

2-9-0

1-10-0

3-8-0

0-10-1

1-9-1

0-4-7

0-3-8

0-9-2

0-8-3

15a

1-10-0

2-8-1

1-10-0

0-11-0

0-11-0

1-10-0

2-9-0

0-11-0

0-11-0

0-11-0

2-9-0

6-5-0

5-5-1

1-10-0

2-9-0

0-11-0

1-10-0

0-11-0

2-9-0 [ 2-9-0

1-10-0

0-11-0

6-5-0

6-5-0

6-5-0

1-10-0

3-8-0

1-10-0

2-9-0

1-9-1

0-11-0

1-10-0

0-11-0

3-8-0

1-10-0

1-7-3

0-8-3

0-8-3

0-8-3

15b

0-11-0

1-9-1

3-8-0

3-8-0

2-9-0

3-8-0

2-9-0

0-11-0

0-9-2

3-8-0

2-9-0

4-7-0

6-5-0

0-11-0

0-11-0

1-10-0

4-7-0

3-8-0

2-9-0 | 3-7-1

0-10-1

1-10-0

3-8-0

1-10-0

4-7-0

0-11-0

5-6-0

0-11-0

1-10-0

1-10-0

2-9-0

2-9-0

1-10-0

2-9-0

3-8-0

0-6-5

0-7-4

0-5-6

0-5-6

16a

0-10-1

0-10-1

0-9-2

0-10-1

0-9-2

0-8-3

0-8-3

0-11-0

1-9-1

2-2-7

1-5-5

1-6-4

1-6-4

1-5-5

3-6-2

0-10-1

1-9-1

2-8-1

1-9-1]0-8-3

0-8-3

1-8-2

0-11-0

0-10-1

1-8-2

0-10-1

0-6-5

1-9-1

1-8-2

2-4-5

2-45

2-4-5

2-6-3

1-8-2

1-5-5

3-7-1

7-2-2

5-6-0

3-8-0

16b

0-10-1

0-11-0

0-10-1

0-9-2

0-10-1

0-9-2

0-8-3

0-11-0

1-8-2

1-5-5

0-7-4

0-6-5

1-6-4

0-6-5

3-6-2

1-9-1

1-8-2

1-8-2

1-9-1 [0-9-2

0-9-2

1-8-2

0-11-0

0-10-1

1-8-2

0-10-1

0-6-5

0-10-1

0-8-3

2-5-4

2-4-5

2-4-5

2-6-3

0-9-2

1-5-5

5-4-2

2-8-1

6-5-0

3-8-0

17a

0-10-1

0-9-2

0-10-1

0-10-1

0-10-1

0-7-4

0-9-2

0-9-2

1-9-1

1-5-5

1-5-5

1-6-4

1-6-4

1-5-5

452

0-11-0

0-10-1

0-10-1

0-10-1|1-7-3

0-8-3

0-8-3

1-10-0

0-10-1

0-9-2

1-9-1

0-6-5

1-6-4

0-6-5

2-5-4

1-7-3

1-6-4

1-6-4

0-9-2

0-4-7

7-2-2

7-2-2

2-9-0

2-8-1

18a

0-10-1

0-10-1

0-8-3

1-9-1

1-7-3

0-6-5

0-9-2

0-8-3

2-8-1

0-6-5

0-6-5

0-7-4

0-6-5

0-7-4

2-6-3

0-11-0

0-10-1

1-8-2

1-8-2 [0-8-3

0-8-3

1-7-3

0-11-0

0-10-1

0-8-3

0-10-1

0-5-6

0-10-1

0-8-3

1-7-3

0-8-3

0-6-5

1-7-3

0-9-2

1-3-7

5-5-1

7-3-1

2-9-0

2-9-0

Sekil B.1: Kriterler aras1 iliskiler
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EK C : ikili karsilastirma anketi

Asagidaki faktorlerden hangisinin “Projenin toplumsal faydaya etkisi” iizerindeki etkisi
1b daha fazladir?
1=Esit 3=Biraz daha fazla S5=Fazla 7=Cok fazla 9=Asir1 derecede fazla
Projenin beklenen Universite - sanayi i
1c |¢iktilarindan yararlanilabilme [9|8|7(6|5|4|3|2|1|2|3|4|5|6|7({8 |9 IVEISIIE = sanayl iy | 35
A birligini saglamast
potansiyeli
10a Kurum prestijine yapilan 9l8l7l6!51al3l2l1]2(3lalsl6171 8 |9 Insan hayatina yaptig1 114
katk1 katk1
Asagidaki faktorlerden hangisinin “Projenin beklenen ciktilarindan yararlamlabilme
1c potansiyeli” iizerindeki etkisi daha fazladir?
1=Esit 3=Biraz daha fazla 5=Fazla 7=Cok fazla 9=Asir1 derecede fazla
AR-GE projesini ve/veya Proienin toplumsal
la | ciktilarii konu alan yayin |9(8|7(6|5|4|3(2|1|2|3|4|5|6|7|8 |9 | pium 1b
. I faydaya etkisi
yapilabilme potansiyeli
AR-GE projesini ve/veya Projﬁgi&gﬂé'::en
la | ciktilarii konu alan yayin |9(8|7(6|5|4|3(2|1|2|3|4|5|6|7|8 |9 ¢ ) 1c
. 7o) yararlanilabilme
yapilabilme potansiyeli S
potansiyeli
AR-GE projesini ve/veya -
1a | cikularmi konu alan yaym |9(8|7[6|5 |4[3]2|1]2|3|a|s|6|7|g|g| Kurumsal bilgive katki )5,
: S saglamasi
yapilabilme potansiyeli
AR-GE projesini ve/veya . .
1a | ciktilarmi konu alan yaym |9(8|7[65 |4[3]2|1]2|3|4|5|6|7||g|Kurumsal teknik gelisime) )
. S katk1 saglamasi
yapilabilme potansiyeli
AR-GE projesini ve/veya Inovasyonun
la | ciktilarini konu alan yayin [9|8(7(6/5(4(3|2|1|2|3|4|5|6|7({8|9 guclendirilmesi 2c
yapilabilme potansiyeli Uzerindeki etkisi
Projenin beklenen
1p | Projenin toplumsal faydaya \g|g 17161 51413/5(1|2|3|a[5(6|7[8 el dan 1c
etkisi yararlanilabilme
potansiyeli
1b Projenin toplu_m_sal faydaya olal7l6!51al3l2111213]al5l6/7! 8 Kurumsa} bilgiye katk1 22
etkisi saglamasi
1b Projenin toplu_m_sal faydaya 9l8l7l6!51al3l2l1]2(3lalsl6171 8 |9 Kurumsal telinlk gelisime b
etkisi katki saglamasi
Projenin toplumsal faydaya Inovasyonun
1| " plumsal faydaya |q g17\6|5 |4[3|2|1|2|3]4/5|6|7|8 ||  guclendirilmesi 2c
etkisi o S
uzerindeki etkisi
Projenin beklenen oo
1c |eiktilarindan yararlanilabilme|9(8|7[6|5 |4[3]2|1]2|3|a|s|6|7|g|g| Kurumsal bilgive katki | 5,
R saglamasi
potansiyeli
Projenin beklenen K  teknik eelisi
1c |ciktilarindan yararlanilabilme |9(8|7(6|5|4|3|2|1|2|3|4|5|6|7|8 |9 urumsat leknik gelyime| oy,
A katki saglamasi
potansiyeli
Projenin beklenen Inovasyonun
1c |¢iktilarindan yararlanilabilme [9|8(7(6|5(4(3|2|1|2|3|4|5|6|7({8|9 guclendirilmesi 2c
potansiyeli Uzerindeki etkisi
2a Kurumsa} bilgiye katk1 alsl7l6l5lal3l2112(3lal5/617|8 |9 Kurumsal tekvmk gelisime b
saglamasi katki saglamasi
o Inovasyonun
2a | Nuramsabllenelata g \g\7l6/5\al3/211/2|3la[s[6\7|8|o|  giiclendirilmesi | 2c
£ Uzerindeki etkisi
. .. Inovasyonun
op | Kurumsal teknik gelisime g\g17\g1514131511(5|3|als|6|7|8]0|  giiglendirilmesi 2c
katki saglamasi o S
Uzerindeki etkisi

Sekil C.1: Ikili karsilastirma anketi
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Asagidaki faktorlerden hangisinin “Kurumsal bilgiye katki saglamas1” iizerindeki etkisi

2a daha fazladir?
1=Esit 3=Biraz daha fazla 5=Fazla 7=Cok fazla 9=Asir1 derecede fazla
Projenin beklenen . L
1c |ciktilarindan yararlanilabilme 9 Kurumsal tek}llk gelisime 2b
L katki saglamasi
potansiyeli
Asagidaki faktorlerden hangisinin “Kurumsal teknik gelisime katki saglamas1” iizerindeki
2b etkisi daha fazladir?
1=Esit 3=Biraz daha fazla 5=Fazla 7=Cok fazla 9=Asir1 derecede fazla
AR-GE projesinin ¢alisanlara Angaje ve motive olmus
8a g I b 9b
yapacagi katki potansiyeli takimin varligi
Asagidaki faktorlerden hangisinin “I un giiclendirilmesi iizerindeki etkisi”
2c etkisi daha fazladir?
1=Esit 3=Biraz daha fazla 5=Fazla 7=Cok fazla 9=Asir1 derecede fazla
AR-GE projesini ve/veya Projenin beklenen
¢iktilarindan
la | ciktilarini konu alan yayin |9 . 1c
apilabilme potansiyeli yararlanll_abll_m ©
yap potansiyeli
AR-GE projesini ve/veya Kurumsal bilgiye katki
la | ciktilarini konu alan yayin - 2a
. A saglamasi
yapilabilme potansiyeli
AR-Ciligiesini Vga Kurumsal teknik gelisime
la | ciktilarini konu alan yayin 9 N 2b
. 7 katki saglamasi
yapilabilme potansiyeli
AR-GE projesini ve/veya Inovasyonun
la | ciktilarini konu alan yayin 9 guclendirilmesi 2c
yapilabilme potansiyeli tUzerindeki etkisi
Projenin beklenen o
1c |¢iktilarindan yararlanilabilme |9 9 Kurumsa} bilgiye katla 2a
i saglamasi
potansiyeli
ProjeqiiieKlenen Kurumsal teknik gelisime
1c |¢iktilarindan yararlanilabilme |9 9 K gy 2b
R katk1 saglamasi
potansiyeli
Projenin beklenen Inovasyonun
1c |¢iktilarindan yararlanilabilme 9 guclendirilmesi 2c
potansiyeli Uzerindeki etkisi
Kurumsal bilgiye katki Kurumsal teknik geligsime
2a < 9 9 < 2b
saglamasi katk1 saglamasi
_ Inovasyonun
2a KummS?} l];i:l%al Syle katka 9 guclendirilmesi 2c
£ izerindeki etkisi
. . Inovasyonun
b Kurumsal telimk gelisime giiclendirilmesi 2
katk1 saglamasi T i
uzerindeki etkisi
AR-GE projesinin devlet AR-GE projesinin 6zel
6a destekleri ile fonlanma sermaye tarafindan 6b
potansiyeli fonlanma potansiyeli
AR-GE projesinin ¢alisanlara Angaje ve motive olmus
8a 9 I 9 N 9b
yapacagi katki potansiyeli takimin varligi
AR-GE projesinin ¢alisanlara o . .
8a yapacag katki potansiyeli 9| Ilgili gegmis deneyimler | 9¢
9b Angaje ve motive olmus 9 9| Ilgili gegmis deneyimler | 9c

takimin varligi

Sekil C.1 (devam): ikili karsilastirma anketi




Asagidaki faktorlerden hangisinin “Universite - sanayi is birligini saglamas1” iizerindeki

3a etkisi daha fazladir?
1=Esit 3=Biraz daha fazla 5=Fazla 7=Cok fazla 9=Asir1 derecede fazla
AR-GE projesini ve/veya . .
1a QlktllarmFl) ko alan yagm ol8|7l6|5(4[3[2|1|2|3|a5|6|7| 8 |o|Kurumsal teknik gelisime) )
. 7o katki saglamasi
yapilabilme potansiyeli
AR-GE projesinin devlet AR-GE projesinin 6zel
6a destekleri ile fonlanma  [9|8(7|6|5|4|3(2|1|2|3|4|5|6|7|8|9| sermaye tarafindan 6b
potansiyeli fonlanma potansiyeli
Asagidaki faktorlerden hangisinin “Korunabilir sonuclara erisme potansiyeli” iizerindeki
4a etkisi daha fazladir?
1=Esit 3=Biraz daha fazla 5=Fazla 7=Cok fazla 9=Asir1 derecede fazla
43 Korunabilir son.ugla'ra erigsme olal7ls!51al32111213]al5l6|7! 8 |9 Rekabet iginde bulunulan b
potansiyeli patent ve yayinlar
AR-GE projesinin devlet Yat  donii
6a | destekleriile fonlanma  |9]8|7|6|5 |4|3[2[1[2|3[4[5|6|7|8[9] TTTILT BE CONUS ) 74
A potansiyeli
potansiyeli
Asagidaki faktorlerden hangisinin “Rekabet icinde bulunulan patent ve yaymlar”
4b iizerindeki etkisi daha fazladir?
1=Esit 3=Biraz daha fazla 5=Fazla 7=Cok fazla 9=Asir1 derecede fazla
42 Korunabilir son}lgla_ra erisme olal7ls!5lal3l21112131al5l6!7! 8 |9 Rekabet iginde bulunulan b
potansiyeli patent ve yaynlar
Asagidaki faktorlerden hangisinin “Finansal kaynak planlamas1” iizerindeki etkisi daha
5a fazladir?
1=Esit 3=Biraz daha fazla 5=Fazla 7=Cok fazla 9=Asir1 derecede fazla
Aragtirma maliyetlerinin AR-GE projesinin 6zel
5b | agiklanabilirligi ve kabul |9|8(7|6(5|4(3|2(1|2|3|4|5|6|7|8|9| sermaye tarafindan 6b
edilebilirligi fonlanma potansiyeli
16a Planlanan maliye.tin.in tzerine 9l8l7l6!51al3l2l1]2(3lalsl61718 |9 Planlanan sUrer)in.Uzerine 16b
cikma riski cikma riski
164 |7 12Nlanan maliyetinin Gzerine|g o |7 \s 54131511 |2| 3|(5/6|7| 8|9 Ticari riskler 17a
¢ikma riski
16p| Plantanan strenin tzerine 1q\g\7 65 14/35(1|2(3(4{5|6|7| 8]0 Ticari riskler 17a
¢ikma riski
Asagidaki faktorlerden hangisinin “Arastirma maliyetlerinin aciklanabilirligi ve kabul
5b edilebilirligi” iizerindeki etkisi daha fazladir?
1=Esit 3=Biraz daha fazla 5=Fazla 7=Cok fazla 9=Asir1 derecede fazla
AR-GE projesinin devlet
5a | Finansal kaynak planlamasi [9|8|7|6|5(4|3|2|1|2|3[4|5(6|7|8|9| destekleri ile fonlanma | 6a
potansiyeli
AR-GE projesinin dzel
5a | Finansal kaynak planlamas1 [9|8(7|6(5|4(3|2|1|2|3|4|5|6/7|8|9| sermaye tarafindan 6b
fonlanma potansiyeli
AR-GE projesinin devlet AR-GE projesinin dzel
6a destekleri ile fonlanma  |9(8(7|6|5|4(3|2|1|2|3|4(5|6{7|8|9| sermaye tarafindan 6b
potansiyeli fonlanma potansiyeli
164 |"1antanan maliyetinin Gzerine g ¢ |7l 5 \4/31511|2(34|5|6 7| 8 |9 Ticari riskler 17a

cikma riski

Asagidaki faktorlerden hangisinin “AR-GE projesinin devlet destekleri ile fonlanma

6a potansiyeli” iizerindeki etkisi daha fazladir?
1=Esit 3=Biraz daha fazla 5=Fazla 7=Cok fazla 9=Agsir1 derecede fazla
AR-GE projesini ve/veya Projenin toplumsal
la | ciktilarimi konu alan yayin |9(8|7(6|5|4|3(2|1|2|3|4|5|6|7|8 |9 f . 1b
. o aydaya etkisi
yapilabilme potansiyeli
AR-GE projesini ve/veya Projenin beklenen
la | ciktilarini konu alan yayin |9(8|7(6|54|3(2|1|2|3|4|5|6|7|8 |9 ¢iktilarindan 1c
yapilabilme potansiyeli yararlanilabilme pot.
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AR-GE projesini ve/veya

Inovasyonun

la | ciktilarini konu alan yayin 9 guclendirilmesi 2c
yapilabilme potansiyeli Uzerindeki etkisi
AR-GE projesini ve/veya e ..
Universite - sanayi is
la | ciktilarimi konu alan yayin e 3a
. 7o birligini saglamasi
yapilabilme potansiyeli
Projenin beklenen
Projenin toplumsal faydaya c¢iktilarindan
1b . 9 9 ) 1c
etkisi yararlanilabilme
potansiyeli
o Inovasyonun
1b Projenin toplum_sal faydaya 9 9 guclendirilmesi 2c
etkisi e S
Uzerindeki etkisi
Projenin toplumsal faydaya Universite - sanayi is
1b L 9 e o 3a
etkisi birligini saglamasi
Projenin beklenen Inovasyonun
1c |ciktilarindan yararlanilabilme|9 9 guclendirilmesi 2c
potansiyeli tzerindeki etkisi
Projenin beklenen Universite - sanayi i
1c |ciktilarindan yararlanilabilme|9 WYRISIES - Sanaylis | g5
o birligini saglamasi
potansiyeli
Inovasyonun giiglendirilmesi Universite - sanayi is
2c = L. 9 e 3a
Uzerindeki etkisi birligini saglamast
Arastirma maliyetlerinin
5a | Finansal kaynak planlamas1 |9 9| agiklanabilirligi ve kabul | 5b
edilebilirligi
AR-GE projesinin 6zel
5a | Finansal kaynak planlamas1 |9 sermaye tarafindan 6b
fonlanma potansiyeli
Aragtirma maliyetlerinin AR-GE projesinin 6zel
5b | agiklanabilirligi ve kabul 9| sermaye tarafindan 6b
edilebilirligi fonlanma potansiyeli
Asagidaki faktorlerden hangisinin “AR-GE projesinin 6zel sermaye tarafindan fonlanma
6b potansiyeli ” iizerindeki etkisi daha fazladir?
1=Esit 3=Biraz daha fazla 5=Fazla 7=Cok fazla 9=Asir1 derecede fazla
Projenin beklenen
Projenin toplumsal faydaya ¢iktilarindan
1b - 9 9 ) 1c
etkisi yararlanilabilme
potansiyeli
Arastirma maliyetlerinin
5a | Finansal kaynak planlamasi |9 9| agiklanabilirligi ve kabul | 5b
edilebilirligi
AR-GE projesinin devlet
5a | Finansal kaynak planlamasi 9| destekleri ile fonlanma | 6a
potansiyeli
5a | Finansal kaynak planlamasi 9 Yatrumin gen (_10nu§ Ta
potansiyeli
Aragtirma maliyetlerinin AR-GE projesinin devlet
5b | agiklanabilirligi ve kabul 9| destekleri ile fonlanma | 6a
edilebilirligi potansiyeli
Aragtirma maliyetlerinin Yatirimm eeri dénii
5b | agiklanabilirligi ve kabul 9 i tanii oli ¥ 17a
edilebilirligi potansty
6a AR-GE projesinin devlet dest. Yatirimin geri doniis 7a
ile fonlanma potansiyeli potansiyeli
12a | Pazarda basarili olma firsati Pazar dengesi 13a
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15a Meveut veya olasi Engelleri agabilme
regilasyonlara uyumluluk
Asagidaki faktorlerden hangisinin “Yatirimin geri doniis potansiyeli” iizerindeki etkisi
Ta daha fazladir?
1=Esit 3=Biraz daha fazla 5=Fazla 7=Cok fazla 9=Asir1 derecede fazla
AR-GE projesinin devlet
5a | Finansal kaynak planlamasi 9| destekleri ile fonlanma
potansiyeli
AR-GE projesinin 6zel
5a | Finansal kaynak planlamas1 (9 9| sermaye tarafindan
fonlanma potansiyeli
5a | Finansal kaynak planlamas1 |9 9 Beklenen.ge“ Gdeme
periyodu
AR-GE projesinin devlet AR-GE projesinin 6zel
6a destekleri ile fonlanma sermaye tarafindan
potansiyeli fonlanma potansiyeli
AR-GE projesinin devlet .
3 Beklenen geri 6deme
6a destekleri ile fonlanma 9 .
L periyodu
potansiyeli
ARgEE projesinin ozl Beklenen geri 6deme
6b |sermaye tarafindan fonlanma 9 .
I periyodu
potansiyeli
12a | Pazarda basarili olma firsat1 |9|8 3 Pazar dengesi
16a Planlanan mallye.tln‘ln Uzerine|g| o Ticari riskler
¢ikma riski
Asagidaki faktorlerden hangisini riyodu” iizerindeki etkisi daha
7b
1=Esit 3=Biraz dah 9=Asir1 derecede fazla
. Yatirimin geri doniis
5a | Finansal kaynak planlamasi |9(8 potansiyeli
12a| Pazarda basarili olma firsati Pazar dengesi
Asagidaki faktorlerden sinin “AR-GE projesinin ¢alisanlara yapacag katki
8a potansiyeli” iizerindeki etkisi daha fazladir?
1=Esit 3=Biraz dah 9=Asir1 derecede fazla
Projeye olan kurum igi Angaje ve motive olmus
9a A . <
bagliligin derecesi takimin varligi
Asagidaki faktorlerden hangisinin “Projeye olan kurum i¢i baghhgin derecesi ” iizerindeki
9a etkisi daha fazladir?
1=Esit 3=Biraz daha fazla 5=Fazla 7=Cok fazla 9=Agsir1 derecede fazla
%a Kurumsal bilgiye katki Kurumsal teknik geligsime
saglamasi katk1 saglamasi
Asagidaki faktorlerden hangisinin “Angaje ve motive olmus takimin varhgi ” iizerindeki
9b etkisi daha fazladir?
1=Esit 3=Biraz daha fazla 5=Fazla 7=Cok fazla 9=Asir1 derecede fazla
%a Kurumsal bilgiye katki Kurumsal teknik geligsime
saglamast katki saglamasi
AR-GE projesinin ¢alisanlara Projeye olan kurum igi
8a 9 o9 oA .
yapacag katki potansiyeli bagliligin derecesi
Asagidaki faktorlerden hangisinin “ilgili gecmis deneyimler ” iizerindeki etkisi daha
9c
1=Esit 3=Biraz daha fazla 5=Fazla 7=Cok fazla 9=Agsir1 derecede fazla
Projenin beklenen oo
1c |ciktilarindan yararlanilabilme |9 Kurumsa} bilgiye katka
L saglamasi
potansiyeli
Projenin beklenen Kurumsal teknik gelisime
1c |ciktilarindan yararlanilabilme 9 £eiy

potansiyeli

katki saglamasi
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Projenin beklenen

Inovasyonun

1c |¢iktilarindan yararlanilabilme 9 guclendirilmesi 2c
potansiyeli Uzerindeki etkisi
Kurumsal bilgiye katk1 Kurumsal teknik geligime
2a < 9 9 o 2b
saglamasi katki saglamasi
o Inovasyonun
2a Kumms?}lzi%;ge kat 9 guclendirilmesi 2c
g Uzerindeki etkisi
. .. Inovasyonun
2b Kurumsal tekvmk gelisime guclendirilmesi 2c
katk1 saglamasi o S
Uzerindeki etkisi
12a | Pazarda basarili olma firsati Pazara ¢ikis siiresi 13b
IAsagidaki faktorlerden hangisinin “Kurum prestijine yapilan katki” iizerindeki etkisi daha
10a
1=Esit 3=Biraz daha fazla 5=Fazla 7=Cok fazla 9=Asir1 derecede fazla
AR-GE projesini ve/veya -
Projenin toplumsal
la | ciktilarini konu alan yayin . 1b
. T faydaya etkisi
yapilabilme potansiyeli
AR-GE projesini ve/veya Inovasyonun
la | ciktilarini konu alan yayin guclendirilmesi 2c
yapilabilme potansiyeli Uzerindeki etkisi
AR-GE projesini ve/veya oo .
Universite - sanayi is
la | ciktilarini konu alan yayin - P 3a
. S birligini saglamast
yapilabilme potansiyeli
- Inovasyonun
1b Projenin toplu_m_sal ey 9 guclendirilmesi 2c
etkisi o b
uzerindeki etkisi
Projenin toplumsal faydaya Universite - sanayi is
1b o 9 - 3a
etkisi birligini saglamasi
Inovasyonun giiglendirilmesi Universite - sanayi is
2c A A 9 RO 3a
lUzerindeki etkisi birligini saglamast
Asagidaki faktorlerden hangisinin “Kurumun stratejik amaclari ile uyum” iizerindeki
10b etkisi daha fazladir?
1=Esit 3=Biraz dah 9=Asir1 derecede fazla
10c Diger liriin ve s?regler .l.le 9| Paydaslar ile uyyumu |11c
ortaya c¢ikardigi sinerji
Asagidaki faktorlerden hangisinin “Ulkenin bilim&teknoloji politikalari ile uygunlugu”
1la iizerindeki etkisi daha fazladir?
1=Esit 3=Biraz daha fazla 5=Fazla 7=Cok fazla 9=Asir1 derecede fazla
AR-GE projesini ve/veya ol .
Universite - sanayi is
la | ciktilarini konu alan yayin e .o 3a
. S0 birligini saglamasi
yapilabilme potansiyeli
Ulkenin bilim&teknoloji Cevre ve glvenlik ile
1la o . - 11b
politikalar1 ile uygunlugu uyum
Asagidaki faktorlerden hangisinin “insan hayatina yaptig katki” iizerindeki etkisi daha
11d
1=Esit 3=Biraz daha fazla 5=Fazla 7=Cok fazla 9=Agsir1 derecede fazla
11b| Cevre ve guvenlik ile uyum Tnsan haiztﬁa yapugt 11d
Asagidaki faktorlerden hangisinin “Pazarda basarih olma firsat1” iizerindeki etkisi daha
12a
1=Esit 3=Biraz daha fazla 5=Fazla 7=Cok fazla 9=Asir1 derecede fazla
AR-GE projesinin devlet
5a | Finansal kaynak planlamasi 9| destekleri ile fonlanma | 6a

potansiyeli
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AR-GE projesinin 6zel

5a | Finansal kaynak planlamas1 (9 4|5|6|7|8]9| sermaye tarafindan 6b
fonlanma potansiyeli
5a | Finansal kaynak planlamas1 (9 45/6|7|8 (9 Yatrimin getl ('10nu$ Ta
potansiyeli
AR-GE projesinin devlet AR-GE projesinin 6zel
6a destekleri ile fonlanma 4|5|6(7|8|9| sermaye tarafindan 6b
potansiyeli fonlanma potansiyeli
AR-GE projesinin devlet Yatirmin eeri dénii
6a destekleri ile fonlanma 4/5|6|7|819 EST1 CONUS | 75
o potansiyeli
potansiyeli
AR-GE projesinin 6zl Yatirimin geri donti
6b |sermaye tarafindan fonlanma 415|6(7|819 gen donus - 74
- potansiyeli
potansiyeli
10a Kurum prestijine yapilan 4lsl6l718 9 Kurumun_ stratejik 10b
katk1 amaglari ile uyum
13a Asagidaki faktorlerden hangisinin “Pazar dengesi” iizerindeki etkisi daha fazladir?
1=Esit 3=Biraz daha fazla 5=Fazla 7=Cok fazla 9=Asir1 derecede fazla
12a | Pazarda basarili olma firsati 415|6(7|819 Pazar dengesi 13a
13b Asagidaki faktorlerden hangisi siiresi” iizerindeki etkisi daha fazladir?

1=Esit 3=Biraz daha

ok fazla 9=Asir1 derecede fazla

Planlanan maliyetinin tzerine

Planlanan sirenin lzerine

16a ¢ikma riski . 451782 cikma riski 16b
16a |7 2nlanan maliyetinin dzerine 4(5/6/7|8 |9 Ticari riskler 17a
cikma riski
16p| Planfanan strenin tzerine 45l6|7|8o|  Ticaririskler  |17a
¢ikma riski
Asagidaki faktorlerden hangisinin “Is yiikleme ve proje cizelgeleme” iizerindeki etkisi
14a daha fazladir?
1=Esit 3=Biraz daha fazla 5=Fazla 7=Cok fazla 9=Agsir1 derecede fazla
AR-GE projesinin devlet AR-GE projesinin 6zel
6a destekleri ile fonlanma 4|5|6|7|819| sermaye tarafindan 6b
potansiyeli fonlanma potansiyeli
16a Planlanan maliyetinin tzerine 450617189 Planlanan surenin (izerine 16b

¢ikma riski

¢ikma riski

Asagidaki faktorlerden hangisinin “Isgiicii disindaki kaynaklarin planlanmasi” iizerindeki

14b etkisi daha fazladir?
1=Esit 3=Biraz daha fazla 5=Fazla 7=Cok fazla 9=Asir1 derecede fazla
16a Planlanan mallye_tln!n uzerine 450617180 Planlanan surenin tzerine|,
¢ikma riski ¢ikma riski
Asagidaki faktorlerden hangisinin “Mevcut veya olasi regiilasyonlara uyumluluk”
15a iizerindeki etkisi daha fazladir?
1=Esit 3=Biraz daha fazla 5=Fazla 7=Cok fazla 9=Asir1 derecede fazla
AR-GE projesinin devlet AR-GE projesinin dzel
6a destekleri ile fonlanma 4|5|6(7|8|9| sermaye tarafindan 6b
potansiyeli fonlanma potansiyeli
11a Ulkgnln bl|!m&tekn0|0~jl 4lsl6l718l9 Gevre ve glvenlik ile 11b
politikalar1 ile uygunlugu uyum
15b Asagidaki faktorlerden hangisinin “Engelleri asabilme” iizerindeki etkisi daha fazladir?
1=Esit 3=Biraz dah ok fazla 9=Asir1 derecede fazla
16a Planlanan mallye'tln!n Uzerine|q 450617180 Planlanan surenin tzerine|,
cikma riski cikma riski
16a |1antanan maliyetinin Gzerine o 4(5/6|7|8 9 Ticari riskler 17a

cikma riski
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Planlanan maliyetinin tzerine

162 cikma riski
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Teknik basarisizlik riski |{18a

Planlanan sirenin lzerine

16b o 9|8(7|6|5(4|3|2(1|2|3|4|5|6(7| 8|9 Ticari riskler 17a
cikma riski

16| Planlanan sirenin tzerine /g ;1615 \4131911|2(3|4|5(6|7| 8 |9| Teknik basarsizlik riski |18a
cikma riski

17a Ticari riskler 9|8|76/5(4(3|2|1|2|3|4(5|6|7|8|9| Teknik basarisizlik riski |18a

Asagidaki faktorlerden hangisinin “Planlanan maliyetinin iizerine ¢ikma riski” iizerindeki
16a etkisi daha fazladir?
1=Esit 3=Biraz daha fazla 5=Fazla 7=Cok fazla 9=Asir1 derecede fazla

Arastirma maliyetlerinin
5a | Finansal kaynak planlamasi [9(8|7|6{5(4|3|2|1|2|3|4|5|6|7|8 |9| a¢iklanabilirligi ve kabul | 5b
edilebilirligi

142 Is yu1_<1eme ve proje al8l7l6l51al3l2l1]213lal5l6l7]8 9 Proje stiresinin makul 14c
cizelgeleme olmasi

16p| Plantananstrenin tzerine g g|7\q\5143111/o(3(4|5|6\7(8|0|  Ticaririskler  |17a
¢ikma riski

16| Planlanan slrenin tzerine /g ;1615 14131911|2(34|5/6|7| 8 |9| Teknik basarsizlik riski |18a
¢ikma riski

17a Ticari riskler 9|8(7|6|5(4|3|2|1|2|3|4|5|6|7|8|9| Teknik basarisizlik riski |18a

Asagidaki faktorlerden hangisinin “Planlanan siirenin iizerine ¢ikma riski” iizerindeki

16b etkisi daha fazladir?

1=Esit 3=Biraz daha fazla 5=Fazla 7=Cok fazla 9=Asir1 derecede fazla

Planlanan maliyetinin Uzerine

cikma riski 9(8(7|6/5(4|3(2(1|2(3|4/5|6|7(8 |9 Ticari riskler 17a

16a

Planlanan maliyetinin tzerine

16a ¢itkma riski

(]

8|7|6|5(4|3|2(1|2|3|4|5|6|7| 8 |9| Teknik basarisizlik riski |18a

17a Ticari riskler 9|8(7|6|5(4|3|2|1|2|3|4|5|6|7|8|9| Teknik basarisizlik riski |18a

17a Asagidaki faktorlerden hangisinin “Ticari riskler” iizerindeki etkisi daha fazladir?
1=Esit 3=Biraz daha fazla 5=Fazla 7=Cok fazla 9=Asir1 derecede fazla

13a Pazar dengesi 9|8(7|6|5(4|3|2(1|2|3|4|5|6(7| 8|9 Pazara ¢ikis siresi 13b
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EK D : ikili karsilastirma anketi sonuglar

ikili karsilastirmalar lg;:‘r’lm U2 | U3 | U4 |Us|U6| U7 |Us| U9 |UlojuLL
1b
1c |9[8]7|6|5[4[3]2[1]2[3]4[56]7[8l9] 3a [2,283[8] 1 [ 7 |15 6 [ 1 | 7 |7 [ 2 |1/3] 4
10a [9|8]7|6[5/4]3]2[1]2[3]4/5]67|8o[ 11d | 2,283] 9 [1/4 |17 [ vz 18 |19 1 /7 [15]1/9] 5
1c
1a |9/8[7]6[54|3[2|1]2[3[4[5]6|7|8|9] 1b [0,658|1/8] 3 [1/8 [1/2|1/7[ 9 | 5 [1/9] 1 |3 [1/5
1a [9[87]6/5/4[3[2|1]2[3]4|5]6]7[8]9] 1c [0,166[1/7] 1/3 [ 1/9 [1/7 | 1/6 [1/5 [1/7 | 1/9 ] 1/5 | 1/6] 1/5
1a [9[87]6/5/43[2|1]2[3]4|5]6]7[8]9] 2a [0,716]1/9] 1 | 8 (w415 1 [ 1 [ 1[4 2|17
1a [9[87]6/5/4[3[2|1]2[3]4|5]6[7[8l9 2b [0528[1/3 1 | 1 [we|1/6] 1 [ 1 |16 4 [ 21 |17
1a [9[87]6/5/4[3[2|1]2[3]4]5]6[7[8l9] 2¢ [0,394[1/8] 1 [1/6 |17 14| 1 [ 1 |19 1 [ 3|17
1b |9[8|7]6(5[4[3[2[1]2[3]4[5]6|7[8|9] 1c [0,366] 8 [1/4 [ 1/9[1/2] 2 |1/5]1/5 14| 1/5] 14 17
1b |9[8|7]6(5]4[3[2[1]2[3]4[5]6|7[8|o] 2a [0,916]4[1/3] 7 [ 3 [ 3 |19 1 [ 4 [12]17[17
1b |9[8|7]6(5]4[3[2[1]2[3]4[5]6|7[8lo] 2b [1,973]8[ 7 | 7 [ 1 [ 3 | 9 [13[ 1 |12 7 [17
1b |9[8|7]6(5]4[3[2[1]2[3]4[5]6|7[8l9] 2c [0,540] 1 [13 w712 4 | 1 [ 1 [12]|12]13[17
1c |9[8[7l6|5/4[32|1]2[3]4]5|6]7]8]9] 2a [2,256[5] 1 [1/7] 4 [ 3 [ 1[5 | 2[6 [3]5
1c |9[8[7|6[5]4[3(2|1]2[3]4[5]6[7]8l9] 2b [3,915[5] 7 [ 3 [1 |2 | 5[5 |3 |6 [7]5
1c |9[8[7l6[5/4[3]2|12[3]4l5l6]7[8l9] 2¢ [1,743[1] 1 [15] 5 |3 [ 1[5 |1 [6 [1]5
2a 918]7/6/54]3]2[1]2]3]4/5]6(7|8l9] 2b [0,5911/6] 1 [1/6] 1 [ 1 [ 1 [1/3[ 1 |1 [13]1
2a [9[8[7]65[4]32[1[2[3[4[5l6[7]8l9] 2c [1,038]1/3 1 [ 3 [ 1 [1 [ 1 [ 1 [1[12][3 1
2b |918]7]6/5(4[3]2]1]2|3]4]5]6[7[8]9] 2c [0568[1/6/ /7] 6 [ 1 [ 1 [16[ 1 | 1 [12][1/6] 1
2a
1c |9(8|7]6/5/4[32|1]2]3]4[5]6]7[8l9] 2b [0,867[1/3] 1 [1/3] 4 | 1 [1/3] 1 |15 1 [ 1] 7
2b
8a [9/8]76/5/4[3]2]1]2[3]4]5]6]7/8]9] 9b [1,135]8] 3 [1/8[1/7] /3] 9 [ 1 [18][ 5[5 [ 1
2C
1a [9[8[7]6[54]3]2[1]2[3[4[5]6]7[8]9] 1c [0.668[1/7] 1 [ 7 [ 1 [1/3] 1 [ue|1/6] 3 |3 [1/7
1a |9/8[7]6[5/4|3]2|1]2[3[4[5]6]7|8]9] 2a [0,591|1/7] 1 [1/5] 3 [1/2] 1 | 3 [w4a[13] 2 [1/7
1a |9[8[7]6[5/4|3]2]1]2[3[4[5]6]7|8]9] 2b [0,461|1/3] 1 [1/3|1/5 1/2] 1 |12 1413 3 [ 17
1a |9[8[7]6[5/4|3]2]1]2[3[4[5]6]7|8]9] 2c [0,3811/9] 1 [w9|1/9f1/2] 1 | 1 [ 1 [wa] 1|17
1c |9[8[7]6[5]4[3]2|1]2[3]4[5]6[7[89] 2a [0,986[1/7] 1 | 6 [we|1/2] 1 [4 |31 [1]1
1c |9[8[7]6[5]4[3]2|1]2[3]4[5]6[7[8l9] 2b [2,131[ 7] 7 | 6 [1/5] 2 | 7 [13] 3 [ 1 [5]1
1c |9[8[7]6[5]4[3]2|1]2[3]4[5]6[7[8]9] 2c [0,371[1/9] 1/3 [ 1/9 /9] 2 [1/5] 6 [1/3]1/5[1/4] 1
2a |9[8[7]6]5/4]3]2[1[2[3]4[5]6]7]89] 2b [1,510]8] 1 [ 5 |16 1 [ 7 | 4 | 1 [12] 5 |15
2a |9[8[7]65/4]3]2[1[2[3]4[5]6]7|8|9] 2¢ [0,298]1/9] 1/3[1/9|1/9] 1 [1/5] 4 [1/3[1/5]1/3][ 1/5
2b |9|8]7|6/5(4[3]2]1]2|3]4]5]6(7[8]9] 2c [0,320]1/6] 1/3 [ 1/9[1/9| 2 [1/5] 3 | 1 [1/5]1/9] 1/5
6a |9[8[7]6/5/4]3]2[1]2[3]45l6|7|89] 6b [1,337]6 [ 1 | 7 | 4 [1/3] 1 | 7 [w812] 1 [ 1
8a [9[8[7]65/4]3]2[1]2[3]4[56|7|89] 9b [1,830]8 [ 5 [1/7] 3 [1/3] 9 |1 [1 [ 3 [5][1
8a [9[8[7]65/4]3]2[1]2[3]4[56|7]89] 9c [1,687]1/6] 1 [ 6 | 5 [ 3 |1 |1 [1[3 |17
9b |9|8|7]6]5[4[3]21]2]3]4]5]6[7[8]9] 9c [1,496]1/6] 1 |6 [ 1[4 |1 [1]1]3[1]7
3a
1a [9[8[7]6[54]3]2[1]2[3[4[5]6(7]8]9] 2b [4,003] 7] 8 [ 7 [ 6 [12] 9 [2 [ 1[5 ][8]5
6a |9[8]7]65/4]3]2[1]2]3]4[5l6]7/8]9] 6b [2,539]7[ 8 [ 8 [ 1 [13] 1 [ 7 [1[3 ]9 ]1
4a
4a [9[8]7]6|5]4[3[2[1]2[3]4]5]6[7]8[o] 4b 1,158 5[ 1 [1/9] 9 [1/3] 1 [ 4 [ 2 [ 3 [1/8] 1
6a |9[8]7]65/4]3]2[1]2[3]4[5]6]7]8]9] 7a [0,606]1/8] 6 [ 2 | 3 18] 1 | 1 [w7[ 1 [14[15
4b
4a |9[8]7]6[5/4]3[2/1]2[3]4l5]6]7[8[9] 4b [0,780] 7] 1 Jaof1e] 1 [ 1 [ 3 [ 2 [12]14] 1
5a
5b [9[8]7]6]5[4[3]2[1]2[3]4]5]6[7[8[9] 6b [0,836] 7 [1/3]1/7] 8 [1/2] 1 [w6|18] 5 [1/7] 7
16a[9/8[7]6|5|4[3]2[1]2[3]4]5|6|7[8o[16b1567(1/6] 1 | 1 |1 [6 |1 [ 7 [1[1]4]5
16a[9/8[76|5]4[3]2[1]2[3]45|6|7]89[ 1720734 [ 1| 1 [ 1 | 4 [w5]| 1 [we 14|13 3 [ 1
16b [9/8]7]6]5/4[3[2]1]2]3]4]5]6]7/8[o] 1720528 [ 6 | 1 |1/2 1415 1 (w6 1al13] 3 17
5b

5a [9/8]7]6]54]3]2]1]2[3]4]5]6]7]8]9] 6a

153618 5 [1/3] 5 | 4 [ 1 w71 [3]9]7
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5a [9[8[7]6[5]4[3[2[1[2[3[4[5[6]7[8[o] 6b [1,882] 1] 5 [1/3] 5 [ 4 [ 1 J16[ 1 [ 3 ]9 [ 7
6a |9(8|7]6/5/4[3[2]1]2[3]4[5]6|7]8[9] 6b [1,332]8] 1 [ 5 |31 1 | 7 [ 1 J1r|1]1
16a |9]8]7|6[5/4]3]2]1]2[3]4[5]6|7[8[9] 17a 0,869 3] 1 | 1 w1 w1 ]ws]1]1
6a
1a [9]8]7]6[5/4[3[2[1]2]3[4[5]6]7[8lo] 1b [0.624[1/9] 1 | 7 [a/5] 2 [1/5] 1 [wal12] 5 [17
1a [918]7/6[5/4]3]2[1]2]3]4[5]6]7|8l9| 1c [0,424|1/9[ 13| 7 17| 1 | 5 (w7 [walual s 17
1a [918]7/6[54|3]2[1]2]3]4[5]6]7|8l9] 2c [0,982[1/3[ 1 | 6 |17 2 | 5[ 3 [ 2 |13 1 [17
1a [918]7/6[5/4]3]2[1]2]3[4[5]6]7|8lo| 3a [0,727|1/4] 1 |16 1 [ 2 | 1[5 [ 1 |12 1 [17
1b |9|8[7]6(5[4[3[2[1]2[3]4[5]6|7[8[o] 1c [0,690(1/6] 1 [1/7] 3 [ 1 | 5 [u7[ 1 [13]5 [1/5
1b |9l8[7]6(5[4[3[2[1]2[3]4[5]6|7[8lo] 2c [0,918]7[ 1 [1/3] 5 [ 1 | 5 |15 [w3|12] 1 [1/5
1b |9|8[7]6(5[4[3[2[1[2[3]4[5]6|7[8[o] 3a [1,139]8[ 1 [1/8] 7 [ 1 [ 3 [ 3 [ 1|1 [u3[15
1c |9[87]6/5/4/3[2]1]2[3]4l5]6[7]8l9] 2c [2,031]9] 1 146 | 2 [ 1 [ 6 |1 [3]1]5
1c |9[87]6/5/4/3[2]1]2[3]4l5]6[7]8l9] 3a [1.664] 9] 1 [1/7[ 7 |12 1 [ 6 |12 ]1]5
2c |918]7/6[54]3]2[1]2]34[5]6]7|8l9] 3a [1,319]6 [ 1 [1/8] 7 [ 1 [15] 4 [ 2 |12] 1[5
5a |9(8[7]6/5/4[3[2]1[2[3]4[5]6|7[8[o] 5b [0,540(1/4 1/4 [1/6 |14 1 [ 1 | 7 [12] 1 |1/8] 1
5a |9|8[7]6/5]4[3[2]1]2[3]4[5]6|7/8[o] 6b [2,555|5] 4 [1/5] 4 [1 [o9 |12 |3 ]|5]7
5b |9/8[7]6[5/4[3]2]1]2[3[4[5l6]7/8]9] 6b [3,352]3] 4 [ 9 | 7 [ 3 [ o9 |us[ 1 [ 3|77
6b
1b [9[8[7]6[5[4[3[2[1[2[3]4[5]6[7[8[9] 1c [0,202]1/8] 1/6 [1/9[1/3] 4 (1916 [1/9] /5] 1/8] 1/7
5a |9|8|7]6(5]4[3[2[1]2[3]4[5]6|7[8[o] 5b [0507| 1 [w6 1715 1 [ 1[5 [ 1|1 Juelur
5a |9/8|7]6/5]4]3[2[1/2[3]4[5]6|7[8|o| 6a [1,887]6] 7 |17 5 [ 2 [ 3 [we[ 9 | 4|7 w7
5a [9[8]7|6/5/4[3[2[1]2[3]4]5|6[7[8[o] 7a [0,169|1/8] 1/7 [1/9 [1/2 17 [1/5 [ 1/6 [ 19| 1/3 | 1/8] 1/7
5b |9|8]7|6/5(4[3[2[1]2[3]4]5]6(7[8[o] 6a [3,049[8] 7 |18 8 [ 3 |5 (7|9 |4 [7]7
5b |9/8[7]65]4[3]2]1]2[3[4]56|7]8]o] 7a [0,243]1/7 16 [ 1/7 |13 17 w5 1619 1/3 ] 1/8] 7
6a |9(8|7]6(5[4]3[2[1[2[3]4[5]6|7[8lo] 7a 0,201 |17 w6 |18 w7 [w7 w7 ] 7 [we s 18] 18
12a9|8|7|6[5/4[3]2[1]2[3]4[5]67[8[9[13a (34378 [ 1 [ 1 [ 7 [ 7 a7 o241
15a |9|8|7|6[5/4[3]2[1]2[3]4[5]6[7[8[o[15b 1,772 2 1 [ 1 [ 3 [ 6 [ 5 [ 1 [ 1 [ 311
7a
5a [9[8[7]65[4[3[2[1[2[3[4[5]6[7[8[o] 6a [1,459] 7] 1 [ws[13] 2 [3 Juz[ 8 [ 4 [5]1
5a [9[8]7|6|5/4[3[2[1]2[3]4]5|6[7|8[o 6b [0,653[1/3] 1 [1/9]1/5] 2 | 3 [1/6[1/8] 2 [ 5[ 1
5a |9]8[7]65]4[3[2[1]2[3[4[5]6|7[8[o] 7b [0,483] 4| 1 |13 w8 w2 12]u7] 1 13 |we] 1
6a |9/8[7]6/5]4[3[2]1]2[3[4[5]6|7[8[o] 6b [0,550(1/5] 1 [w7|valw2] 1 |7 Juel1e]1]1
6a [9[87]6/5/4[3[2[1]2[3]4l5|6[7[8[o] 7b [0,343[1/3[ 1/4 [1/5 [ 1/5 (13|15 5 (w9 14|14l 1
6b |9]8]7|6/5(4[3[2[1]2|3]4]5/6(7[8[o] 7b [0,554[1/5] 1/4 [ 1/5 (1213 15[ 6 | 9 [1/3[1/4] 1
12a|9|8[7|6[5/4[3]2[1]2[3]4[5]6[7]8o[ 13a 2,921 7 1 [ 1 [ 5 [ 5 [ 1 [ 7 [ 9 |3 4|1
16a |9|8|7|6[5/4]3]2[1]23]4]5]6[7[8]o] 17a 065317 1 | 1 (w312 1 [ 7 Jwel12] 11
7b
5a [9[8[7]6[5[4[3[2[1[2[3]4[5]6[7[8[o] 7a [0,254[1/7] 1 Jwe vz 7] 1 Jue[wo|1u3] 1 [u7
12a9|8|7|6[5/4[3]2[1[2[3]4]5]6[7]8]o[13a 27217 1 [ 5 [a [ 4 [ 1 [ 6 [o |21 ]1
8a
9a |9[8]7]6[5/4[3]2/1]2[3]4]5]6]7[8]o] 9b |0,37101/4] 1 w6 |valua]l 1] 1 | 1 Jualus| 7
9a
2a |9[8]7]6[5/4]3]2]1[2[3]4]5]6]7[8[o] 2b [0,5681/5] 1 [1/6] 1 [1a] 1 [ 1 Ju7[13] 5] 1
9b
2a [9[8[7]65[4[3[2[1[2[3[4[5[6[7[8[o] 2b [1,158] 7] 1 [ 4 [w3[12[ 5 [ 1 Juz[12]3 1
8a |9]8|7]65|4[3[2[1[2[3[4[5l6|7]8[o] 9a [2,737]2] 1 [ 6 [ 3 [ 1[4 |4 [a 417
9c
1c [9[8[7]6[5]4[3[2[1]2]3]4]5]6[7]8lo] 2a [0,811]1/7] 1 [ 5 [w3]wa] 1 [5 [ 1 J1u3[1]1
1c |9[8[7]6/5]4[3[2[1]2[3]al5]6[7]8lo] 2b [1,080] 7] 1 [ 3 [walw3| 1 [ 4 [ 1 w311
1c |9[8[7]6/5]4[3[2[1]2[3]al5]6[7]8lo] 2c [1,233]6] 1 [ 5 [w2|w3| 1 [ 4 |1 Ju2l1]1
2a |9]8[7]6/5]4[3[2[1[2[3[4[5]6|7]8[o] 2b [1,014] 7] 1 (w6 1 [ 2 [ 1 [ 1 [ 1 J12]1]1
2a |9)8[7]6/5]4[3[2[1[2[3[4[5]6|7]8[o] 2c [1571]4] 1 [ 6 [ 1 [ 2 [ 1 [3 11|11
2b |9[8[7]65]4[3]2]1]2[3[4[5l6|7[8o] 2c [0,808[1/7] 1 [we] 1 [ 1 [ 1 21211
12a|9|8|7|6[5/4[3]2[1]2[3]4[5]6[7[8[o[13b 1643150 1 [ 7 [ 3 [ 2 [ 1 [a [ 1117
10a

1a [9[8]7]6]5]4[3]2]1[2[3]4]5]6]7[8[9] 1b

0,350[1/8[1/8] 1 [1/5]1/3]1/8] 4 [1/9] 1 [w6] 1
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1a [9[8[7]6[5/4]3]2[1]2[3[4[5]67[8]9] 2c [0,704[1/9] 7 [ 1 a7 1 [ 1 [ 3 [1/9[ 1 |4 [1/7

1a |9[8[7]6[5/4|3]2|1]2[3[4[5]6(7|8]9[ 3a [1,402|1/7] 1 [ 6 [ 4 |1 [1 |41 [3[1]1

1b [9[8]7|6|5/4[3[2[1]2[3]4]5|6|7|8[9] 2c |2,566[8] 7 | 9 [1/3[ 2 | 7 [1/3[ 9 |1 |9 |12

1b [9[8[7|6|5/4[3[2[1]2[3]4]5|6|7/8[o] 3a [2,504] 6 1 | 9 [ 5 [ 2 |5 [1/3[ 9 [ 3 [1[1

2c |9[8[7]6[54|3]2]1]2[3[4[5]6(7/8]9] 3a [1540] 7] 1 [ 5 [ 3 | 2 [w7] 1 |9 [3 w71
10b

10c |9/8[76|5[4[3]2[1]2[3]45]6[7/89[ 11c[1,514]|7[ 1 [ 6 [ 4 [ 2 [ 1 [ 1 Jur[ 2 [1]1
1la

1a [9[8[7]6[5/4]3[2]1]2[3[4[5]6]7]8]9] 3a [0,605[1/3] 1 [1/7] 1 [1/2] 1 |1 [ 1 [1/2] 1 [1/3

11a]9[8[7l6[5|4[3]2[1]2[3]4[sl6|7]89[11b 21727 1 4 [ 9 [ 2 [ 1 |1 [1 ]2 |15
11d

11b[9[87|6]5/4/3]2|1]2]3l4/5]6|7/8]9] 11d | 0,288 |1/7] 1/7 | 1/9 | 1/9| 1 |15 1 J1915] 1] 1
12a

5a [9[8]7]6[5[4[3]2[1]2[3]4[56[7[8]9] 6a [1,761][5] 1 [ 2 [ 3 [ 2 15|16 9 [4 [ 1] 7

5a [9[8[7]6[5/4]3]2[1[2[3]4[56]7|8]9] 6b [0,738[1/3[ 1 [1/7| 4 [ 2 [u5|15[19] 3 [ 1 [ 7

5a |9[8[7]65/4]3]2[1[2[3]4[5]6]7|8|9] 7a [0,2711/8 1 [1/6 |14 |14 1/5 16| 1 [1/3]1/5]1/5

6a |9[8[7]6/5/4]3]2[1]2[3]4[56]7[8]9] 6b [0,594[1/5 1 [1/6|1/2][1/2] 1 | 7 [w912] 1] 1

6a [9[8[7]6/5/4]3]2[1[2[3]4[5]6]7|8|9] 7a [0,294|1/8[ 1/5 [1/7 |15 [1/4] 1 | 6 [1/9[1/4 ]| 1/3] 117

6b |9]8]7/6/5(4[3]2]1|2|3]4]5]6[7[8]9] 7a [0,377 L7 15 |17 (16|13 1 [ 6 | 1 [1/3[ /3] 1/7

10a[9/8]7]65]4]3]2[1]2[3]4]5]6|7]8]9[ 100 0,472 1 [1/3 |16 |14 [1/2] 1 | 1 [w913] 1 [ 1
13a

12a|9/8]7|6/54[3]21[2[3]4]5]6]7[89] 13a1,041] 4] 1 [a@[19[ 3 [ 1 [ 7 [ 9 [we[ 1 [ 1
13

16a[9[8[76[5]4[3[2[1]2[3]4[5]6]7[8[o[ 16b0,312[1/7] 1 [v/7 w7 125 ] 7 (19|14 ] 7] 113

16a[9/8[7]6|5|4[3]2[1]2[3]4]5|6|7|89| 17a|1,413[1/6] 1 | 1 | 1 [1/2] 5 | 6 [ 9 | 2 |1/5]5

16b [9/8]7]6]5/4[3[2]1]2]3]4]5]6]7/8]9] 17a]1,527[3] 1 | 1 | 7 [1/2] 5 | 6 [ 1 | 5 [1/5[1/3
14a

6a [9[8[7]6[5]4[3[2[1]2[3[4[5l6[7[s[o] 6b [1,985]6[ 1 [ 5 [ 1 [1 [1 [ 7 [9[1]1]1

16a[9/8]7]6/5]4]3]2[1]2[3]45l6|7/8o[16b 1484 [1/7l 1 [ 1 [ 1 [ 216 [9]1]1]5
14b

16a |9/87]6/5/4[3[2[1[2[3]4]5]6]7[89]16b]1,997 7] 1 [ 2 [1 [ 4 [ 1[4 9 [1 11
15a

6a [9[8]7]6[5]4[3[2[1]2[3]45l6[7[8[o] 6b [2,478[1/8] 1 [ 8 [ 5 [1 [ 1] 6 [4[4]9]5

11a9[8|7]65]4]3]2[1]2[3]45l6|7/89[11b(1,313]1/90 1 [ 5 | 2 [2 [ 1 [ 3 [1]1]1][3
15b

16a[9[8[7|6[5]4[3[2[1]2[3]4[5l6[7[slo[16b 15677 1 [ 1 [ 1 [1 [ 1[4 [1[1]1]5

16a[9/8|76|5]4[3[2[1]2[3]45|6|7]8o| 17a|0,874(1/5] 1 | 4 | 3 [13] 1 [ 4 [ 1 12|17

16a[9/8|7]6|5|4[3]2[1]2[3]4[5|6|7]89[ 18a0,9261/8] 1 | 2 | 2 [12] 1 | 4 [ 1 17

16b [98]7|6|5/4(3[2[1]2]3]4]5]6|7|8[9] 17a]0,678[1/5] 1 | 5 | 1 [1/3] 1 |14 1 |1/2] 1 [1/3

16b [98]7|6/5/4(3[2[1]2]3]4]5]6|7/8[0] 18a 0,628 (1/7] 1 |1/3] 1 [1/2] 1 [1/4[ 1 | 3 [ 1[1/3

17a9/8|7]65]4[3]2[1]2[3]4]5]6|7]89[ 18a0,833]1/3) 1 [1/5] 1 [ 2 |1 [ 1 [1 [ 3 [ 113
16a

5a [9/8]7]6[5/4[3[2[1]2]3[4[5]6]7|89] 5b [2,344|7[ 1 [12] 4 [ 2 [ 1 [ 3 [ 7|4 [1]5

14a9|8|7|6[5/4[3]2[1]2[3]4[5]6|7[89[ 14c [0,905[1/3[ 1 | 3 [1/2][1/3]| 1 [ 4 (w4l 2 [1]1

16b[9(8[7]6/5|4[3[2[1[234[5l6]7/8[o]17a 14758 1 [ 9 [ 1 [ 1 [ 1 |4 [ 1 [ 1[1[14

16b [98|7|6/5/4(3[2[1]2]3]4|5]6|7(8]9] 18a[1,073[ 8 1 | 9 [1/5] 1 | 1 [1/5] 6 |1/2] 1 [1/4

17a9/8]7]65]4]3]2[1]2[3]4]56|7]8]9[ 18a0,896]1/8) 1 | 1 [1/5[ 2 [ 1 |1 [6 [ 1|11
16b

16a[9/8]7]6[5|4[3[2[1]2[3]4]5]6|7]8[9[ 17a 2,085 4[ 1 | 9 | 5 1[5 9]1]1]s

16a[9/8[7]6|5|4[3]2[1]2[3]4]5|6|7]8]9[ 18a|0,815[1/8) 1 | 7 |1/5[1/2| 1 |15 6 [ 1 [ 1[1

17a9/8]7]65|4]3]2[1]2[3]4]5]6|7]8]9[ 18a 0,736 |1/7] 1 | 1 |1/5 1lsl 6111
17a

13a9]8|7]6]5/4]3]2[1]2[3]4[5]67[8]o[13b|1529] 8 1 | 4 | 4 [we| 1 J13][ 5 [ 3 [1]1
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EK E : Agirliklandirilmamis stipermatris

la

1b

1c

2a

2b

2c

3a

4a

4b

5a

5b

6a

6b

Ta

7b

8a

9a

9b

9c

10a

10b

10c

1la

11b

11c

11d

12a

12b

13a

13b

14a

14b

14c

15a

15b

16a

16b

17a

18a

la

0000

0000

0940

0000

0000

1051

10,8001

0000

0000

0000

0000

1380

0000

0000

10,0000

0000

0000

0000

0000

1718

0000

10,0000

0,3769

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

00,0000

0000

0000

0000

0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

1b

10,0000

10,0000

0,1298

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

0,1973

0,1681

10,0000

0,0000

0,0000

0000

0000

10,0000

10,4654

10,0000

10,0000

0,0000

11,0000

0000

0000

0000

10,0000

10,0000

10,0000

0,0000

10,0000

0,0000

0,0000

0,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

1c

0000

6954

10,3620

0,4644

0000

1816

0000

0000

0000

0000

0000

3127

10,8319

1,0000

10,0000

0,0000]

0000

0000

2513

0000

0000

10,0000

00,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

00,0000

0000

0000

0000

0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

2a

10,0000

10,0000

0,1288

10,0000

1,0000]

0,1646

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

0,0000

0,3622

0,5366

0,2944

10,0000

10,0000

10,0000

0000

0000

0000

0000

10,0000

10,0000

10,0000

0,0000

0,0000

10,0000

0,0000

0,0000

0,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

2b

0000

0000

0999

10,5356

0000

1331

10,1999

0000

0000

0000

0000

,0000]

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

0,6378|

10,4634

0,2314

10,0000

10,0000

1,0000

00,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

00,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

2c

10,0000

10,0000

0,1855

10,0000

10,0000

0,4156

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

0,1816

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

0,2230

0,2151

10,0000

10,0000

0,0000

0000

0000

0000

0000

10,0000

10,0000

10,0000

0,0000

0000

0000

0000

0000

10,0000

10,0000

10,0000
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EK F : Agirliklandirilmis siipermatris
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10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

00,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

00,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

5a

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

0,1525

0,1618

10,0285

10,0473

0,0675

10,0000

10,0000

0,0000

10,0000]

10,0000

10,0000

10,0000

0,0000

0000

0000

0000

0549

10,0000

10,0000

10,0000

0,0000

0000

0000

0000

0000

10,2337

10,0000

10,0000

10,0000

5b

0000

0000

0000

0000

0000

0000

10,0000

0000

0000

1518

0000

,2671

10,0496

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

00,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

00,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0997

10,0000

10,0000

10,0000

6a

10,2500

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,1907

0,1794

10,1258

10,0000

10,0000

0,1021

10,0000

10,0199

0,0344

10,0000

10,0000

10,0000

0,0000

10,0000]

10,0000

10,0000

10,0000

3333

0000

0000

0000

0400

10,0000

10,0000

10,0000

0,3325

0000

5000

3562

0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

6b

0000

3333

0000

0000

0000

1426

10,0706

0000

0000

1816

0788

10,0710,

10,0000

10,0640

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

00,0000

10,0000

10,0000

10,0000

00,0678

10,0000

10,0000

10,0000

0,1675

10,5000

10,0000

10,1438

10,0000

10,0000

10,0000

10,2500

10,5000

Ta

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,2076

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,1520

10,0000

0,2658

10,0000

10,0000

0,0000

10,0000]

10,0000

10,0000

10,0000

0,0000

0000

0000

0000

1706

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

0000

0000

0000

0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

7b

0000

0000

0000

0000

0000

0000

0000

0000

0000

0000

10,0000

,0000

10,0000

10,1043

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

00,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

00,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

8a

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,2658

10,1553

10,2500

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

0,2441

10,0000]

10,0000

10,0000

10,0000

0,0000

0000

0000

0000

0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

0000

0000

0000

0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

9a

0000

0000

0000

0000

0000

0000

10,0000

0000

0000

0000

0000

,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,2706

10,0000

10,0892,

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

00,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

00,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

9b

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,2342

10,0997

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

0,7294

5000

0000

10,0000

10,0000

10,0000

0000

0000

0000

0000

10,0000

10,0000

10,0000

0000

0000

0000

0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000]

0,0000

10,0000

10,0000

9c

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0783

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

0,0000

0,0000

10,0000

0,0000

00,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10a

10,2500

0,2318

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

0000

0000

0000

10,0000

0,0000

0,0000

0,0000

10,0000]

0000

0000

10,0000

10,0000

0000

0000

0000

1069

10,0000

10,0000

10,0000

0,0000

0000

0000

0000

0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10b

10,0000

10,0000

10,0000

10,5000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

0,0000

0,0000

0,0000

3333

0000

10,0000

10,0000

10,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,2264

10,0000

10,0000

10,0000

0,0000

0,0000

10,0000

0,0000

00,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10c

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

0000

0000

0000

10,0000

0,0000

0,0000

0,0000

10,0000]

0000

6022

10,0000

10,0000

0000

0000

0000

0000

10,0000

10,0000

10,0000

0,0000

0000

0000

0000

0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

1la

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,2500

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

0,2282

0,0000

0,0000

0,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

0,0000

0,0000

2838

10,0000

0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

11b

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

0000

0000

0000

10,0000

0,0000

0,0000

0,0000

10,0000]

0000

0000

10,0000

00,1051

0000

0000

1118

0000

10,0000

10,0000

10,0000

0,0000

0000

0000

2162

0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

11c

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

10,0000

10,0000

0,3978]

10,0000

10,0000

0,0000

0,0000

0,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

0,0000

0,0000

10,0000

0,0000

00,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

11d

10,0000

10,1015

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

0000

0000

0000

10,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0000

0000

10,0000

0000

0000

3882

0000

10,0000

10,0000

10,0000

0000

0000

0000

0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000]

10,0000

0,0000

10,0000

12a

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

0,1937|

10,1862

0,2438

0,0000

0,0000

0,0000

3108

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

0,0000

i

0,0000

10,0000

10,0000

10,5100

10,0000

0,0000

0,0000

10,0000

0,0000

0,5000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

12b

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

3333

0000

10,0000

10,0000

0000

0000

0000

10,0000

0,0000

0,0000

0,0000

10,0000]

0000

0000

10,0000

10,0000

0000

0000

0000

0000

10,0000

10,0000

10,0000

0,0000

0000

0000

0000

0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

13a

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0563

10,0638

0,0896

0,0000

0,0000

0,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

0,0000

0,0000

0,0000

10,0000

10,0000

10,4900

10,0000

0,0000

0,0000

10,0000

0,0000

00,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

13b

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

0000

0000

0000

10,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,1892

0000

0000

10,0000

10,0000

0000

0000

0000

0000

10,0000

10,0000

10,0000

0,0000

0000

5000

0000

0000

10,0000

10,3333

10,2500

10,0000

l4a

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

0,0000

0,0000

0,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

0,0000

0,0000

10,0000

0,0000

00,0000

10,1584

10,0000

10,0000

10,0000

14b

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

3333

0000

0000

0000

0000

10,0000

10,0000

10,0000

0,0000

10,0000]

0000

0000

10,0000

0,0000

0000

0000

0000

0000

10,0000

10,0000

10,0000

0,0000

0000

0000

0000

0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

14c

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

3333

10,0000

10,0000

10,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

10,0000

10,0000

10,0000

0,0000

10,0000

10,0000

0,0000

0,0000

10,1750

10,3333

10,0000

10,0000

15a

10,0000

10,0000

0000

0000

0000

10,0000]

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

0000

1598

l0,0000]

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

0000

0000

10,0000

0000

0000

0000

0000

10,0000

10,0000

10,0000

0000

0000

0000

0000

10,0000

10,0000

10,0000

l0,0000]

10,0000

10,0000

10,0000

15b

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0902,

10,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

10,0000

10,0000

10,0000

0,0000

10,0000

10,0000

0,0000

0,0000

10,0000

10,0000

10,2500

10,5000

16a

10,0000

10,0000

10,0000]

0000

0000

0000

10,0000

10,0000

10,0000

0,1121

10,1550

0000

0000

0988

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

l0,0000]

0000

0000

10,0000

10,0000

0000

0000

0000

0000

10,0000

10,0000

0,2354

0,2987

3332

0000

0000

1304

10,0000

10,1289

10,0000

10,0000

16b

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0745

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

10,0000

10,5252

2013

1668

0000

0886

10,1284

10,0000

0,0000

10,0000

10,2500

10,0000

17a

10,0000

10,0000

10,0000]

0000

0000

0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,1468

0,1783

0000

0000

1512

0,3333

10,0000

10,0000

10,0000

l0,0000]

0000

0000

10,0000

10,0000

0000

0000

0000

0000

10,0000

10,0000

10,2394

10,0000

0000

0000

0000

1338

10,0933,

10,0763

10,0000

10,0000

18a

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

10,0000

10,0000

10,0000

10,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

3333

10,0000

10,0000

10,0000

0,0000

0,0000

0,0000

0,0000

00,1472

00,1116

10,1281

10,0000

10,0000
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EK G : Limit matris

la

1b

1c

2a

2b

2c

3a

4a

4b

5a

5b

6a

6b

Ta

7b

8a

9a

9b

9c

10a

10b

10c

1la

11b

11c

11d

12a

12b [ 13a [ 13b

14a

14b

14c

15a

15b

16a

16b

17a

18a

la

10,0203

10,0203

10,0203

10,0203

10,0203

10,0203

10,0203

10,0203,

10,0203,

10,0203

10,0203

10,0203

10,0203

10,0203

10,0203

0203

0203|

0203

0203

10,0203

10,0203

10,0203

10,0203

0203,

0203

0203

0203

10,0203

10,0203

10,0203

10,0203

0203

0203

0203

0203

10,0203

10,0203

10,0203

10,0203

1b

10,0229

10,0229

0,0229

10,0229

10,0229

10,0229

0,0229

10,0229

10,0229

10,0229

0,0229

10,0229

10,0229

10,0229

0,0229

0,0229

0,0229

0,0229

0,0229

10,0229

10,0229

10,0229

0,0229

0,0229

0,0229

0,0229

0,0229

10,0229

10,0229

10,0229

0,0229

10,0229

0,0229

0,0229

0,0229

10,0229

10,0229

10,0229

0,0229

1c

10,0668,

10,0668

10,0668

0,0668|

0,0668|

10,0668

10,0668

10,0668,

10,0668,

10,0668

10,0668

10,0668

10,0668,

10,0668

10,0668

0,0668|

0,0668|

10,0668

10,0668

10,0668,

10,0668

10,0668

00,0668

0,0668|

0,0668|

10,0668

00,0668

10,0668,

10,0668,

10,0668

00,0668

0,0668|

0,0668|

10,0668

00,0668

10,0668

10,0668

10,0668

10,0668

2a

10,0622

10,0622

0,0622

10,0622

10,0622

0,0622

0,0622

10,0622

10,0622

10,0622

0,0622

10,0622

10,0622

10,0622

0,0622

0,0622

0,0622

0,0622

0,0622

10,0622

10,0622

0,0622

0,0622

0,0622

0,0622

0,0622

0,0622

10,0622

10,0622

0,0622

0,0622

0,0622

0,0622

0,0622

0,0622

10,0622

10,0622

10,0622

0,0622

2b

10,0776

10,0776

00,0776

10,0776

10,0776

10,0776

0,0776!

10,0776

10,0776

10,0776

00,0776

10,0776

10,0776

10,0776

0,0776

0,0776|

0,0776|

0,0776|

0,0776

10,0776

10,0776

10,0776

0,0776

10,0776

10,0776

0,0776,

00,0776

10,0776,

10,0776,

10,0776

0,0776

10,0776

10,0776

00,0776

00,0776

10,0776

10,0776

10,0776

10,0776

2

S

10,0204

10,0204

0,0204

10,0204

10,0204

10,0204

10,0204

10,0204

10,0204

10,0204

0,0204

10,0204

10,0204

10,0204

0,0204

0,0204

0,0204

0,0204

0,0204

10,0204

10,0204

10,0204

0,0204

0,0204

0,0204

0,0204

0,0204

10,0204

10,0204

10,0204

0,0204

0,0204

10,0204

0,0204

0,0204

10,0204

10,0204

10,0204

0,0204

3a

10,0131

10,0131

10,0131

0,0131]

0,0131]

0,0131.

0,0131

10,0131

10,0131

10,0131

10,0131

0,0131]

0,0131]

10,0131

0,0131

0,0131]

0,0131]

0,0131]

00,0131

0,0131]

10,0131

0,0131

0131

0131

0131

0131

10,0131

10,0131

10,0131

10,0131

0131

0131

0131

0131

10,0131

10,0131

10,0131

10,0131

10,0131

4a

10,0222

0,0222

0,0222

0,0222

10,0222

0,0222

0,0222

0,0222

0,0222

0,0222

0,0222

10,0222

0,0222

0,0222

0,0222

0,0222

0,0222

0,0222

0,0222

0,0222

10,0222

0,0222

0,0222

0,0222

0,0222

0,0222

0,0222

10,0222

10,0222

0,0222

0,0222

0,0222

0,0222

0,0222

0,0222

0,0222

0,0222

0,0222

0,0222

4b

10,0118,

10,0118

00,0118

0,0118|

0,0118|

0,0118

0,0118

10,0118,

10,0118,

10,0118

00,0118

0,0118;

0,0118;

0,0118

0,0118

0,0118|

0,0118|

0,0118|

00,0118

0,0118;

0,0118;

0,0118

0,0118

0118,

0118,

0118

0118

0,0118;

10,0118,

0,0118

0,0118

0118

0118

0118

0118

10,0118

10,0118

0,0118

0,0118

5a

10,0195

10,0195

0,0195

0,0195

10,0195

0,0195

0,0195

10,0195

10,0195

10,0195

0,0195

10,0195

10,0195

0,0195

0,0195

0,0195

0,0195

0,0195

0,0195

10,0195

10,0195

0,0195

0,0195

0,0195

0,0195

0,0195

0,0195

10,0195

10,0195

10,0195

0,0195

0,0195

0,0195

0,0195

0,0195

10,0195

10,0195

10,0195

0,0195

5b

10,0172,

10,0172

10,0172

0,0172,

0,0172,

0,0172

0,0172

10,0172

10,0172

10,0172

10,0172

10,0172,

10,0172,

0,0172

0,0172

0,0172]

0,0172]

0,0172,

00,0172

10,0172,

10,0172,

0,0172

0,0172

0,0172]

0,0172]

0,0172,

00,0172

10,0172,

10,0172,

10,0172

0,0172

0,0172,

0,0172]

0,0172,

00,0172

10,0172

10,0172

10,0172

0,0172

6a

10,0357

10,0357

0,0357

10,0357

10,0357

10,0357

0,0357

10,0357

10,0357

10,0357

0,0357

10,0357

10,0357

10,0357

0,0357

0,0357

0,0357

0,0357

0,0357

10,0357

10,0357

10,0357

0,0357

0,0357

0,0357

0,0357

0,0357

10,0357

10,0357

10,0357

0,0357

0,0357

10,0357

0,0357

0,0357

10,0357

10,0357

10,0357

0,0357

6b

10,0493

10,0493

10,0493

10,0493

10,0493

10,0493

10,0493

10,0493

10,0493

10,0493

10,0493

10,0493

10,0493

10,0493

10,0493

0,0493|

0,0493|

10,0493

00,0493

10,0493

10,0493

10,0493

10,0493

0,0493|

0,0493|

10,0493

00,0493

10,0493

10,0493,

10,0493

00,0493

10,0493

10,0493

10,0493

00,0493

10,0493

10,0493

10,0493

10,0493

Ta

10,0224

10,0224

0,0224

0,0224

10,0224

0,0224

0,0224

10,0224

10,0224

10,0224

0,0224

0,0224

0,0224

0,0224

0,0224

0,0224

0,0224

0,0224

0,0224

0,0224

0,0224

0,0224

0,0224

0,0224

0,0224

0,0224

0,0224

10,0224

10,0224

0,0224

0,0224

0,0224

0,0224

0,0224

0,0224

10,0224

10,0224

10,0224

0,0224

7b

10,0023

10,0023

10,0023

10,0023

10,0023

10,0023

10,0023

10,0023,

10,0023,

10,0023

10,0023

10,0023

10,0023

10,0023

0,0023

0,0023|

0,0023|

0,0023|

00,0023

10,0023

10,0023

10,0023

10,0023

0,0023|

0,0023|

10,0023

00,0023

10,0023,

10,0023,

10,0023

0,0023

0,0023|

0,0023|

10,0023

00,0023

10,0023

10,0023

10,0023

10,0023

8a

0,0414

0,0414

0,0414

0,0414

0,0414

0,0414

0,0414

0,0414

0,0414

0,0414

0,0414

0,0414

0,0414

0,0414

0,0414

0,0414

0,0414

0,0414

0,0414

0,0414

0,0414

0,0414

0,0414

0,0414

0,0414

0,0414

0,0414

0,0414

0,0414

0,0414

0,0414

0,0414

0,0414

0,0414

0,0414

0,0414

0,0414

0,0414

0,0414

9a

10,0164

10,0164

10,0164

10,0164

10,0164

10,0164

0,0164

10,0164

10,0164

10,0164

00,0164

10,0164

10,0164

10,0164

0,0164

10,0164

10,0164

0,0164;

00,0164

10,0164

10,0164

10,0164

0,0164

10,0164

10,0164

10,0164

00,0164

10,0164

10,0164

10,0164

0,0164

10,0164

10,0164

10,0164

00,0164

10,0164

10,0164

10,0164

10,0164

9b

10,0586

10,0586

0,0586

10,0586

10,0586

10,0586

0,0586

10,0586

10,0586

10,0586

10,0586

10,0586

10,0586

10,0586

0,0586

0,0586

0,0586

0,0586

0,0586

10,0586

10,0586

10,0586

0586

0586

0586

0586

10,0586,

0,0586

10,0586

10,0586

0586

0586

0586

0586

10,0586

0,0586

10,0586

10,0586

0,0586

9c

10,0016

10,0016

10,0016

10,0016

10,0016

10,0016

10,0016

10,0016

10,0016

10,0016

10,0016

10,0016

10,0016

10,0016

0,0016!

0,0016|

0,0016|

0,0016|

00,0016

10,0016

10,0016

10,0016

0,0016

0,0016|

0,0016|

0,0016]

00,0016

10,0016

10,0016

10,0016

0,0016

10,0016

10,0016

10,0016/

00,0016

10,0016

10,0016

10,0016

0,0016

10a

10,0164

0,0164

0,0164

0,0164

0,0164

0,0164

0,0164

10,0164

0,0164

0,0164

0,0164

0,0164

0,0164

0,0164

0,0164

0,0164

0,0164

0,0164

0,0164

0,0164

0,0164

0,0164

0,0164

0,0164

0,0164

0,0164

0,0164

0,0164

0,0164

0,0164

0,0164

0,0164

0,0164

0,0164

0,0164

0,0164

0,0164

0,0164

0,0164

10b

10,0635

10,0635

10,0635

10,0635

10,0635

10,0635

0,0635

10,0635

10,0635

10,0635

10,0635

10,0635

10,0635

10,0635

0,0635

0,0635

0,0635

0,0635

0,0635

10,0635

10,0635

10,0635

0,0635

0,0635

0,0635

0,0635

0,0635

10,0635

10,0635

10,0635

0,0635

10,0635

10,0635

0,0635

0,0635

10,0635

10,0635

10,0635

0,0635

10c

10,0383

10,0383

0,0383

10,0383

10,0383

10,0383

0,0383

10,0383

10,0383

10,0383

0,0383

10,0383

10,0383

10,0383

0,0383

0,0383

0,0383

0,0383

0,0383

10,0383

10,0383

10,0383

0,0383

0,0383

0,0383

0,0383

0,0383

10,0383

10,0383

10,0383

0,0383

0,0383

10,0383

0,0383

10,0383

10,0383

10,0383

10,0383

0,0383

1la

10,0072

10,0072

10,0072

0,0072]

0,0072]

10,0072

10,0072

10,0072

10,0072

10,0072

0,0072

0,0072]

10,0072,

10,0072

0,0072

0,0072]

0,0072]

0,0072]

10,0072

10,0072,

10,0072,

10,0072

0,0072

0,0072]

0,0072]

0,0072]

00,0072

10,0072,

10,0072,

10,0072

0,0072

0,0072]

0,0072]

0,0072]

00,0072

10,0072,

10,0072,

10,0072

0,0072

11b

10,0029

10,0029

10,0029

10,0029

10,0029

10,0029

10,0029

10,0029

10,0029

10,0029

10,0029

10,0029

10,0029

10,0029

0,0029

0,0029

0,0029

0,0029

0,0029

10,0029

10,0029

10,0029

0,0029

10,0029

10,0029

10,0029

0,0029

10,0029

10,0029

10,0029

0,0029

10,0029

10,0029

10,0029

0,0029

10,0029

10,0029

10,0029

10,0029

11c

10,0253

10,0253

10,0253

0,0253]

0,0253]

10,0253

10,0253

10,0253

10,0253

10,0253

10,0253

0,0253]

0,0253]

10,0253

0,0253

0,0253|

0,0253|

0,0253]

10,0253

0,0253]

0,0253]

10,0253

10,0253

0253

0253

0253

0253

10,0253

10,0253

10,0253

10,0253

0253

0253

0253

0253

10,0253

10,0253

10,0253

0,0253

11d

10,0038

10,0038

10,0038

10,0038

10,0038

10,0038

10,0038

10,0038

10,0038

10,0038

10,0038

10,0038

10,0038

10,0038

0,0038

0,0038

0,0038

0,0038

0,0038

10,0038

10,0038

10,0038

0,0038

0,0038

0,0038

0,0038

0,0038

10,0038

10,0038

10,0038

0,0038

0,0038

10,0038

10,0038

10,0038

10,0038

10,0038

0038

0,0038

12a

10,0568

10,0568

10,0568

10,0568

10,0568

10,0568

10,0568

10,0568

10,0568

10,0568

10,0568

10,0568

10,0568

10,0568

0,0568

0,0568

0,0568

0,0568

10,0568

10,0568

10,0568

10,0568

0,0568

0568,

0568,

0568

0568

10,0568

10,0568

10,0568

0,0568

0568

0568

0568

0568

10,0568

10,0568

10,0568

0,0568

12b

10,0074

0,0074

0,0074

0,0074

0,0074

0,0074

0,0074

10,0074

10,0074

0,0074

0,0074

0,0074

0,0074

0,0074

0,0074

0,0074

0,0074

0,0074

0,0074

0,0074

0,0074

0,0074

0,0074

0,0074

0,0074

0,0074

0,0074

0,0074

0,0074

0,0074

0,0074

0,0074

0,0074

0,0074

0,0074

10,0074

10,0074

0,0074

0,0074

13a

10,0087

10,0087

10,0087

0,0087|

0,0087|

10,0087

10,0087

10,0087

10,0087

10,0087

10,0087

0,0087|

0,0087|

10,0087

0,0087

0,0087|

0,0087|

0,0087|

00,0087

0,0087|

10,0087

10,0087

10,0087

0,0087|

0,0087|

0,0087|

00,0087

10,0087

10,0087

10,0087

0,0087

0,0087|

0,0087|

0,0087]

00,0087

10,0087

10,0087

10,0087

10,0087

13b

10,0246

10,0246

10,0246

10,0246

10,0246

10,0246

10,0246

10,0246

10,0246

10,0246

0,0246

10,0246

10,0246

10,0246

0,0246

0,0246

0,0246

0,0246

0,0246

10,0246

10,0246

10,0246

0,0246

0,0246

0,0246

0,0246

0,0246

10,0246

10,0246

10,0246

0,0246

0,0246

0,0246

0,0246

0,0246

10,0246

10,0246

10,0246

0,0246

l4a

10,0036

10,0036

10,0036

10,0036

10,0036

10,0036

10,0036

10,0036

10,0036

10,0036

0,0036

10,0036

10,0036

10,0036

0,0036

0,0036

0,0036

0,0036

0,0036

10,0036

10,0036

10,0036

0,0036

0,0036

0,0036

0,0036

0,0036

10,0036

10,0036

10,0036

0,0036

10,0036

10,0036

0,0036

0,0036

10,0036

10,0036

10,0036

0,0036

14b

10,0065

10,0065

10,0065

10,0065

10,0065

10,0065

10,0065

10,0065

10,0065

10,0065

10,0065

0065

0065

0065

0065

0065

0,0065

0,0065

l0,0065]

0065

0065

10,0065

0,0065

0065

0065

0065

0065

10,0065,

10,0065

10,0065

0,0065

0,0065

0,0065

0,0065

0,0065

10,0065

10,0065

10,0065

10,0065

14c

10,0188

10,0188

10,0188

0,0188|

0,0188|

10,0188

0,0188;

10,0188

10,0188

10,0188

10,0188

0,0188|

0,0188]

10,0188

0,0188

0,0188|

0,0188|

0,0188|

00,0188

0,0188]

0,0188]

10,0188

0,0188

0188,

0188,

0188

0188

0,0188]

0,0188]

10,0188

0,0188

0188

0188

0188

0188

10,0188

10,0188

10,0188

0,0188

15a

10,0079

10,0079

0,0079

10,0079

10,0079

0,0079

10,0079

10,0079

10,0079

10,0079

0,0079

10,0079

10,0079

10,0079

0,0079

0,0079

0,0079

0,0079

0,0079

10,0079

10,0079

10,0079

0,0079

0,0079

0,0079

0,0079

0,0079

10,0079

10,0079

10,0079

0,0079

10,0079

0,0079

0,0079

0,0079

10,0079

10,0079

10,0079

0,0079

15b

10,0246

10,0246

10,0246

10,0246

10,0246

10,0246

10,0246

10,0246

10,0246

10,0246

10,0246

10,0246

10,0246

10,0246

10,0246

0,0246|

0,0246|

0,0246|

10,0246

10,0246

10,0246

10,0246

10,0246

0,0246|

0,0246|

10,0246

00,0246

10,0246

10,0246

10,0246

0,0246

10,0246

10,0246

10,0246

00,0246

10,0246

10,0246

10,0246

10,0246

16a

10,0228

10,0228

0,0228

10,0228

10,0228

10,0228

0,0228

10,0228

10,0228

10,0228

0,0228

10,0228

10,0228

10,0228

0,0228

0,0228

0,0228

0,0228

0,0228

10,0228

10,0228

10,0228

0,0228

0228

0228

0228

0228

10,0228

10,0228

10,0228

0,0228

0,0228

10,0228

0,0228

0,0228

10,0228

10,0228

10,0228

0,0228

16b

10,0272

10,0272

10,0272

0,0272]

0,0272]

10,0272,

0,0272

10,0272

10,0272

10,0272

10,0272

10,0272,

10,0272,

10,0272

0,0272

0,0272]

0,0272]

0,0272]

10,0272

10,0272,

10,0272,

10,0272

0,0272

0,0272]

0,0272]

0,0272]

0,0272

10,0272,

10,0272,

10,0272

0,0272

0,0272]

0,0272]

0,0272]

00,0272

10,0272,

10,0272,

10,0272

0,0272

17a

10,0235

10,0235

0,0235

10,0235

10,0235

10,0235

0,0235

10,0235

10,0235

10,0235

0,0235

10,0235

10,0235

10,0235

0,0235

0,0235

0,0235

0,0235

0,0235

10,0235

10,0235

10,0235

0,0235

0,0235

0,0235

0,0235

0,0235

10,0235

10,0235

10,0235

0,0235

10,0235

0,0235

0,0235

0,0235

10,0235

10,0235

10,0235

0,0235

18a

10,0286

10,0286

10,0286

10,0286

10,0286

10,0286

10,0286

10,0286

10,0286

10,0286

10,0286

10,0286

10,0286

10,0286

10,0286

10,0286

10,0286

10,0286

10,0286

10,0286

10,0286

10,0286

10,0286

0286

0286

0286

0286

10,0286

10,0286

10,0286

0,0286

0286

0286

0286

0286

10,0286

10,0286

10,0286

10,0286
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EKH

MODEL:
SETS:

ay /1..30/ ;
yil/1..3/ ;

projeler/1..5/:

proje,projepuani, fonlanmapotansiyeli, yonetici,gelistirici, tasarimci,projesuresi,toplammaliyet, oNBD, kurumsalbilgiyekatki,teknikbilgiyekatki,maliri
sk,sureriski,ticaririsk, teknikrisk,aylik oNBD ;

aypro (projeler,ay): aylikmaliyet;

yilpro (projeler,yil): yillikmaliyet;

hedef /1..3/: negatifsapma ;

hedef2 /1..1/: pozitifsapma ;

ENDSETS

DATA:

projepuani= 52.20 72.88 73.58 73.53 84.56 ;

fonlanmapotansiyeli= 60 60 60 80 43 ;

yonetici=1 2 1 1 1;

gelistirici=2 5 1 3 4;

tasarimci=1 1 0.5 1 2;

projesuresi=21 30 15 24 30;

toplammaliyet=350000 1100000150000 550000 600000;

oNBD=1011459.82 5920355.16 288544.02 1017500.34 2458217.09;

kurumsalbilgiyekatki=50 85 75 70 90;

teknikbilgiyekatki=60 85 75 75 85;

malirisk=59 27 59 35 91;

sureriski=59 59 59 71 56;

ticaririsk=99 43 99 28 61;

teknikrisk=56 16 26 16 26;

aylikmaliyet= 16666.67 16666.67 16666.67 16666.67 16666.67 16666.67 16666.67 16666.67 16666.67
16666.67 16666.67 16666.67 16666.67 16666.67 16666.67 16666.67 16666.67 16666.67
16666.67 16666.67 16666.67 0 0 0 0 0 0 0 0 0

16666.67 16666.67 16666.67 16666.67 16666.67 16666.67 41666.67 41666.67
41666.67 41666.67 41666.67 41666.67 41666.67 41666.67 41666.67 41666.67 41666.67
41666.67 41666.67 41666.67 41666.67 41666.67 41666.67 41666.67 41666.67 41666.67
41666.67 41666.67 41666.67 41666.67
16666.67 16666.67 16666.67 8333.338333.338333.338333.338333.338333.338333.338333.338333.338333.33

8333.338333.330 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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16666.67 16666.67 16666.67 16666.67 16666.67 16666.67
25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000
25000 25000 25000 0 0 0 0 0 0 0 0
16666.67 16666.67 16666.67 16666.67 16666.67 16666.67
20833.33 20833.33 20833.33 20833.33 20833.33 20833.33 20833.33
20833.33 20833.33 20833.33 20833.33 20833.33 20833.33 20833.33
20833.33 20833.33 20833.33 20833.33 ;
ENDDATA

CALC:

@FOR (yilpro(s,1i):

yillikmaliyet (s,1)=Q@SUM(ay (j) |

)i

@for (projeler(s) :

aylik oNBD(s)= oNBD(s)/projesuresi(s);

) i

ENDCALC

Min =

@sum (projeler (i) :proje(i)*aylik oNBD(i))
@sum (projeler (i)
@sum (projeler (i)

@sum (projeler (i)

@sum (projeler (i)

1000000000*negatifsapma (1)

+ 10000*negatifsapma (2)

:proje (i) *projepuani (i))
:proje (i) *fonlanmapotansiyeli (i))

:proje (i) *gelistirici(i))

:proje (i) *yonetici (1))

JH#GE# ((1-1) *12+1)

#AND# JHLE#1*12

>= 250000-negatifsapma(l) ;

raylikmaliyet (s, 3j));

+ 100*negatifsapma (3)+ pozitifsapma (1)

7

>= (@sum(projeler (i) :proje (i) *70) -negatifsapma (2) ;

<= 8 + pozitifsapma(l) ;

4 ;

>= (@sum(projeler (i) :proje (i) *70) -negatifsapma(3) ;

@sum (projeler (i) :proje (i) *tasarimci (1)) <= ;
Qfor(yil(i):
@sum (projeler (s)
)i

:proje(s) *yillikmaliyet (s, 1)) <= 800000 ;

@sum(projeler (i) :proje (i) *kurumsalbilgiyekatki(i)) >= @sum(projeler (i) :proje(i)*75) ;
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@sum (projeler (i) :proje (i) *teknikbilgiyekatki(i)) >= @sum(projeler (i) :proje(i)*75) ;
@sum (projeler (i) :proje (i) *malirisk(i)) <= @sum(projeler (i) :proje(i)*70) ;

@sum (projeler (i) :proje (i) *sureriski (i)) <= @sum(projeler (i) :proje(i)*70) ;

@sum (projeler (i) :proje (i) *ticaririsk(i)) <= @sum(projeler (i) :proje(i)*70) ;

@sum (projeler (i) :proje (i) *teknikrisk(i)) <= @sum (projeler (i) :proje(i)*70) ;

proje (4)+proje(5) <=1 ;

@for (projeler:@BIN (proje)) ;
@for (hedef (i) :
negatifsapma (i) >= 0 ;

) i

@for (hedef2 (1) :
pozitifsapma (i) >= 0 ;

)

END
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EKI

Global optimal solution found.

Objective value: 1001.000
Objective bound: 1001.000
Infeasibilities: 0.000000
Extended solver steps: 0
Total solver iterations: 0
Elapsed runtime seconds: 0.17
Model Class: MILP
Total variables: 9
Nonlinear variables: 0
Integer variables: 5
Total constraints: 21
Nonlinear constraints: 0
Total nonzeros: 83
Nonlinear nonzeros: 0
Variable Value Reduced Cost
PROJE ( 1) 0.000000 1002.000
PROJE ( 2) 1.000000 1005.000
PROJE ( 3) 1.000000 1001.000
PROJE ( 4) 1.000000 -997.0000
PROJE ( 5) 0.000000 2704.000
PROJEPUANTI ( 1) 52.20000 0.000000
PROJEPUANI ( 2) 72.88000 0.000000
PROJEPUANI ( 3) 73.58000 0.000000
PROJEPUANI ( 4) 73.53000 0.000000
PROJEPUANI ( 5) 84.56000 0.000000
FONLANMAPOTANSIYELI ( 1) 60.00000 0.000000
FONLANMAPOTANSIYELI ( 2) 60.00000 0.000000
FONLANMAPOTANSIYELI ( 3) 60.00000 0.000000
FONLANMAPOTANSIYELI ( 4) 80.00000 0.000000
FONLANMAPOTANSIYELI ( 5) 43.00000 0.000000
YONETICI( 1) 1.000000 0.000000
YONETICI ( 2) 2.000000 0.000000
YONETICI( 3) 1.000000 0.000000
YONETICI( 4) 1.000000 0.000000
YONETICI ( 5) 1.000000 0.000000
GELISTIRICI( 1) 2.000000 0.000000
GELISTIRICI( 2) 5.000000 0.000000
GELISTIRICI ( 3) 1.000000 0.000000
GELISTIRICI( 4) 3.000000 0.000000
GELISTIRICI( 5) 4.000000 0.000000
TASARIMCI( 1) 1.000000 0.000000
TASARIMCI ( 2) 1.000000 0.000000
TASARIMCI ( 3) 0.5000000 0.000000
TASARIMCI ( 4) 1.000000 0.000000
TASARIMCI( 5) 2.000000 0.000000
PROJESURESI ( 1) 21.00000 0.000000
PROJESURESI ( 2) 30.00000 0.000000
PROJESURESI ( 3) 15.00000 0.000000
PROJESURESTI ( 4) 24.00000 0.000000
PROJESURESI ( 5) 30.00000 0.000000
TOPLAMMALIYET ( 1) 350000.0 0.000000
TOPLAMMALIYET ( 2) 1100000. 0.000000
TOPLAMMALIYET ( 3) 150000.0 0.000000
TOPLAMMALIYET ( 4) 550000.0 0.000000
TOPLAMMALIYET ( 5) 600000.0 0.000000
ONBD( 1) 1011460. 0.000000
ONBD( 2) 5920355. 0.000000
ONBD ( 3) 288544.0 0.000000
ONBD ( 4) 1017500. 0.000000
ONBD ( 5) 2458217. 0.000000
KURUMSALBILGIYEKATKI( 1) 50.00000 0.000000
KURUMSALBILGIYEKATKI( 2) 85.00000 0.000000
KURUMSALBILGIYEKATKI ( 3) 75.00000 0.000000
KURUMSALBILGIYEKATKI ( 4) 70.00000 0.000000
KURUMSALBILGIYEKATKI( 5) 90.00000 0.000000
TEKNIKBILGIYEKATKI( 1) 60.00000 0.000000
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EKJ

Global optimal solution found.

Objective value:
Objective bound:
Infeasibilities:
Extended solver steps:
Total solver iterations:
Elapsed runtime seconds:

Model Class:
Total variables:
Nonlinear variables:

Integer variables:

Total constraints:
Nonlinear constraints:

Total nonzeros:
Nonlinear nonzeros:
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EKK

Global optimal solution found.

Objective value: 8303.000
Objective bound: 8303.000
Infeasibilities: 0.000000
Extended solver steps: 0
Total solver iterations: 0
Elapsed runtime seconds: 0.06
Model Class: MILP
Total variables: 9
Nonlinear variables: 0
Integer variables: 5
Total constraints: 21
Nonlinear constraints: 0
Total nonzeros: 83
Nonlinear nonzeros: 0
Variable Value Reduced Cost
PROJE ( 1) 1.000000 179002.0
PROJE ( 2) 1.000000 -27795.00
PROJE ( 3) 0.000000 -34799.00
PROJE ( 4) 0.000000 -36297.00
PROJE ( 5) 1.000000 -142896.0
PROJEPUANTI ( 1) 52.20000 0.000000
PROJEPUANTI ( 2) 72.88000 0.000000
PROJEPUANTI ( 3) 73.58000 0.000000
PROJEPUANI ( 4) 73.53000 0.000000
PROJEPUANI ( 5) 84.56000 0.000000
FONLANMAPOTANSIYELI ( 1) 60.00000 0.000000
FONLANMAPOTANSIYELI ( 2) 60.00000 0.000000
FONLANMAPOTANSIYELI ( 3) 60.00000 0.000000
FONLANMAPOTANSIYELTI ( 4) 80.00000 0.000000
FONLANMAPOTANSIYELI ( 5) 43.00000 0.000000
YONETICI( 1) 1.000000 0.000000
YONETICI( 2) 2.000000 0.000000
YONETICI( 3) 1.000000 0.000000
YONETICI( 4) 1.000000 0.000000
YONETICI ( 5) 1.000000 0.000000
GELISTIRICI( 1) 2.000000 0.000000
GELISTIRICI( 2) 5.000000 0.000000
GELISTIRICI( 3) 1.000000 0.000000
GELISTIRICI( 4) 3.000000 0.000000
GELISTIRICI( 5) 4.000000 0.000000
TASARIMCI( 1) 1.000000 0.000000
TASARIMCI ( 2) 1.000000 0.000000
TASARIMCI ( 3) 0.5000000 0.000000
TASARIMCI ( 4) 1.000000 0.000000
TASARIMCI( 5) 2.000000 0.000000
PROJESURESI ( 1) 21.00000 0.000000
PROJESURESI ( 2) 30.00000 0.000000
PROJESURESI ( 3) 15.00000 0.000000
PROJESURESI ( 4) 24.00000 0.000000
PROJESURESI ( 5) 30.00000 0.000000
TOPLAMMALIYET ( 1) 350000.0 0.000000
TOPLAMMALIYET ( 2) 1100000. 0.000000
TOPLAMMALIYET ( 3) 150000.0 0.000000
TOPLAMMALIYET ( 4) 550000.0 0.000000
TOPLAMMALIYET ( 5) 600000.0 0.000000
ONBD( 1) 1011460. 0.000000
ONBD ( 2) 5920355. 0.000000
ONBD ( 3) 288544.0 0.000000
ONBD ( 4) 1017500. 0.000000
ONBD ( 5) 2458217. 0.000000
KURUMSALBILGIYEKATKI( 1) 50.00000 0.000000
KURUMSALBILGIYEKATKI( 2) 85.00000 0.000000
KURUMSALBILGIYEKATKI ( 3) 75.00000 0.000000
KURUMSALBILGIYEKATKI ( 4) 70.00000 0.000000
KURUMSALBILGIYEKATKI( 5) 90.00000 0.000000
TEKNIKBILGIYEKATKI( 1) 60.00000 0.000000
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EKL

Global optimal solution found.

Objective value: 0.4754951E+14
Objective bound: 0.4754951E+14
Infeasibilities: 0.000000
Extended solver steps: 0
Total solver iterations: 0
Elapsed runtime seconds: 0.06
Model Class: MILP
Total variables: 9
Nonlinear variables: 0
Integer variables: 5
Total constraints: 21
Nonlinear constraints: 0
Total nonzeros: 83
Nonlinear nonzeros: 0
Variable Value Reduced Cost
PROJE ( 1) 1.000000 -0.4816475E+14
PROJE ( 2) 1.000000 -0.1973452E+15
PROJE ( 3) 0.000000 -0.1923627E+14
PROJE ( 4) 0.000000 -0.4239585E+14
PROJE ( 5) 1.000000 -0.8194057E+14
PROJEPUANTI ( 1) 52.20000 0.000000
PROJEPUANTI ( 2) 72.88000 0.000000
PROJEPUANTI ( 3) 73.58000 0.000000
PROJEPUANI ( 4) 73.53000 0.000000
PROJEPUANI ( 5) 84.56000 0.000000
FONLANMAPOTANSIYELI ( 1) 60.00000 0.000000
FONLANMAPOTANSIYELI ( 2) 60.00000 0.000000
FONLANMAPOTANSIYELI ( 3) 60.00000 0.000000
FONLANMAPOTANSIYELTI ( 4) 80.00000 0.000000
FONLANMAPOTANSIYELI ( 5) 43.00000 0.000000
YONETICI( 1) 1.000000 0.000000
YONETICI( 2) 2.000000 0.000000
YONETICI( 3) 1.000000 0.000000
YONETICI( 4) 1.000000 0.000000
YONETICI ( 5) 1.000000 0.000000
GELISTIRICI( 1) 2.000000 0.000000
GELISTIRICI( 2) 5.000000 0.000000
GELISTIRICI( 3) 1.000000 0.000000
GELISTIRICI( 4) 3.000000 0.000000
GELISTIRICI( 5) 4.000000 0.000000
TASARIMCI( 1) 1.000000 0.000000
TASARIMCI ( 2) 1.000000 0.000000
TASARIMCI ( 3) 0.5000000 0.000000
TASARIMCI ( 4) 1.000000 0.000000
TASARIMCI( 5) 2.000000 0.000000
PROJESURESI ( 1) 21.00000 0.000000
PROJESURESI ( 2) 30.00000 0.000000
PROJESURESI ( 3) 15.00000 0.000000
PROJESURESI ( 4) 24.00000 0.000000
PROJESURESI ( 5) 30.00000 0.000000
TOPLAMMALIYET ( 1) 350000.0 0.000000
TOPLAMMALIYET ( 2) 1100000. 0.000000
TOPLAMMALIYET ( 3) 150000.0 0.000000
TOPLAMMALIYET ( 4) 550000.0 0.000000
TOPLAMMALIYET ( 5) 600000.0 0.000000
ONBD( 1) 1011460. 0.000000
ONBD ( 2) 5920355. 0.000000
ONBD ( 3) 288544.0 0.000000
ONBD ( 4) 1017500. 0.000000
ONBD ( 5) 2458217. 0.000000
KURUMSALBILGIYEKATKI( 1) 50.00000 0.000000
KURUMSALBILGIYEKATKI( 2) 85.00000 0.000000
KURUMSALBILGIYEKATKI ( 3) 75.00000 0.000000
KURUMSALBILGIYEKATKI ( 4) 70.00000 0.000000
KURUMSALBILGIYEKATKI( 5) 90.00000 0.000000
TEKNIKBILGIYEKATKI( 1) 60.00000 0.000000
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MESLEKIi DENEYIM VE ODULLER:

Lisans egitimi sirasinda Mars Logistics ve Sunny Elektronik sirketlerinde staj yapti
ve yar1 zamanli ¢alisti. Zaman etiidii ve kalite standartlar1 {izerine ¢alist.

2010-2012 yillar1 arasinda Tiirk Hava Yollarinin SAP implementasyon projesinde
Proje YoOnetimi Uzmani olarak calisti ve ayn1 zamanda yiiksek lisans egitimini
tamamladi.

2012-2015 yillar1 arasinda gesitli kamu kurumlarinda miihendis olarak calist1. Ozel
projelerde danigsman olarak gorev aldi.

2015-2017 yillar1 arasinda Yildiz Teknopark’ta Is Gelistirme Muduri olarak
calisti. Teknopark catis1 altindaki sirketlerin performans yonetimi, ticarilesmesi,
yurt digina agilmasi, is birlikleri gelistirmesi ve taninirliginin artmasi gibi konulara
yonelik projeler Gretti ve bu projeleri yonetti.

2018 yilinda ¢ocuklar1 Endiistri 4.0 teknolojileri ile tanistirmay1 misyon edinen
Futuristic Toys sirketini kurdu ve projenin ilk ayagini 3 boyutlu basim olarak
belirledi. 5 yas ve iizeri ¢ocuklarin kullanimina uygun ev tipi 3 boyutlu yazicilarin
korfez iilkelerinde egitim, tanmitim ve satisina odaklandi. Halen Futuristic Toys
sirketini yonetmeye devam etmektedir.
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Method for R&D Project Selection. The 25th International Conference on
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abstracts p. 148).
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