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Ozet

Savunma sanayi alanindaki gelismeler ve bu dogrultuda yapilan yatirim harcamalar iilkelerin savunma alanindaki
konumunu gostermektedir. Ulke ekonomisi igerisinde savunma sanayi yatirim harcamalari nemli bir paya sahiptir. Bu
kapsamda yatirim karari siirecinde en uygun yatirim projesinin se¢imi de 6nem arz etmektedir. Hatali yatirim projesi veya
projelerinin se¢imi sonrasinda kaynaklar bosa harcanmakta ve kuruluslar da zarar etme boyutuna gelmektedir. Bu
calismada, havacilik savunma sanayinde faaliyet gdosteren isletme i¢in yatirim yapilabilecek projeler arasindan optimum
yatirim projelerinin se¢imi igin ¢ok Olgiitlii karar verme yontemlerinden analitik hiyerarsi siireci (AHS) ve VIKOR
yontemleri kullanilmis; ayrica hedef programlama ile matematiksel model kurulmustur. Yatirim projesi segiminde biitce,
personel sayisi, bagimlilik durumu, proje stiresi, ekonomiye katki kriterleri uygulamaya dahil edilmistir. AHS yontemi
ile kriterlerin ve alternatiflerin agirliklari elde edilmistir. Elde edilen agirliklar VIKOR yonteminde siralamanin yapilmasi
icin kullanilmigtir. Hedef programlama ile de matematiksel model kurulmustur. AHS yonteminde elde edilen agirliklar
ve VIKOR ydnteminde bulunan siralama degerleri matematiksel modelde kullanilmistir. Ayrica matematiksel modelde
birtakim kisitlar ¢dziime katilmistir. Farkli senaryolar matematiksel model iizerinde uygulanmistir. Béylece karar vericiye
alternatif yatirim projeleri arasindan optimum projelerin belirlemesinde yol gosterilmesi saglanmustir.
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Selection of Investment Projects in Air Defense Industry by Multi Criteria
Decision Making and Goal Programming

Abstract

The developments within defense industry and the investment expenditure made in this region points out the situation of
the countries’ defensive status. Defense industry investment expenditure have an important share within the country's
economy. Therefore, the choice of the most appropriate investment project is also important in the investment
determination process. When a wrong desicion is choosed, the resources are wasted, and the foundations have an attitude
of loss. In this study, analytical hierarchy process and VIKOR methods were used for multi-criteria decision-making
methods for selection of optimum investment projects among the projects that can be invested for the company operating
in aviation defense industry; Mathematical model was also established with goal programming. In the selection of the
investment project budget, the number of personnel, dependency status, project duration, and economy contribution
criteria were included in the application. Ratio of criteria and alternatives were obtained by the AHP method. The obtained
ratio was used for ranking in the VIKOR method. A mathematical model was also established with goal programming.
The ratio obtained in the AHP method and the ranking values in the VIKOR method were used in the mathematical model.
In mathematical model, some constraints are solved. Different scenarios were used on mathematical models. Thus, the
decision maker was guided to the determinate optimum projects among alternative investment projects.
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1. Giris

Uluslararasi sahada, iilkelerin ekonomik, siyasal
ve askeri alandaki kuvvetini belirleyen &gelerden
birisi olan savunma sanayinde, diinyada yasanan
teknolojik gelismeler ve buna baglhh olarak
degisimlere, yenilige ve modernizasyona devamli
olarak ihtiya¢ duyulmaktadir. Ulke savunmasi gibi
onemli bir konuyla dogrudan ilgisi ve uluslararasi
sahadaki belirleyici rolii, savunma sanayi
sektortiiniin  diger sektorlerden farkli oldugunu
gostermektedir. Savunma sanayi isletmeleri uzun
siirede, rekabet giiciinii koruyabilmesi ve varligin
strdiirebilmesi  amaciyla, bilgi teknolojileri
oncelikli olmak iizere bilgi altyapili alanlarda, bilgi
ve teknoloji yogun olan 6zgiin iiriinler gelistirmeli
ve iiretmelidir.

Havacilik savunma sanayi de savunma sanayi
sektorii igerisinde yer almaktadir. Diger savunma
sanayi dallarinda oldugu gibi havacilik savunma
sanayi de, risk ve belirsizlik icermekte olup biiyilik
finansal kaynak ve yatinm gerektirmektedir.
Finansal = kaynaklarin  yatirimlar  arasinda
boliistiiriilmesi veya bir tek yatirima aktarilmasi
isletmenin gelecek donemleri agisindan hayati
Ooneme sahiptir. Hatal1 bir yatirima aktarilan finansal
kaynaklar, igletmeleri geri doniisii imkansiz veya
zor bir duruma siiriikleyebilmektedir. Diinyanin
kiiresellesmesi  igletmeler arasindaki rekabeti
artirmaktadir. Isletmelerin bu rekabet ortaminda
yatirim kararlarini seri bir gekilde almasi ve hizli bir
sekilde hayata gecirmesi, avantaj elde etmelerini
saglayabilmektedir.

Yatirim kararlarin alinmasinda, yatirimin veya
yatirimlarin birbiri arasinda ve kriterler arasindaki
bagimliliklar1 géz dniine alinmasi dogru ve yararl
sonuclarin elde edilmesini saglamakta bu da
isletmelerin  amaclar1  dogrultusunda  yatirim
yapmasini imkan tanimaktadir. Yatirim kararlariin
almmasindan sonra siradaki asama kararlarin
uygulamaya konulmasidir. Bu asamada isletmeler
biitge, arz, talep, kapasite, verimlilik ve zaman gibi
kriterleri gdz onilinde bulundurmasi gerekmektedir.
Isletmeler aldiklar1 yatirrm kararinin uygulanmasi
asamasindan alinan sonuglar, isletmelerin karar
almadaki basarisini, elde edilen firsatlari, yeni
ekonomik degerlerin kazanilip kazanilmadigim
gostermektedir. Yatinm kararlarin etkin olup

olmadigt da hedeflenen
ulasilmadigiyla olgiilebilir.

sonuglara  ulasilip

Bu caligmada hava savunma sanayi sektoriinde
Ankara ilinde faaliyetini yiirlitmekte olan bir
isletmede yatirim projesi se¢imi problemi ele
almmustir. Problemin ¢6ziimiinde ¢ok olgiitlii karar
verme yoOntemlerinden olan AHS ve VIKOR
yontemleri  kullanilarak, hedef programlama
yontemi ile matematiksel model kurulmustur.
Calisma alt1 boliimden olusmaktadir. Yatirim
projesi secimi hakkinda bilgilere ikinci boliimde
deginilmistir. COKV, AHS, VIKOR ve Hedef
Programlama  yontemleri boliimde
anlatilmistir. Literatiirde yapilmis olan ¢aligmalara
dordiincii boliimde yer verilmistir. Besinci boliimde

uglinci

ise uygulama isletmemizdeki yatirim projesi se¢imi
icin  AHS, VIKOR ve Hedef Programlama
yontemleri uygulanmigtir. Uygulamada elde edilen
sonuglar karsilastirilarak, degerlendirilmesi altinci
boliimde yapilmustir.

2. Yatirinm Projesi Secimi

Proje, bitis zamami belirli olmakla birlikte
bagimsiz sekilde siirdiiriilebilir hale getirilmis olan
planlardir. Yatinm projesi de, belirli bir amaca
ulasmak i¢in uygun kaynaklar1 kullanarak, belirli
sire ve maliyet smirlari i¢inde tamamlanmasi
gereken faaliyetler olarak tanimlanmaktadir. Yeni
bir iirlin liretmek i¢in tesis kurulmasi, kapasite artigi
icin yeni tezgahlar satin alinmasi, yeni
teknolojilerin transfer edilmesi yatirim projeleri
kapsamindadir. Yatirim projeleri, firma
caligsanlarin tutarli bir sekilde verileri toplayip
analiz ettigi bir sistem olusturarak karar verme
stirecinde etkinligi saglamaktadir. Yatirim projesi
secimi de, bireysel ya da grup yatirim projelerinin
degerlendirildigi ve igletmenin hedeflerine ulasmak
icin uygulanacak olanlarin secildigi siire¢ olarak

tanimlanmaktadir.

Isletmeler yatirrm projesi segimi asamasinda
biiylik meblagda sermaye, iggiicii, kaynak ve zaman
harcamaktadir. Isletmenin yanls yatinm projesi
secimi yaptiginda kisith finansal kaynak ile birden
fazla yatirirm projesi se¢imi yapilabilecekken bir
yatirim projesine tiim biitge aktarilabilmekte ve
biiylik meblaglarda zararlara neden olabilmektedir.
Uretim hatt1 agisindan ise iiretimde gecikmeye yol
acacak ve de kayiplarm en st seviyesinde bulunan
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miigteri kaybma da yol acabilecektir. Proje
seciminde kisitli olan kaynaklarin dogru yerlere
aktarilmasi biiylik bir 6neme sahiptir [1]. Yatirim
projesi secimi karar1 yoneticilerin aldig1 en 6nemli
kararlardan biridir. Isletmenin hedefini yansitan
yatirim projesinin  se¢ilmesi Onemli basan
faktorlerinden  biridir.  Yatirnm  projelerinin
isletmelerin hedef ve amaglart dogrultusunda
secilmesi 6nem arz etmektedir. Yatirim projesi
secimindeki verilecek olan kararlarin tutarl
olabilmesi i¢in se¢ime elverisli tiim alternatifler ve
kriterler net olarak belirlenmelidir. Bu bilgiler

is1i8inda saglikli  se¢cim  yapma  imkanina
ulasilabilecektir.

Yatirim kararlar1 alinirken bilimsel
yontemlerden faydalanilmasz, isletme
yoneticilerinin isabetli kararlar almasint

saglamaktadir. Yatirim projelerinin se¢imi igin
cesitli bilimsel teknikler gelistirilmistir. Bir¢ok
karar verme durumu ile karsi karsiya kalindiginda
kullanilan ydntemlerden olan c¢ok olgiitlii karar
verme yoOntemleri, yatirrm projesi  secimi
uygulamalarinda da kullanilmaktadir.  Yogun
matematik islemleri gerektiren bu ydntemlerin
uygulanmasi ile elde edilen ¢iktilara gore, yatirim
projelerinin segilip seg¢ilmemesi hakkinda kararlar
verilmekte, bunlar arasindaki Oncelik sirasi
belirlenmekte ve en uygun projenin secimi
yapilmaktadir. Bilimsel yontemler kullanilirken
isletmenin amacii yansitacak birtakim kriterleri
yerine getiren projeler segilmelidir. Isletmeler
yatirim yapma karar1 verirken, sahip olduklar1 kisith
finansal kaynagi kullanarak, yatirnrm projeleri
alternatifleri arasindan bir se¢im yaparak ve
belirlemis oldugu hedefe ulasabilecek optimal
sonuca ulasabilmeyi hedeflemektedir. Segimi
yapilacak yatirim projeleri birbirleri ve kriterleri
arasinda  bagimhiligi  gdz Oniline  alinarak
yapildiginda daha dogru ve yararli sonuglar elde
edilerek igletmelere biiyiik faydalar saglamaktadir.

3. Yontemler

Cok olgiitlii karar verme, AHS, VIKOR ve hedef
programlama hakkinda agiklamalar bu boliimde yer
almaktadir.

Cok Olgiitlii Karar Verme

Diinyanin kiiresellesmesi ile birlikte, isletmeler
kar marjlarim yiikseltmek, maliyetlerini azaltmak,
miisteri kitlelerini artirmak ve bunlara bagl olarak
da driinlerinin kalitelerini artirmak veya daha
kaliteli hizmet vermek igin bulunulan rekabet
ortaminda devamli kararlar vermek durumunda
kalmaktadirlar. Verilmekte olan bu kararlar,
bulunulan ¢evreden, pazardan toplanan bir¢ok
bilgiye goére almmakta oldugundan bilginin
toplanmas1 icin isletmeler bir takim yatirimlar
gergeklestirmektedir. Bilgiyi toplamak,
diizenlemek, gelisen rekabet ortamma uyum
saglamak, kaliteyi  yiikseltmek, taleplere
yetisebilmek ve memnuniyeti saglamak amacr ile
problemlerin vakit kaybi olmadan ve dogru énem
sirast ile c¢ozlimlenmesi gerekmektedir. Karar
verme asamasinda birgok alternatif arasindan
secimler yapilmaktadir. Karar verme siirecinde
Oonemli olan ii¢ unsur bulunmaktadir. Bunlar; karar
verici, alternatifler ve kriterlerdir.

Yapilan aragtirmalar, gilinliik alinan pek cok
kararin sezgisel olarak alinmasinin yeterli olmasina
ragmen, karmagsik ve hayati kararlar i¢in bu yolun
tek basina yeterli olmadigin1 gostermektedir [2].
Cok olgiitli karar verme, karar vericinin sayilabilir
sonlu ya da sayilamaz sayida segenekten olusan bir
kiime i¢inde en az iki kriter kullanarak yaptig1 se¢im
islemi ya da diger bir deyisle, iki veya daha ¢ok
kritere dayali degerlendirme yaparak alternatifler
arasindan se¢im yapma iglemi olarak tanimlanabilir
[3]. Cok olgiitlii karar vermede hangi yontem ya da
teknik kullanilirsa kullanilsin insan karar verme
stirecinin en 6nemli bilesenini teskil etmektedir. Bu
hususta ¢ok ol¢iitlii karar verme yontemleri karar
vericilere en uygun karara ulasabilmeleri igin
yardimci olan bir arag niteligindedirler [4].

Cok olgiitlii karar verme yontemlerinin kullanim
alan1 yaygindir. Bu ydntemlerden olan AHS ve
VIKOR yo6ntemlerine deginilmistir.

Analitik Hiyerarsi Siireci

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS), karar verme ile
ilgili problemlerin ¢oziimii safhasinda en fazla
kullanilmakta olan bir yontemdir.
Yapilandirilmamis ve karmagsik kararlar ile basa
cikma siireci lizerine gelistirilen ve karar verme
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problemlerinin  ¢ézlimiinde  kullanilan ~ AHS
1970’1lerde Saaty tarafindan kullanilan bir tekniktir
[5]. AHS, homojen elemanlarin ortak bir kriter veya
nitelige gore ikili karsilastirmalardan baskin
onceliklerin tiiretilmesiyle ilgili bir Sl¢lim teorisidir
[6]. AHS; karar vericinin tiim kriterlerini yakalayan
en iyi alternatifi se¢gmekle, “Hangisini sececegiz?”
veya “En iyisi hangisidir?” sorularina cevap bulur
[7]. AHS yontemi, insanin dogal diisiincelerini agik
bir siirece doniistirmek amaciyla nicel ve nitel
yonleri benzersiz bir analiz yapisim igerir.
Sonucunda farkli senaryolar altinda olsa bile,
objektif ve giivenilir sonuglar1 sunan karar destek
araglart uygulamir.  Onceliklendirmeyi yapanin
Oznel algillamasinin olmasi, AHS ydnteminde,
“daima dogru, degismez” kararinin olas1 varligi
anlamina gelmez [8]. AHS nin uygulama alan1 ¢ok
genis olup etkin ¢dziimler sunmaktadir.

AHS yoOntemi uygulama asamalar asagida
aciklanmugtir.

Asama-1: Problem tanimlanarak karar vericinin
ulagmak istegi hedef belirlenir.

Asama-2. Coziime etki edecek olan kriterler
belirlenir.

Asama-3: Coziimde kullanilacak alternatifler
belirlenir.

Asama-4: Hedeften baglanarak, kriterler ve
alternatifler arasinda hiyerarsik yap1 olusturulur.

Kriterlerin  kendi  arasindaki,
kriterler arasindaki ikili

Asama-5:
alternatiflerinde
kargilagtirma matrisleri (nxn) boyutunda olusturulur
ve ikili karsilastirmalar yapilir. Kriter ve
alternatifler —arasinda  ikili  karsilastirmalarin
yapilmast i¢in kullanilan 6nem skalas1 Tablo 1’de
verilmistir [9].

Asama-6: Ikili karsilastirma matrisinde her bir
situndaki  degerin ilgili siitun toplamina

boliinmesiyle normalize matris elde edilir.

Asama-7: Normalize edilmis olan matrisin satir
degerlerinin aritmetik ortalamasinin alinmasi ile her
bir kriterin ve alternatifin 6z vektdr yani oncelik
vektor matrisi elde edilir.

Asama-8: Asama-7’de bulunan 6ncelik vektorii
matrisi ile Asama-5’te hazirlanmig olan ikili

karsilastirma matrisinin ¢arpilmasi sonucu siitun
vektor matrisi elde edilir.

Tablo 1. Onem Skalas1

D(;O.grgllrt:ri Deger Tamimlar:

1 Esit Onemde

3 Biraz Daha Onemli (Az Ustiinliik)

5 Oldukga Onemli (Fazla Ustiinliik)

7 Cok Onemli (Cok Ustiinliik)

9 Son Derece Onemli (Kesin Ustiinliik)
2,4,6,8 Ara Degerler (Uzlagma Degerleri)

Asama-9: Situn vektor matrisinin, Asama-7’de
elde edilen oncelik vektdr matrisine bolunmesi ile
temel deger elde edilir.

Asama-10: Asama-9’da elde edilen temel
degerlerin aritmetik ortalamasinin alinmasi ile Amax
degeri elde edilir.

Asama-11: Tutarlilik indeksi agagida belirtilen
formiile gore hesaplanir.

Cl= ()\.max - n) / (n — 1)
Cl: Tutarlilik indeksi
n: Kriter/Alternatif Sayis1

Asama-12: Bir Onceki adimda buldugumuz
tutarlilik  indeksinin, Tablo 2’de yer alan
kriter/alternatif sayis1 karsiligindaki ortalama rassal
tutarlilik degerine boliinmesi ile tutarlilik orani
hesaplanir. Tutarlilik orant asagida belirtilen
formiile gore hesaplanir.

CR =CI/RI
CR: Tutarlilik Oram
RI: Ortalama Rassal Tutarlilik

Tutarlilik orani 0,10 degerinden kiigiik olmalidir.
Sayet bulunan tutarlilik orami 0,10 ‘dan biiyiik
cikarsa sonucun tutarli olmadigini gosterir. Bu
durumda ikili karsilagtirma matrisi tekrar gézden
gecirilmeli ve diizeltmelerin sonrasinda yukaridaki
adimlar tekrar edilmelidir.
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alternatiflerin
O0zvektorlerinin

Asama-13:  Kriterlerin  ve
hesaplanmig  olan aralarinda
carptlmast ile alternatiflerin 6nem degerleri
belirlenir. Sonu¢ olarak hedefe ulasmak icin
belirlenen kriterler ¢ercevesinde yiizdelik degeri en

yiiksek olan alternatifin se¢ilmesine karar verilir.

Tablo 2. Ortalama rassal tutarlilik (RT) tablosu

N RI
1 0
2 0
3 0,58
4 0,9
5 1,12
6 1,24
7 1,32
8 141
9 1,45
10 1,49
VIKOR
VIKOR  (Vlsekriterijumska  Optimizacijai
Kompromisno Resenje), karmasik yapidaki

sistemlerin ¢ok kriterli optimizasyonu ig¢in
gelistirilmis olan c¢ok Olgiitli  karar verme
yontemidir. VIKOR, farkli kriterlere bagiml olarak
secilen  alternatifler — grubundaki  unsurlarin
siralanmasi ve secilmesi ilizerine yapilandirilmig bir
yontemdir. Uygulamalarda cogu zaman
6lciilemeyen ve birbirlerinden farkli degerlere sahip
kriterlerle karsi karsiya kalinir, Ayni zamanda,
uygulama i¢in belirlenen ¢dziimii tiim kriterleri ayn1
anda saglayamamasi da kargilagilan bir durumdur.
Bu gibi durumlarda VIKOR yo6ntemi karar vericiye
son karar1 almasinda yardimci olan uzlasik ¢oziimii
sunar. Ik olarak Yu [10] tarafindan sonra Zeleny
[11] tarafindan wuzlasik ¢6ziim tabiri ortaya
cikarilmigtir. Uzlasik ¢6ziim; ideale en yakin olan,
uygulanabilir ¢6ziim olarak da tamimlanabilir.
VIKOR yontemi karmasik sistemlerin ¢ok kriterli
optimizasyonu i¢in 2004 yilinda ilk kez Opricovic

ve Tzeng tarafindan 6nerilmistir [12].

Belirlenmis m adet alternatif a;, ay, as,...... , am,
n adet kriter ¢y, ¢y, Cs, ...., cn Ve her bir g,
j=1, 2,.., m alternatifinin c;, i=1, 2, 3,....,n kriter
karsiligindaki puanm1 fjj olmak iizere VIKOR

yonteminin
aciklanmugtir,

uygulama  asamalar1  asagida

Asama-1: Tiim kriterler igin en iyi (f;*) ve en
kotli (f;”) degerler belirlenir. Fayda saglayan i
kriteri icin;

fit =mjaxf,—,— in =mjinf,-,- i=12,..,n
Asama-2: S ve R;j degerleri j= 1,2,..., m i¢in

hesaplanir.

C fiy)
Z <f+—fij

R; = max; (w [ (;Jr ]]:U_]

Formiilde Sj; j. alternatif icin ortalama grup
skorunu, Rj; j. alternatif icin en kotii grup skorunu
gostermektedir. Formiildeki wi goreli Onemleri
gosteren kriter agirliklarimi  ifade etmektedir.
Agirliklar toplami 1’e esit olmalidir.

Asama-3: Q; degerleri tim j= 1,2,...m igin
belirlenir.
_ v(S; — s*) N A1-v)R;— R*)
(ST —57) (R~ —R*)

Burada;
S*=minS; ST =maxs$;
J i
R*=minR; R = maxR;
J J

Formiildeki v degeri kriterlerin ¢ogunlugunun
agirligini yani maksimum grup faydasini ifade
etmektedir. Bagka bir deyisle; v degeri maksimum
grup faydasini saglayan strateji i¢in agirligl ifade
ederken, 1-v degeri de karsit goriistekilerin
minimum pismanligimin agirligini ifade etmektedir
[13]. Uzlagma v > 0,5 ile konsensiis v = 0,5 ile veto
v < 0,5 ile saglanabilmektedir. Uygulamalarda
genellikle uzlasma degeri v > 0,5 kullanilir.

Asama-4: Sj, R;j ve Qj degerleri artan degere gore

siralanarak  alternatifler arasindaki  siralama

belirlenir.  Bu  olusturulan  liste  sonugclar
gostermektedir. Oj degeri en kiigiik olan alternatif

en iyi alternatif olarak kabul edilir.

Asama-5: Sonucun gecerli olarak kabul edilmesi
icin  asagidaki  iki  kosulun  saglanmasi
gerekmektedir. Ancak bu durumda minimum Q
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degerine sahip alternatif en wuygun olarak
degerlendirilebilir.

Kosul-1 (Kabul edilebilir avantaj):
DQ = 1/(m-1)
Q)-Q()=DQ
t': Q degerine gore birinci siradaki alternatif
t": Q degerine gore ikinci siradaki alternatif
m: Alternatif sayisi

Kosul-2 (Kabul edilebilir istikrar):

En iyi Q degerine sahip t' alternatifi, S ve R
degerlerinin en az birinde en iyi degeri elde
etmelidir.

Sayet Kosul-1 ve  Kosul-2’den  biri
saglanmiyorsa uzlasik ¢6ziim kiimesi soyledir:

Kosul-2 saglanmiyorsa, birinci siradaki t' ve
ikinci siradaki t" alternatiflerinin ikisi de en iyi
uzlasilmis ortak ¢6ziim olarak belirlenir.

Kosul-1 saglanmiyorsa t', t",..., t(m) alternatifleri
ve degeri maksimum m i¢in Q(t(m) )-Q(t") < DQ ile
belirlenir.

Q degerlerine gore siralanan en iyi alternatif,
minimum Q degerine sahip alternatiflerden biridir
[12].

Hedef Programlama

Hedef programlama (HP) c¢ok amach
optimizasyonun bir dalidir. Gergek hayatta
karsilastigimiz bircok problemin yapisinda bir¢ok
amacimiz  vardir. Bu amaclarimiz  bazen
birbirleriyle paralel olurken bazen de birbirleriyle
catisma icinde olabilir. Her iki durumda da bu
amaglarimizin es zamanli saglanmasi i¢in ¢ok
amaclt programlama modellerinden
yararlanilmaktadir. Bu ¢ok amacgli programlama
modellerinden biri olan hedef programlama,
hedeflerin hepsini birer kisit haline doniistiiriir ve
onem sirasina gore hedeflerden sapmay1 minimize

etmeye caligir [14].

HP iizerine, Charnes ve arkadaslar1 [15] ilk
calismay1r yapmigtir. HP’nin ilk olarak tanimi
Charnes ve Cooper [16] tarafindan yapilmistir.
Lee’nin [17] ve ignizio’nun [18] yapmis oldugu

caligmalar ile uygulamalar ve teknik gelismeler artig
gostermigtir.

Hedef programlamanin matematiksel gosterimi
su sekildedir.

Min Z = [Pyw;(df,d])+.... +Powi (d}, dy)
n

aijx]' — dl+ + dl_ = bi
=1

J
dff,di,xj =0 i=1..m, j=1.,n
Matematiksel gosterimdeki degiskenler;

Xj: j. karar degiskeni

ajj: 1. hedefin j. karar degiskeni katsay1si

bi: i. hedef i¢in ulagilmak istenen deger

n: Karar degiskenleri say1s1 toplami1

m: Kisit sayisi toplami

P« : Oncelik degeri

Wi: Agirlik degeri

d7: i. hedefin pozitif sapma degiskeni

d; : 1. hedefin negatif sapma degiskeni

4. Literatiirde Yapilan Calismalar

Calismada kullanilan yontemlerle ilgili literatiir
arastirmasinda bu boliimde yer verilmistir.

Weingartner [19], yatinm projesi se¢imi
kriterleri iizerine ¢aligma yapmistir. Mukherjee ve
Bera [20], hedef programlama yontemini kullanarak
komiir madenciligi sektoriinde proje se¢im karari
tizerinde calismiglardir. Santhanamt ve Kyparisis
[21], 0-1 hedef programlama ile bilgi sistemi
projesi se¢imi yapmislardir. Kim ve Emery [22],
Woodward yonetim sirketlerinde ugak kontrol
gruplart  i¢in  proje segiminde 0-1 hedef
programlama modelini kullanmislardir. Lee ve Kim
[23], Analitik Ag Siireci (ANP) ve hedef
programlama ile bagimsiz bilgi sistemi projesi
se¢imi konusunda calisma yapmislardir. Badri vd.
[24], saglik hizmetleri kurumlari igin proje
seciminde hedef programlama iizerine c¢alisma
yapmuslardir. Yavuz ve Captain [25], ¢ok donemli
sermaye biitcelemede tamsayili programlama
kullanmiglardir. Aras vd. [26], AHS yontemi ile
riizgar gozlem istasyonu yeri se¢imi yapmislardir.
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Cheng ve Li [27], onceliklere gbre proje segimi
konusu tzerinde caligmuslardir. Tzeng vd. [28],
secenek yakitlarin degerlendirmesi konusunu ele
alarak, VIKOR ve The Technique For Order
Preference By Similarity To Ideal Solution
(TOPSIS) yontemlerini kullanmislardir. Dimova
vd. [29], yatirim projelerinin degerlendirilmesi igin
uygulama yapmuglardir. Yang ve Wang [30], iriin
omril iizerine yaptiklar1 ¢alismalarinda AHS ve
VIKOR yontemlerini kullanmiglardir. Liu ve Yan
[31], insaat projesi tekliflerini degerlendirmek igin
VIKOR yontemini ele almislardir. Tripathy ve
Biswal [32], yeni {iiriin gelistirme projelerinin
secimi icin 0-1 hedef programlama yoOntemi
kullanmuglardir. Kim vd. [33], bilgi sistemi projesi
seciminde ANP ve hedef programlama yontemlerini
kullanarak ¢alisma yapmuslardir. Giileng ve Bilgi
[34], yeni kap1 yatirimi se¢imi i¢in AHS yontemi
tizerinde ¢alismiglardir. Aragonés-Beltran vd. [35],
ANP yontemi ile fotovoltaik giines enerjisi projesi
secimini ele almiglardir. San Cristdbal [36], VIKOR
yontemi ile yenilenebilir enerji projesi se¢imi
lizerine ¢alisma yapmustir. Nandi vd. [37], AHS
yontemini kullanarak ingaat sektoriinde proje se¢imi
yapmiglardir. Kuru ve Akin [38], birden fazla nitel
ve nicel kriteri géz Oniine alarak en uygun entegre
yonetim sisteminin se¢imini amaglamislardir. Bu
amaca ulasmak ic¢in c¢ok kriterli karar verme
tekniklerinden AHS, Elimination and Choice
Translating Reality English (ELECTRE) ve VIKOR
tekniklerini ayri ayri uygulamiglardir.
Ebrahimnejad vd. [39], ANP ve VIKOR
yontemlerini  kullanarak ingsaat projesi se¢imi
lizerine caligma yapmuglardir. Bilgen ve Sen [40],
otomotiv sektoriinde bulantk AHS yontemini
kullanarak proje sec¢imi yapmustir. Kaplan ve
Arikan [41], bulanmik AHS yontemi ile tezgah
yatirimi projesi se¢imi yapmigslardir. Aragonés-
Beltran vd. [42], giines-termal enerji santrali
yatinmi projesi se¢imi icin AHS ve ANP
yontemlerini kullanmiglardir. Dozic ve Kalic [43],
AHS yontemi ile ugak tipi secimi konusunda
calisma yapmuslardir. Bedir ve Eren [44], perakende
sektoriinde faaliyet goOsteren bir firmanin satig
danigman1  se¢im  probleminde AHS  ve
PROMETHEE  yontemlerini  uygulamgslardir.
Karaman ve Cergioglu [1], hedef programlama,
AHS ve VIKOR yontemleri ile hastane projeleri

secimi yapmusglardir. Pangsri [45], insaat sektoriinde
proje se¢imi i¢in AHS ve TOPSIS yontemlerini
kullanmistir. Salehi [46], proje se¢imi icin AHS ve
VIKOR yéntemlerini kullanmustir. Eren ve Ozder
[47], bir igecek firmasi i¢in tedarik¢i se¢iminde
AHS yontemini kullanmiglardir. Hamurcu ve Eren
[48], Ankara’da monoray rotasi se¢iminde AHS ve
TOPSIS yontemleri {izerinde ¢aligsma yapmislardir.
Cihan vd. [49], ekokardiyografi cihazi seg¢iminde
AHS yo6ntemini ele almiglardir. Giir vd. [50], hedef
programlama ve AHS yontemleri ile monoray
projelerinin se¢imini yapmuglardir. Tas vd. [51],
kurulacak olan monoray hatti i¢in alternatif projeler
arasindan en uygun projenin se¢imini AHS ve hedef
programlama ile yapmuslardir. Hamurcu ve Eren
[52], bulanik AHS ve VIKOR yéntemini birlikte
kullanarak kent i¢in ulagimi igin proje se¢imi
yapmustir. Ugakcioglu ve Eren [53], alternatif
projeler arasindan AHS, VIKOR ve hedef
programlama ydntemleri ile en uygun projenin
secimini yapmiglardir. Hamurcu ve Eren [54],
bulanik ANP yontemini kullanarak kent iginde
kullanilabilir raylt sistem projelerinin
onceliklendirilmesini yapmiglardir.

5. Uygulama

Diinya havacilik sanayi igerisindeki rekabet
kosullar1 altinda faaliyet gdsteren sirket, kaliteli,
ucuz ve istenilen miktarda {iriin tiretmek ve yeni
triinler gelistirmek amacindadir. Bu amacinin
dogrultusunda miisteri taleplerini zamaninda
kargilayabilmek  i¢cin  farkli  karar  verme
mekanizmalarina ihtiyag duymaktadir. Sirketin
varligin1  slirdiirebilmesi i¢in yoOneticilerin ¢ok
karmasik problemler karsisinda etkili ve dogru
karar vermeleri 6nem arz etmektedir.

Bu ¢alismada, Ankara ilinde havacilik sanayinde
faaliyet gosteren bir isletmede, 6nceden belirlenmis
olan yatirim projeleri arasindan AHS, VIKOR,
hedef programlama ile se¢im yapilmasi

amagclanmustir.
AHS Yontemi

AHS yontemi ¢0ziim asamalari asagida
belirtilmistir.

Asama-1: Problemin tanimlanmasi ve probleme
iligkin hedefin belirlenmesi: Ankara’da faaliyet
gOsteren savunma sanayi firmasinin, yoneticileri ve
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uzman personeli devamli karar verme ile karsi
kargiyadir.  Kararlarin, isletmenin  amaglari
dogrultusunda verilmesi ve etkin olmasi énem arz
etmektedir. Bu kapsamda iilke savunma sanayii ve
isletmenin gelecegi igin yatirim projesi sec¢imi
karar1 verilmesi gerekmektedir.

Asama-2: Kriterlerin belirlenmesi:  Sirkette
caligan 20 yatirim uzmani ile anket yapilmis olup
anket sonuglarina gore kriterler belirlenmistir.
Yatirim projelerinin degerlendirilmesinde
kullanilacak kriterler asagidaki belirtilmistir.

Proje Biitcesi (K1): Projenin gergeklesmesi i¢in
ihtiyag olan giderdir.
Proje Siiresi (K2): Projenin tamamlanabilmesi

icin gereken stiredir.

Bagimliikk Durumu (K3): Projenin sirket
icerisinde mi yapilacagi veya disarindan hizmet
alimi yoluyla m1 yapilacaginin gostergesidir.

Personel Sayisi (K4): Projede ¢aligmasi gereken
personel sayisidir.

Ekonomiye Katki (K5):
ekonomisine katkisidir.

Projenin  {ilke

Asama-3: Alternatiflerin (seceneklerin)
belirlenmesi: Yatirim uzmanlarindan alinan bilgiler
dogrultusunda 8 adet alternatif (yatirim projesi)
belirlenmistir. Belirlenen yatirim projeleri agagida

aciklanmustir.

Proje-1 (P1): AR-GE projeleridir.

Proje-2 (P2): Egitim ugagi tasarimi ve imalati
projesidir.

Proje-3 (P3): Helikopter tasarim ve imalatini
kapsayan projedir.

Proje-4 (P4): Insansiz hava araci tasarimi,
imalatini igeren projedir.

Proje-5 (P5): Nakliye ugag1 tasarim, imalat ve
gelistirilmesini kapsayan projedir.

Proje-6  (P6): Savas ucaklarinin yapimi,
gelistirilmesi gibi asamalar1 kapsayan projedir.

Proje-7 (P7): Uydu tasarim, imalat ve gelistirme
asamasini iceren projedir.

Proje-8 (P8): Yolcu tasima i¢in hava araci
tasarim, gelistirme ve imalatin1 kapsayan projedir.

Asama-4: Hiyerarsik yapmin olusturulmasi:
Olusturulan hiyerarsik yap1 Sekil 1°de verilmistir.

Asama-5: Ikili karsilastirma  matrislerinin
olusturulmasi:  Kriterlerin  kriterler agisindan,
alternatiflerinde kriterler acisindan ikili
kargilagtirma matrisleri  olusturularak asagida
tablolar halinde verilmistir.

Kriterlerin kriterler agisindan ikili karsilagtirma
matrisi Tablo 3°de olusturulmustur.

Tablo 3. Kriterlerin Kriterler A¢isindan ikili
Karsilagtirma Matrisi

Kriterler K1 K2 K3 K4 K5

K1 1,00 2,00 3,00 2,00 0,33
K2 0,50 1,00 1,00 2,00 0,50
K3 0,33 1,00 1,00 0,20 0,14
K4 0,50 0,50 2,00 1,00 0,17

K5 3,00 2,00 7,00 6,00 1,00

Alternatiflerin proje biit¢esi kriteri agisindan
ikili karsilastirma matrisi Tablo 4’de verilmigtir.

Tablo 4. Alternatiflerin Proje Biitgesi Kriteri
Acisindan ikili Karsilastirma Matrisi

Alternatifler P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 1,00 200 0411 0,11 0,33 011 1,00 2,00

P2 050 100 0,20 020 0,33 014 0550 1,00

P3 9,00 500 1,00 1,00 500 050 9,00 5,00

P4 9,00 500 1,00 1,00 500 1,00 9,00 5,00

P5 300 300 020 020 100 0,14 3,00 3,00

P6 9,00 7,00 2,00 1,00 7,00 1,00 9,00 7,00

P7 9,00 7,00 200 050 500 050 9,00 7,00

P8 1,00 200 0411 0411 0,33 0,11 100 2,00
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Yatirim Projesi
Segimi

-

o

Butge Projesi Suresi

Bagimhihk
Durumu

Personel Ekonomiye

Sayisi Katki

Sekil 1. Hiyerarsik Yap1

Tablo 5. Alternatiflerin Proje Siiresi Kriteri
Acisindan ikili Karsilastirma Matrisi

Alternatifler P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 1,00 050 0,14 014 0,33 0,11 1,00 0,50
p2 200 1,00 025 017 0,50 0,13 2,00 1,00
P3 7,00 4,00 1,00 0,33 3,00 033 7,00 4,00
P4 7,00 6,00 3,00 1,00 500 1,00 7,00 6,00
P5 3,00 2,00 033 0,20 1,00 0,13 3,00 2,00
P6 9,00 8,00 300 1,00 800 1,00 9,00 8,00
P7 7,00 7,00 2,00 0,20 7,00 050 7,00 7,00
P8 1,00 050 0,14 0,14 0,33 0,11 1,00 0,50

Tablo 6. Alternatiflerin Bagimlilik Durumu Kriteri
Acisindan ikili Karsilastirma Matrisi

Alternatifler P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 1,00 3,00 1,00 3,00 2,00 050 1,00 3,00
P2 0,33 1,00 2,00 0,33 2,00 0,25 0,33 1,00
P3 1,00 0,50 1,00 0550 2,00 050 1,00 0,50
P4 0,33 3,00 200 1,00 300 0,33 0,33 3,00
P5 050 050 050 0,33 1,00 0,25 0,50 0,50
P6 2,00 4,00 2,00 3,00 4,00 1,00 2,00 4,00
P7 5,00 4,00 3,00 2,00 3,00 050 5,00 4,00
P8 1,00 3,00 1,00 3,00 2,00 050 1,00 3,00

Alternatiflerin proje siiresi kriteri agisindan ikili
karsilastirma matrisi Tablo 5’°de verilmistir.

Alternatiflerin =~ bagimlilik  durumu  kriteri
acisindan ikili karsilastirma matrisi Tablo 6’da
verilmigtir.

Alternatiflerin personel sayisi1 kriteri agisindan
ikili kargilagtirma matrisi Tablo 7°de verilmistir.

Alternatiflerin ekonomiye katki kriteri agisindan
ikili karsilastirma matrisi Tablo 8’de verilmistir.

Asama-6: Normalize matrisinin olusturulmasi:
Kriterlerin kriterler agisindan, alternatiflerinde
kriterler agisindan ikili karsilastirma matrislerinden
elde edilen normalize matrisler agagida tablolar
halinde verilmistir.

Tablo 7. Alternatiflerin Personel Sayis1 Kriteri
Acisindan ikili Karsilastirma Matrisi

Alternatifler P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 1,00 2,00 025 020 050 0,13 1,00 2,00
P2 0,50 1,00 0,33 0,25 050 0,14 0,50 1,00
P3 4,00 3,00 100 0,50 2,00 0,50 4,00 3,00
P4 5,00 4,00 2,00 1,00 3,00 0,33 5,00 4,00
P5 2,00 2,00 0,50 0,33 1,00 0,25 2,00 2,00
P6 8,00 7,00 2,00 3,00 4,00 1,00 8,00 7,00
P7 7,00 6,00 3,00 2,00 3,00 050 7,00 6,00
P8 1,00 2,00 025 020 0,50 0,13 1,00 2,00
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Tablo 8. Alternatiflerin Ekonomiye Katki Kriteri
Acisindan ikili Karsilastirma Matrisi

Alternatifler P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 1,00 033 0,17 0,14 0,25 0,11 1,00 0,33
P2 3,00 1,00 033 025 025 0,13 3,00 1,00
P3 6,00 3,00 1,00 1,00 3,00 0,33 6,00 3,00
P4 7,00 4,00 1,00 1,00 3,00 1,00 7,00 4,00
P5 4,00 4,00 0,33 0,33 1,00 0,17 4,00 4,00
P6 9,00 8,00 3,00 1,00 6,00 1,00 9,00 8,00
P7 9,00 8,00 3,00 0,33 5,00 0,50 9,00 8,00
P8 1,00 033 0,17 014 025 0,11 1,00 0,33

Kriterlerin kriterler agisindan ikili karsilagtirma
matrisinden elde edilen normalize matris Tablo 9°da
olusturulmustur.

Alternatiflerin proje biitgesi kriteri agisindan
ikili karsilagtirma matrisinden elde edilen normalize
matris Tablo 10’da olusturulmustur.

Alternatiflerin proje siiresi kriteri agisindan ikili
kargilagtirma matrisinden elde edilen normalize
matris Tablo 11°de olusturulmustur.

Tablo 9. Kriterlerin Kriterler Agisindan Normalize
Matrisi

Kriterler K1 K2 K3 K4 K5

K1 0,19 0,31 0,21 0,18 0,16
K2 0,09 0,15 0,07 0,18 0,23
K3 0,06 0,15 0,07 0,02 0,07
K4 0,09 0,08 0,14 0,09 0,08

K5 0,56 0,31 0,50 0,54 0,47

Alternatiflerin =~ bagimlihik  durumu  kriteri
acisindan ikili karsilagtirma matrisinden elde edilen

normalize matris Tablo 12°de olusturulmustur.

Alternatiflerin personel sayisi kriteri acisindan
ikili kargilagtirma matrisinden elde edilen normalize
matris Tablo 13’de olusturulmustur.

Tablo 10. Alternatiflerin Proje Biitgesi Kriteri
Agisindan Normalize Matrisi

Alternatifler P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 0,02 0,07 002 0,03 001 003 0,02 0,02
P2 0,01 0,03 0,03 005 001 004 002 0,10
P3 0,21 016 0,15 024 019 014 0,08 0,19
P4 0,21 016 0,15 024 019 028 0,32 0,24
P5 0,07 0,10 0,03 0,05 0,04 0,04 0,03 0,02
P6 0,21 0,23 030 024 026 028 032 0,24
P7 0,21 0,23 030 012 0,19 0,14 0,16 0,15
P8 0,07 0,02 0,04 005 0,11 006 0,05 0,05

Tablo 11. Alternatiflerin Proje Siiresi Kriteri
Acisindan Normalize Matrisi

Alternatifler P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

P1 0,02 0,02 001 0,04 0,01 003 0,02 0,01
P2 0,05 0,03 0,03 0,05 0,02 0,04 0,02 0,03
P3 0,17 013 010 0,10 0,11 0,10 0,05 0,17
P4 0,17 020 0,30 0,30 0,19 0,30 0,555 0,17
P5 0,07 0,07 0,03 0,06 004 004 0,02 0,03
P6 0,22 026 030 030 0,30 0,30 0,22 0,33
P7 0,17 023 0,20 0,06 0,26 0,15 0,11 0,22
P8 0,12 0,07 0,03 0,10 0,08 0,05 0,03 0,06

Alternatiflerin ekonomiye katki kriteri agisindan
ikili karsilastirma matrisinden elde edilen normalize
matris Tablo 14’de olusturulmustur.

Oncelik vektor matrisinin
olusturulmasi: Kriterlerin  kriterler agisindan,

alternatiflerinde kriterler acisindan ikili

Asama-7:

karsilastirma matrislerinden elde edilen Oncelik
vektdor matrisleri asagida tablolar halinde
verilmistir. Kriterlerin kriterler agisindan ikili
karsilagtirma matrisinden elde edilen 6ncelik vektor
matrisi Tablo 15’de olusturulmustur.
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Tablo 12. Alternatiflerin Bagimlilik Durumu

Kriteri Agisindan Normalize Matrisi

Alternatifer P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
P1 0,09 0,18 008 0,29 0,11 0,14 0,04 0,10
P2 0,03 0,06 017 0,03 0,11 0,07 0,05 0,10
P3 0,09 0,03 008 005 011 0,14 0,07 0,10
P4 0,03 0,18 0,17 0,10 0,17 0,09 0,10 0,15
P5 0,05 0,03 004 003 0,06 007 007 0,10
P6 0,19 0,24 0,17 0,29 0,23 0,28 041 0,20
P7 047 024 025 019 0,17 0114 021 0,20
P8 0,05 0,03 0,04 0,03 0,03 0,07 0,05 0,05

Tablo 13. Alternatiflerin Personel Sayist Kriteri
Acisindan Normalize Matrisi

Alternatifer P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
P1 0,04 0,08 0,03 0,03 0,03 0,04 0,03 0,06
P2 0,02 0,04 0,04 0,03 0,03 005 0,04 0,06
P3 0,14 0,12 0,20 0,07 0,24 0,16 0,07 0,11
P4 018 015 021 013 021 011 011 017
P5 007 008 005 004 007 008 007 011
P6 028 027 021 039 028 032 042 0,22
P7 025 023 031 026 021 016 021 0,22
P8 0,04 0,04 0,05 0,04 0,03 0,08 0,05 0,06

Alternatiflerin ~ kriterler  agisindan  ikili

kargilagtirma matrislerinden elde edilen Oncelik
vektor matrisleri Tablo 16’da olusturulmustur.

Asama-8: Siitun vektor matrisinin olusturulmasi:

Kriterlerin  kriterler acisindan,

kriterler agisindan ikili karsilagtirma matrislerinden
elde edilen siitun vektor matrisleri asagida tablolar
halinde verilmistir. Kriterlerin kriterler agisindan
ikili karsilagtirma matrisinden elde edilen siitun

vektor matrisi Tablo 17°de olusturulmustur.

alternatiflerinde

Tablo 14. Alternatiflerin Ekonomiye Katki Kriteri
Agisindan Normalize Matrisi

Alternatifler P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
P1 0,02 0,01 0,02 0,03 0,01 0,03 0,02 0,01
P2 0,06 0,03 0,03 0,06 0,01 0,04 0,02 0,01
P3 0,13 0,09 0,09 0,23 0,14 0,10 0,05 0,04
P4 0,15 0,12 0,09 0,23 0,14 0,29 043 0,23
P5 0,08 0,12 0,03 0,08 0,05 0,05 0,03 0,03
P6 0,19 0,23 0,28 0,23 0,28 0,29 0,29 0,31
P7 0,19 0,23 0,28 0,08 0,23 0,14 0,14 0,31
P8 0,19 0,18 0,19 0,08 0,14 0,07 0,04 0,08

Tablo 15. Kriterlerin Kriterler Acisindan Oncelik

Vektor Matrisi
Kriterler Agirhklar
K1 0,21
K2 0,15
K3 0,07
K4 0,10
K5 0,48

Tablo 16. Alternatiflerin Kriterler Agisindan
Oncelik Vektor Matrisleri

Alternatifler/Kriterler K1 K2 K3 K4 K5
P1 003 002 013 004 0,02
P2 0,04 003 008 004 0,03
P3 017 012 009 011 011
P4 022 027 012 016 0,21
P5 005 004 006 007 0,06
P6 026 028 025 030 0,26
P7 019 018 023 023 0,20
P8 0,06 007 004 005 012
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Tablo 17. Kriterlerin Kriterler A¢isindan Siitun
Vektor Matrisi

Kriterler  Siitun Vektorleri
K1 1,08
K2 0,76
K3 0,38
K4 0,50
K5 2,49
Alternatiflerin ~ kriterler — agisindan  ikili

karsilagtirma matrislerinden elde edilen siitun
vektor matrisleri Tablo 18’de olusturulmustur.

Asama-9: Temel degerin elde edilmesi:
Kriterlerin kriterler agisindan, alternatiflerinde
kriterler agisindan ikili karsilagtirma matrislerinden
elde edilen temel degerler asagida tablolar halinde
verilmistir. Kriterlerin kriterler agisindan ikili
karsilagtirma matrisinden elde edilen temel degerler
Tablo 19°da olusturulmustur.

Alternatiflerin kriterler acisindan ikili karsilagtirma
matrislerinden elde edilen temel degerler Tablo
20’de olusturulmustur.

Tablo 18. Alternatiflerin Kriterler Agisindan Siitun
Vektor Matrisleri

Alternatifler/Kriterler K1 K2 K3 K4 K5

P1 0,23 0,18 1,19 0,33 0,16
P2 0,32 0,26 0,65 0,30 0,27
P3 1,48 099 0,72 0,93 0,90
P4 195 252 1,07 131 1,96
PS5 0,41 0,36 047 059 0,49
P6 2,28 243 223 253 242
pP7 165 154 217 195 1,90
P8 049 054 038 040 1,04

Tablo 19. Kriterlerin Kriterler A¢isindan Temel
Degerleri

Kriterler  Temel Degerler
K1 5,15
K2 5,16
K3 5,07
K4 5,22
K5 5,25

Asama-10: Lamda (L) degerinin elde edilmesi:
Kriterlerin  kriterler agisindan, alternatiflerinde
kriterler agisindan ikili karsilastirma matrislerinden
elde edilen A degerleri asagida verilmistir.

Kriterlerin kriterler agisindan ikili karsilagtirma
matrisinden elde edilen A degeri 5,169 olarak
bulunmustur. Alternatiflerin kriterler ag¢isindan ikili
kargilagtirma matrislerinden elde edilen A degerleri
Tablo 21°de olusturulmustur.

Tablo 20. Alternatiflerin Kriterler Agisindan
Temel Degerleri

Alternatifler
K2 K3 K4 K5

Kriterler
P1 8,67 830 917 812 8,48
P2 865 824 834 815 8,27
P3 875 851 848 824 848
P4 873 936 863 836 940
P5 8,77 817 846 817 855
P6 881 8,77 891 844 932
P7 892 881 927 843 951
P8 893 8,23 869 823 883
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Tablo 21. Alternatiflerin Kriterler Agisindan A
Degerleri

Kriterler A Degerleri
Kl 8,78
K2 8,55
K3 8,74
K4 8,27
K5 8,85

Tablo 22. Alternatiflerin Kriterler Agisindan
Tutarlilik Indeksleri

Kriterler Tutarhhk Indeksleri
K1 0,11
K2 0,08
K3 0,11
K4 0,04
K5 0,12

Asama-11: Tutarlilik indeksinin hesaplanmasi:
Kriterlerin kriterler agisindan, alternatiflerinde
kriterler agisindan ikili karsilastirma matrislerinden
elde edilen tutarlilik indeksleri agagida verilmistir.
Kriterlerin kriterler agisindan ikili karsilagtirma
matrisinden elde edilen tutarlilik indeksi 0,042
olarak  bulunmustur.  Alternatiflerin  Kkriterler
acisindan ikili karsilagtirma matrislerinden elde
edilen  tutarlillk  indeksleri  Tablo  22’de

olusturulmustur.

Asama-12: Tutarlilik oranmnin hesaplanmas:
Kriterlerin kriterler agisindan, alternatiflerinde
kriterler agisindan ikili karsilastirma matrislerinden
elde edilen tutarlilik oranlari asagida verilmistir.
Kriterlerin kriterler agisindan ikili karsilagtirma
matrisinden elde edilen tutarlilik oranmi1 0,038 olarak
bulunmustur. Alternatiflerin kriterler agisindan ikili
karsilagtirma matrislerinden elde edilen tutarlilik
oranlar1 Tablo 23’de olusturulmustur.

Tablo 23. Alternatiflerin Kriterler Agisindan
Tutarlilik Oranlari

Kriterler Tutarhhk
Oranlan
K1 0,08
K2 0,06
K3 0,08
K4 0,03
K5 0,09

Asama-13: Sonucun bulunmasi: Alternatiflerin
Ozvektorleri kriterlerin

o6zvektorlerinin

(agirliklarn) ile
carpilmasi ile elde edilen
sonuclardan en yiiksek deger bizi sonuca
gotiirmektedir. Hesaplama sonuglaria iliskin
agirliklar Tablo 24°de belirtilmigtir. Ayrica sonug
grafigi de Sekil 2’de verilmistir. Tabloya goére en
ylksek degere sahip 6. projenin se¢ilmesi uygun
goziikmektedir.

Tablo 24. Agirliklar Tablosu

Alternatifler Agirhiklar
P1 0,03
P2 0,04
P3 0,12
P4 0,21
P5 0,05
P6 0,27
P7 0,20
P8 0,09
AHS  yonteminde yapilan  hesaplamalar

sonucuna gore en yiiksek agirlik degerine sahip olan
P6 (6. Proje), diger alternatiflere gore ilk tercih
edilmesi gereken proje goziikmektedir. Hesaplanan
agirlik degerlerine gore ilk tercih sirasi P6’e ait
olmakla birlikte, bu projeyi sirasiyla P4, P7, P3, PS,
PS5, P2, Pl izlemektedir. Yatirim uzmanlarindan
alinan bilgiler dogrultusunda uygulama sonucunda
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en uygun yatirim projesinin P6 (6. proje) ¢ikmasi,
isletmenin de bu yatirim projesinin izerinde
durdugunu, bu projeye 6nem verildigini ve bu proje
icin yatirim yapilacagini belirtmislerdir.

uPl mP2 P3 P4 mP5 mP6 mP7 mP8

Sekil 2. Sonug Grafigi

VIKOR Yontemi
Oncelikle kriterlerin belirlenmesi
gerekmektedir. AHS yonteminde kullanilan

kriterler VIKOR yonteminde de kullanilmstir.
Kriterlere iligkin agiklamalar asagida yapilmistir.
Coziim asamasinda kullanilacak kriterlere ait veriler
Tablo 25°de verilmistir.

Proje Biitgesi (K1) : Her  bir  projenin
gerceklesmesi icin 6ngoriilen para degeridir.

Proje Siiresi (K2) : Projenin tamamlanabilmesi
icin gereken ay bazinda siiredir.

Bagimlilik Durumu  (K3)
durumunda ii¢ olay s6z konusudur. 1-Projenin girket

Bagimlilik

icinde yapilacagini, 2-Projenin disaridan hizmet
almi ile yapilacagini, 3-Projenin sirket i¢i veya
disaridan hizmet alimu ile yapilacagini gosterir.

Personel Sayis1 (K4) : Projede caligmasi gereken
kag adet personele ihtiyag oldugudur.

Ekonomiye Katki (K5)
ekonomisine katkisidir. Ekonomik katki skalasi su
sekildedir: 5-Cok yiiksek, 4-Yiiksek, 3-Orta, 2-Az,
1-Yok

Tablo 25°te yer alan P1,...P§, AHS yonteminde
kullanilan alternatiflerdir.

Projenin  iilke

Tablo 25. Uygulamada Kullanilan Veriler

Kriterler K1 K2 K3 K4 K5
P1 471278 25 2 137 2
P2 1230270 19 3 318 4

P3 123157842 70 3 778 3

P4 82926965 38 1 464 4
PS 792182 22 3 96 3
P6 8233158 33 3 572 4
P7 1610662 8 2 87 4
P8 3636784 66 2 504 4

VIKOR yo6ntemi ile problemin ¢dzlimii agamalar
halinde agagida verilmistir.

Asama-1: Her kriter igin en iyi (f;*) ve en kotii
(f;") degerleri belirlenir. Bu degerler Tablo 26’da
belirtilmistir.

Tablo 26. Eniyi (f;*) ve en kétii (f;7) degerleri

Kriterler fif fi
K1 471278 123157842
K2 8 70
K3 3 1
K4 87 778
K5 4 2

Asama-2: S; ve R; degerleri j= 1,2,...,m ig¢in
hesaplanir. Hesaplamalardaki w; degerleri AHS nde
hesaplanan  kriterlerin  agirhk (6z  vektor)
degerleridir. S; ve R; degerleri Tablo 27’de
belirtilmistir.

Asama-3: Q; degerleri tim j= 1,2,...m igin
belirlenir. Farkli “v” degerleri i¢in hesaplanan Q;
degerleri Tablo 28°de belirtilmistir.

Asama-4: S, R; ve Qjdegerleri kiigiikten biiyiige
dogru siralanarak alternatifler arasindaki siralama
belirlenir. Bu siralama listesi Tablo 29°da
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belirtilmistir. Q; siralamasi1  v=0,5 degerine
sonuglarina gore siralama yapilmistir.

Tablo 27. Sj ve Rj Degerleri

Alternatifler
Kriterler

KI K2 K3 K4 K5 Si R

P1 0,00 0,04 0,04 0,01 048 056 0,48
P2 0,00 0,03 0,00 0,03 0,00 0,06 0,03
P3 0,21 0,15 0,00 0,10 0,24 0,69 0,24
P4 0,14 0,07 0,07 0,05 0,00 0,34 0,14
P5 0,00 0,03 0,00 0,00 0,24 0,27 0,24
P6 0,01 0,06 0,00 0,07 0,00 0,14 0,07
P7 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,04 0,04

P8 0,01 0,14 0,04 0,06 0,00 0,24 0,14

Tablo 28. Q; Degerleri

Maksimum

Grup

Faydasi/ P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
Alternatif
Q1 (v=0) 1,00 0,00 0,46 0,24 0,46 0,08 0,01 0,24

Q2 (v=0,1) 0,98 000 052 027 045 009 001 0,24

Q3 (v=0,2) 09 001 057 029 044 0,10 0,01 0,25

Q4 (v=0,3) 094 001 063 031 043 0,10 0,01 0,26

Q5 (v=0,4) 092 001 068 033 042 0,11 001 0,26

Q6 (v=0,5) 09 002 073 035 041 0,12 0,01 0,27

Q7 (v=0,6) 0,88 002 0,79 037 040 0,13 0,01 0,28

Q8 (v=0,7) 0,86 002 084 040 0,39 0,13 0,00 0,29

Q9 (v=0,8) 0,84 0,03 089 042 038 0,14 0,00 0,29

Q10(v=0,9) 0,82 0,03 095 044 037 015 0,00 0,30

Q11 (v=1) 0,80 0,03 1,00 0,46 036 0,16 0,00 0,31

Asama-5: Her iki kosulun saglanip saglanmadiginin
kontroliiniin yapilmasi;

Hesaplama sonucuna gore Q degerleri igerisinde en
diisik degeri barindiran P7 ( 7. Proje), obiir

alternatiflere kiyasla kabul edilebilir bir avantaja
sahip goziikmektedir.

Tablo 29. Siralama Listesi

Alternatif Sj  Alternatif Rj  Alternatif Qj

P7 0,04 P2 0,032 p7 0,01
P2 0,06 P7 0,037 P2 0,02
P6 0,14 P6 0,067 P6 0,12
P8 0,24 P8 0,137 P8 0,27
P5 0,27 P4 0,140 P4 0,35
P4 0,34 P5 0,237 P5 0,41
P1 0,56 P3 0,237 P3 0,73

P3 0,69 P1 0,475 P1 0,90

P7 alternatifinin en iyi olarak kabul edilebilmesi
icin yOntemin kapsaminda olan iki kosulun
saglanmasi 6nemle gerekmektedir.

Kosul-1: Q(t2) - Q (t1) > DQ esitsizligi
saglanmalidir.

DQ =1/(8-1) = 0,143

Elde ettigimizde degerleri yerine yazarsak;
0,016 - 0,006 > 0,010
0,010 > 0,143 bulunan sonu¢ Kosul-1’in

saglanmadigim gostermektedir.

Kosul-2: Elde edilen ¢6ziimiin kabul edilebilir
istikrarli olmasi i¢in en iyi alternatif olan t'
alternatifi, Sj ve Rj degerlerinin degerlerinden en az
birinde en iyi puani elde etmelidir.

Tablo 29’daki S; ve R; siralamalardan S;j’de
P7°ni ilk sirada yer aldig1 goriilmekte olup Kosul-2
de saglanmisgtir.

Hesaplamalar sonucuna gore P6 maksimum Q
degerine sahip olan yatirim projesidir. P7 ise
minimum Q degerine sahip yatirm projesidir.
Uzlasik ¢oziim kiimesi igerisinde Q degerlerine
gore siralama yapilirsa en iyi yatirim projesi,
minimum Q degerlerine sahip olan P7 ve P2 yatirim
projelerinden birisidir. Bu yatirim projelerini
sirasiyla P6, P8, P4, P5, P3, P1 yatinm projeleri
takip etmektedir.
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Hedef Programlama

Sirket, mevcut yatirnm yapilabilir projeler
tizerinde, cesitli analizler ve degerlendirmeler
sonucunda bir takim elemeler yaparak, sirketin
karma olan yatinm projelerine yatirnm yapma
diisiincesindedir. 8 ana proje kapsaminda, 37 alt
projeden olusan, yatinm yapilmast diisiiniilen
projelerin secimi iizerinde hedef programlama ile
matematiksel ¢oziimleme yapilacaktir. Ana proje ve
alt proje bilgileri Tablo 31’dedir. Bilgiler yatirim
projeleri ile ilgili sirketinin biitiiniinde ¢aligma
yapan Yatirim Planlama B6liimii’nden saglanmustir.

Modelin ¢oziimii i¢i belirlenen hedeflere iliskin
detay bilgiler asagida belirtilmistir.

Yatirim projeleri i¢in ayrilan 160 milyon TL
biitce, Mali Isler Boliimii ve Uretim Boliimii’nde
caligmakta olan yatirnm wuzmanlar1 tarafindan
belirlenmistir. Yatinm projeleri i¢in gereken
degerin belirlenen biitge degerini agmamasi
gerektigi belirtilmistir.

Projeler kapsaminda c¢alisabilecek personel
sayis1 2750 olarak belirlenmistir. Bu saymin
belirlenmesinde ~ Uretim  Béliimii'ndeki ~ saha
amirleri, liretim uzmanlarindan ve Insan Kaynaklar
Bolimii’'nden destek alimmistir. Personel sayisi

2750’yi agmamalidir.

AHS yonteminde hesaplama islemi yapilmig
olan agirlik degerleri bulunmus ana projelerin
kapsamimdaki en fazla alt proje segilmesi
istenmektedir. Ana proje kapsamindaki tiim alt
projelerin esit agirlikta oldugu varsayilmstir.
Bundan dolay1r AHS yonteminde bulunmus olan
deger ana proje kapsamindaki alt projelerin sayisina
boliinerek her bir alt projesinin agirlik degeri hesabi
yapilmistir.

VIKOR yoénteminde hesaplama islemi yapilarak

siralamast  bulunmus olan ana  projelerin
kapsamindaki en fazla alt proje secilmesi

istenmektedir.

Ana projeler icinden kesinlikle secilmesi
gereken alt projelere iligkin agiklamalar asagida
belirtilmistir.  Kisitlarin ~ belirlenmesinde  {ilke
savunmasi ve llke ekonomisinde biiyiikk katki
sagladig1 igin sirket {ist yonetimi tarafindan onay

almis kisitlardir.

3. ana projenin 3., 4., 5. ve 8. alt projeleri
kesinlikle secilmelidir. Ozellikle segilmesi istenilen
projelerin  6zelligi sudur: Ulke savunmasinda
kullanilan helikopterlerin satin alimlarindaki disa
bagimhigi azaltmak ve milli helikopterimizin
yapilmas1 amaglanmaktadir.

4. ana projenin 2., 3., 4. ve 5. alt projeleri
kesinlikle secilmelidir. Ozellikle secilmesi istenilen
projelerin  ozelligi  sudur: Ulke savunmasinda
kullanilan insansiz hava aract (IHA) satin
alimlarindaki disa bagimlig1 azaltmak ve iilkemize
tiimiiyle ait IHAlarin yapilmasi amaglanmaktadir.

6. ana projenin 1., 2., 3. ve 4. alt projesi
kesinlikle secilmelidir. Ozellikle secilmesi istenilen
projelerin  6zelligi sudur: Ulke savunmasinda
kullanilan savag ucagi satin alimlarindaki disa
bagimhig1 azaltmak ve milli savas ucagimizin
yapilmas1 amaglanmaktadir.

8. ana projenin 7. alt projesi yatirim yapilirsa 4.
ve 6. alt projelere de yatirnm yapilmalidir. Sayet 7.
alt projeye yatirim yapilmazsa 4. ve 6. alt projeye de
yatirim yapilmamalidir.

2., 5. ve 8. ana projelerin igerigindeki alt
projelerde yatirnm yapilmasi diislinlilen arag
yatirimlarindan en fazla biri secilmelidir.

3. ana projenin 6. alt projesindeki yazilim
yatirimi yapilirsa, 8. ana projenin 3. alt projesindeki
yazilim yatirimina gerek bulunmamaktadir.

Kurulacak olan modeller kapsaminda 14 farkh
senaryo iizerinde ¢alisma yapilmistir. Bu senaryolar
modelin  yapisindan  dolay1
Modellerin kurulum kapsaminda esit agirhkli ve
oncelikli olan hedef programlama kullanilmistir.

belirlenmistir.

Ornek olarak Senaryo-1’in agiklamasi1 asagida
yapilmistir.

Senaryo-1: Biitce hedefi, personel sayisi hedefi ve
AHS agirlik hedefi kullanilarak kurulmus olan
hedef programlama matematiksel modelidir.

Diger senaryolardaki detay bilgiler Tablo 30’da
belirtilmistir.
Parametreler
i Ana proje 1=1,2,....8

j: Alt proje \4

54



]A I/e-ISSN:2587-1676

Journal of Aviation 2 (2017) 39-63

bjj: i. ana projenin j. alt projesinin biitcesi

pij: i. ana projenin j. alt projesinin personel sayisi
Karar degiskenleri

_ { 1,i.ana projenin j.alt projesi segilirse
Xij = 0, diger durumlarda

d; = Hedeflere ait kisitlardaki pozitif yénde sapma

degiskenleri

d; = Hedeflere ait kisitlardaki negatif yonde sapma
degiskenleri

xij >0 Vi, VJ

Hedefler I¢in Olusturulan Kisitlar

1- Tiim projelere ayrilan biitce miktarinin yer aldig:
hedef kisitidir.

81201 byjx;j+di — df = 160000000

2- Tim projelere ayrilan personel sayisinin yer
aldig1 hedef kisitidur.

?:12?:1 pij xij + dz_ - d; = 2750

3- AHS yonteminde bulunan agirlik degerlerine
gore secilmesi istenilen alt projeleri gosteren hedef
kisitidir.

Y721 0,01x;; + X3, 0,01x,; + X7_;0,01x5; +
Y321 0,04x,; + X3, 0,02x5; + Y34 0,07x6; +
Yj=10,20x7; 3%, 0,01xg; + d3 — di =1

4- VIKOR yonteminde bulunan siralama

degerlerine gore secilmesi istenilen alt projeleri
gosteren hedef kisitidir.

4.10,90x;; + 23, 0,02x,; + X7, 0,73x3; +
¥3-10,35x,; + X3, 0,41x5; + Y3o;0,12x4; +
Yj=10,01x7; 3%, 0,27xgj+ dy — df =0

Genel Kisitlar

1- Kesinlikle segilmesi istenilen alt projeler i¢in
olusturulmus genel kisittir.

Xs3 =1
Xz =1
Xss =1
Xsg =1
Xep =1

Xea =1

Tablo 30. Senaryo Detay Bilgileri

Senaryo Tiir Hedef-1 Hedef-2 Hedef-3
HP-Esit . Personel AHS
! Onem Biitge Sayis1 Agirliklar
2 HP-Esit Biitce Personel VIKOR
Onem ¢ Sayisi Agirhiklar
3 HP- Biitce Personel AHS
Oncelikli ¢ Sayist Agrliklart
4 HP- Biit AHS Personel
Oncelikli utee Agirliklar Sayis1
5 HP- Personel Biitee AHS
Oncelikli Sayist ¢ Agirliklar
6 HP- Personel AHS Biitce
Oncelikli Sayist Agirliklar ¢
7 HP- AHS Biit Personel
Oncelikli  Agirliklar uiee Sayist
8 HP- AHS Personel Biitce
Oncelikli ~ Agirliklar Sayist ¢
9 HP- Biit. Personel VIKOR
Oncelikli ulee Sayist Agirliklar
HP- . VIKOR Personel
10 Oncelikli Biitge Agirliklar Sayisi
11 HP- Personel Biitee VIKOR
Oncelikli Sayist ¢ Agirliklar
HP- Personel VIKOR .
12 Oncelikli Sayist Agirliklar Bitge
HP- VIKOR . Personel
13 Oncelikli ~ Agirhiklart Bitge Sayis1
HP- VIKOR Personel .
14 Oncelikli ~ Agirhiklar: Sayis1 Bittge
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2- 8. ana projenin 7. alt projesine yatirim yapilirsa
4. ve 6. alt projelere de yatirinm yapilmasin
kapsayan genel kisittir. Aksi durumu da kapsayan
kisittir.

2Xg7 — Xga — Xg6 =0

3-2., 5. ve 8. ana projeler icerigindeki alt projelerde
yatirim yapilmasi diisiiniilen ara¢ yatirirmlarindan en
fazla birinin secilmesi ile alakali genel kisittir.

Xoo+ Xsp + Xgg <1

4- 3. ana projenin 6. alt projesindeki yazilim
yatirimi yapilirsa, 8. ana projenin 3. alt projesindeki
yazilim yatirmrmina gerek bulunmamasi ile alakali
genel kisittir.

Xs6+ Xgz <1

Senaryolar I¢in Olusturulan Amag Fonksiyonlar
Senaryo - 1

MinZ= df +df +d3 +d3

Senaryo - 2

MinZ=d} +df +d; +df

Senaryo - 3
MinZ=P1(df)+P2(d3)+P3(d; +d3)
Senaryo - 4

MinZ=P1(df)+P2(d3 +d¥)+P3(d)
Senaryo - 5

Min Z=P1(d3)+ P2 (df)+P3(d3 +d¥)
Senaryo - 6

Min Z=P1(d3)+ P2 (d5 +d¥)+P3(df)
Senaryo - 7

Min Z=P1(d3 + d$)+ P2 (df) +P3(dJ
Senaryo - 8

Min Z =P1(d3 + dF)+ P2 (d¥) + P3 (df)
Senaryo - 9

MinZ=P1 (df) + P2 (df) +P3 (d; + d})
Senaryo — 10

MinZ=P1(df)+P2(d; +d})+P3(d)

Senaryo — 11
MinZ=P1(d3)+P2(df)+P3(d; +dJ)
Senaryo - 12
MinZ=P1(d3)+P2(d; +df)+P3(df)
Senaryo — 13
MinZ=P1(d; + df)+P2(df)+P3 (d})
Senaryo — 14
MinZ=P1(d; + df)+P2(dF)+P3(d])

Xij =0Oveyal (Vi, V])

di,d 20 (i=1,2,3,4)

Senaryolara gore olusturulan matematiksel
modellerde  kullanilan  kisitlar Tablo 33°de
belirtilmistir.

Hedef programlamanin matematiksel modelinin
kurulumunda yararlanilacak olan veriler Tablo
32’de verilmistir.

Senaryolara iligkin matematiksel modellerin
¢oziim sonucu elde edilen sapma degerleri,
degisken sayisi, kisit sayisi, ¢oziim siiresi ve segilen
proje sayist Tablo 34°de belirtilmistir. Ayrica her bir
senaryo icin olusturulan modelin ¢6ziimii sonucu
secilebilecek projelerde Tablo 35°te verilmistir.

Tablo 30°daki senaryolara ait bilgilere gore
secilebilecek proje sayist esit olarak alinmig
hedeflere ait kisitlarda bir dizi degisiklikler baz
almarak modeller kurulmustur. Kisit ve degisken
sayilar1 modellerle dogru orantilidir. Senaryolara
iligkin degerlendirmeler asagida agiklanmustir.

Senaryo-1’in - model ¢oziim siiresi  diger
senaryolara gore daha fazladir. Bunun nedeni biitce,
personel sayist ve AHS agirliklarinin miimkiin
oldugu kadartyla esit olarak dagitilmasi i¢in hedef
kisitlarinin olmasindan dolayidir. Biitceye iligkin
pozitif sapma degerinin biiyiik olmasi, secilebilecek
olmasindan
kaynaklanmaktadir. Personel sayisinda ise sapma

proje sayisinin fazla

yoktur. 31 adet yatirim projesi se¢imi yapilmustir.
Senaryo-2’de personel sayisinda herhangi bir sapma
yoktur. Secilebilecek proje sayis1 Senaryo-4, 5, 11,
13 ile aymidir. VIKOR sapma degeri Senaryo-12,
13, 14 ile aynidir. Senaryo-3’teki personel sayisinda
pozitif sapma vardir. AHS sapmasinin degeri ise
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Senaryo-1’e gore daha yiiksektir. Biitce sapma Tablo 31. Ana Proje ve Alt Proje Aciklamast

degeri Senaryo-4, 5, 9, 10, 11 ile aynidir. Senaryo- - :
, . . .. Ana Proje Alt Proje Aciklama
4’te gbze carpan personel sayisindaki pozitif

sapmanin diger senaryolara gore yiiksek olmasidir. 1. AltProje  Tezgah Yatirimi

Senaryo-5’te ise personel sayisinda sapma yoktur. 1. Ania Proje 2. AltProje  Tasmabilir Ekipman Yatirimi
Sayet personel sayis1 baz alinarak proje secilmek 3. AltProje  Otomasyon Yatirimi
isteniyor ise bu senaryo tercih edilebilir. Senaryo-6 4. AltProje  Tezgah Yatm

en fazla proje segilen senaryolardan olmasidir.
Biitcede sapma Senaryo-1 ve Senaryo-8 ile ayni
olup yiiksektir. Senaryo-7’de biitce sapmasinin

=

. AltProje  Yazilim Yatirimu
2. AnaProje 2. AltProje  Ara¢ Yatirimi

. . . 3. Alt Proje  Test Ekipmani Yatirimi
diger senaryolara gore en yiiksek olmasi bu

senaryonun uygulanabilirligini azaltmigtir. Sayet
proje sayisi baz alinarak se¢im yapilirsa en yiiksek
proje  sayisin1  kapsamaktadir.  Senaryo-8’de
personel sayisinda sapma yoktur. Sayet personel
say1s1 gdzoniine alinarak proje secilmesi isteniyorsa 3.AnaProje 5. AltProje Tezgah Yatirimi
bu proje segilebilir. Senaryo-9’da personel sayisi ve
biitce sapmalarinda diger senaryolara gore farklilik

=

.AltProje  Tasinabilir Ekipman Yatirimi

N

. AltProje  Donanim Yatirimi

. AltProje  Yeni Tesis Yatirimi

A W

. AltProje  Yeni Tesis Yatirimi

(2]

. AltProje  Yazilim Yatirimu

-

. . Alt Proje  Test Ekipman1 Yatirimi
bulunmamaktadir. Fakat VIKOR sapma degeri

I’dir. Bu degerle VIKOR sapmasina gore bu
senaryo degerlendirilebilir. Ciinkii VIKOR’da
sapmanin en biiylik olmasi amagtir. Senaryo-10,

8. Alt Proje  Test Ekipmani Yatirimi

o

.AltProje  Test Ekipmani1 Yatirimu

=

. AltProje  Test Sahasi Yapimi Yatirimi

Senaryo-9’daki degerlerle aynmidir. Bu degerlere 2. AltProje  Test Ekipmant Yatirim
gore bu iki senaryodan biri secilmek istenirse 4. AnaProje 3. AltProje  Yazihim Yatirimi

, .
sonuclar ayni1 olacaktir. Senaryo-11°de biitce 4 AltProje  Tezgih Yatirim

sapmasi yoktur. VIKOR sapmasida pozitif sapmasi

[$2]

.AltProje  Yeni Tesis Yatirimi

en biiyiik deger oldugundan bu senaryo secilebilir.
Senaryo-12°de biitge sapmasi diger senaryolara

=

. AltProje  Test Ekipmani Yatirim

N

5. AnaProje 2. AltProje  Arag Yatirimu

gore biraz disiik ¢ikmistir. Personel sayisinda ise
sapma yoktur. Senaryo-13’te diger senaryolar ile 3.AltProje  Tagmabilir Ekipman Yatirimt
.AltProje  Tezgah Yatirimu

=

sonuclar  yakindir. Biitge sapmast azalma
gostermistir. Bunun nedeni ise segilebilecek proje

N

. AltProje  Yazilim Yatirimu
1 d Kk Kl ktad 6. Ana Proje
sayisinin  az  olmasindan aynaklanmaktadir. 3. Alt Proje  Tasmabilir Ekipman Yatirimi
b
Senaryo-14’de personel sayisinda sapma yoktur. 4 AltProje  Test Ekipman: Yatiumi
Biitce sapmasmin olmast secilebilecek proje

o . . 7. AnaProje 1. AltProje  Tezgéh ve Test Ekipmani Yatirim
sayisinin arttigini gostermektedir.

1. Alt Proje  Tagmabilir Ekipman Yatirimu
Personel sayisina iligskin en biiyiik sapma degeri

Senaryo-4’tedir. Bunun nedeni modelde personel

2. Alt Proje  Tezgéh Yatirimi

. [ . 4. .AltProje  Yazilim Yatirimi
sayisinin 3. Oncelikli degerli olarak atanmasindan

kaynaklanmaktadir. Personel sayisinin optimum 8. Ana Proje
oldugu senaryolar ise Senaryo-1, Senaryo-2,

Senaryo-5, Senaryo 6, Senaryo-8, Senaryo-11 ve
Senaryo-12°dir. AHS ye iligkin sapma degerlerinin 7. AltProje  Yeni Tesis Yatirim
en kiigiik olmasi istendiginden Senaryo-1 en kiiglik 8. AltProje  Arag Yatirmi

3
4, Alt Proje  Yeni Tesis I¢in Ofis Donanimi Yatirim
5. Alt Proje  Test Ekipmani Yatirimi

6

.AltProje  Yeni Tesis Yatirmu Igin Tezgah Yatirimi

degeri vermektedir.
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Tablo 32. Hedef Programlama Veri Cizelgesi

Ana Proje Alt Proje Biitce  Personel  AHP Ana AHP Alt VIKOR
(TL) Sayis1  Proje Agirhk Proje Agirhk Siralama

Degerleri Degerleri Degerleri
1. Ana Proje 1. Alt Proje 1124583 32 0,03 0,01 0,90
2. Alt Proje 232664 76 0,03 0,01 0,90
3. Alt Proje 602894 8 0,03 0,01 0,90
4. Alt Proje 2111137 21 0,03 0,01 0,90
2. Ana Proje 1. Alt Proje 27004 22 0,04 0,01 0,02
2. Alt Proje 134017 148 0,04 0,01 0,02
3. Alt Proje 1069249 148 0,04 0,01 0,02
3. Ana Proje 1. Alt Proje 85864 38 0,12 0,01 0,73
2. Alt Proje 86000 21 0,12 0,01 0,73
3. Alt Proje 42300000 227 0,12 0,01 0,73
4. Alt Proje 65149928 22 0,12 0,01 0,73
5. Alt Proje 1447170 342 0,12 0,01 0,73
6. Alt Proje 245700 41 0,12 0,01 0,73
7. Alt Proje 235200 41 0,12 0,01 0,73
8. Alt Proje 125800 34 0,12 0,01 0,73
9. Alt Proje 137671 12 0,12 0,01 0,73
4. Ana Proje 1. Alt Proje 13381339 24 0,21 0,04 0,35
2. Alt Proje 594843 110 0,21 0,04 0,35
3. Alt Proje 25431 110 0,21 0,04 0,35
4. Alt Proje 1947315 110 0,21 0,04 0,35
5. Alt Proje 39978037 110 0,21 0,04 0,35
5. Ana Proje 1. Alt Proje 57435 23 0,05 0,02 0,41
2. Alt Proje 46132 38 0,05 0,02 0,41
3. Alt Proje 688615 35 0,05 0,02 0,41
6. Ana Proje 1. Alt Proje 7619593 143 0,27 0,07 0,12
2. Alt Proje 122723 143 0,27 0,07 0,12
3. Alt Proje 2115832 143 0,27 0,07 0,12
4. Alt Proje 5475010 143 0,27 0,07 0,12
7. Ana Proje 1. Alt Proje 1610662 87 0,20 0,20 0,01
8. Ana Proje 1. Alt Proje 557521 28 0,09 0,01 0,27
2. Alt Proje 750125 75 0,09 0,01 0,27
3. Alt Proje 239844 75 0,09 0,01 0,27
4. Alt Proje 176900 76 0,09 0,01 0,27
5. Alt Proje 247306 38 0,09 0,01 0,27
6. Alt Proje 685122 52 0,09 0,01 0,27
7. Alt Proje 725829 128 0,09 0,01 0,27
8. Alt Proje 429268 32 0,09 0,01 0,27
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Tablo 33. Matematiksel Modellerde Kullanilan Kisitlar

Kisitlar Kisit- Kisit- Kasit- Kiasit- Hedef Kisiti-1 Hedef Kisit1-2 Hedef Kisiti-3 Hedef Kasiti-4

1 2 3 4

Senaryo-1 \/ \/ S \ \ \ \

Senaryo-2 V V Xl l v v N
Senaryo-3 \ N \ \ \ \

Senaryo-4 \ \ S \ \ \ \

Senaryo-5 \ \ \ \ \ \ \

Senaryo-6 \ \ \ \ \ \ \

Senaryo-7 \ \ \ \ V \ \

Senaryo-8 \ \ \ \ \ \ \

Senaryo-9 \ \ S \ \ \ \
Senaryo-10 \ \ \ V \ \
Senaryo-11 v \ \ \ \ \ \
Senaryo-12 \ S \ \ \ \
Senaryo-13 v \ \ \ \ \ \
Senaryo-14 \ \ \ \ \ \
Tablo 34. HP C6ziim Sonucu Verileri

HP Model Secilen Degisken Kisit Coziim Hedefl- Hedef2- Hedef3-

Proje Sayis1 Sayis1 Siiresi Sapma Sapma Sapma
Sayisi (sn)

Senaryo-1 31 80 91 192 420777 0 -0,0001
Senaryo-2 16 80 91 178 116275 0 0,071
Senaryo-3 14 80 93 112 98964 77 -0,007
Senaryo-4 16 80 93 114 98964 -0,007 531
Senaryo-5 16 80 93 110 0 98964 -0,007
Senaryo-6 31 80 93 122 0 -0,0009 420777
Senaryo-7 31 80 91 120 -0,0009 440683 49
Senaryo-8 31 80 91 124 -0,0009 0 420777
Senaryo-9 14 80 93 108 98964 77 1
Senaryo-10 14 80 93 106 98964 1 77
Senaryo-11 16 80 93 108 0 98964 1
Senaryo-12 18 80 93 128 0 0,071 151146
Senaryo-13 16 80 93 130 0,071 123363 6
Senaryo-14 18 80 93 134 0,071 0 151146

VIKOR yonteminde ise sapma degerlerinin en
biiyiik olmasi istendiginden Senaryo-9, Senaryo-10
ve Senaryo-11 en biiyiik degeri gostermektedir.
Senaryo-1, Senaryo-6 ve Senaryo-8 segilebilir
yatirim projesi sayisi agisindan en ¢ok projeyi
kapsamaktadir. Senaryo-3, Senaryo-9 ve Senaryo-
10 ise en az sayida secilebilecek projeyi
vermektedir.
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Tablo 35. HP Coziimi Sonucu Segilebilecek Projeler

Ana Proje

Alt Proje

Senaryo
1

Senaryo
2

Senaryo
3

Senaryo
4

Senaryo
5

Senaryo

Senaryo
7

Senaryo
8

Senaryo
9

Senaryo
10

Senaryo
11

Senaryo
12

Senaryo
13

Senaryo

14

1. Ana Proje

2. Ana Proje

3. Ana Proje

4. Ana Proje

5. Ana Proje

6. Ana Proje

7. Ana Proje
8. Ana Proje

1. Alt Proje
2. Alt Proje
3. Alt Proje
4. Alt Proje
1. Alt Proje
2. Alt Proje
3. Alt Proje
1. Alt Proje
2. Alt Proje
3. Alt Proje
4. Alt Proje
5. Alt Proje
6. Alt Proje
7. Alt Proje
8. Alt Proje
9. Alt Proje
1. Alt Proje
2. Alt Proje
3. Alt Proje
4. Alt Proje
5. Alt Proje
1. Alt Proje
2. Alt Proje
3. Alt Proje
1. Alt Proje
2. Alt Proje
3. Alt Proje
4. Alt Proje
1. Alt Proje
1. Alt Proje
2. Alt Proje
3. Alt Proje
4. Alt Proje
5. Alt Proje
6. Alt Proje
7. Alt Proje
8. Alt Proje

L4244, 2,4, & <

R N

<~ B <<

RS N

A S N

L L RS N

AN

RS RS N R N S

<<

A AN RS S S

<<

L 2.4 &4 & )o

RS

L4244, 2.4, & <

A N

LA 4. 4.4 & &

L&

B S R N

A

L L Lk

ARG E N

L L RS SE SE N

<<

<~ << <<

L&

L L

< RSN AN

AR N

L

<~ << <<

L&

B

60



]A I/e-ISSN:2587-1676

Journal of Aviation 2 (2017) XX-XX

6. Sonuc¢

Savunma sanayi, yapisi ve vazifesi geregi diger
sanayi sektorleriyle bir takim benzerliginin yani sira
bircok farkliliklar da gostermektedir. Savunma
sanayinin Oncelikli hedefi, diger sektorlerde oldugu
gibi kar maksimizasyonu ya da yiiksek degere sahip
firmalar olusturmak degildir. Bununla beraber,
sektordeki firmalarin, iilkemiz ekonomisine olumlu
ya da olumsuz etkileri oldugu da goriilmektedir.
Savunma sanayinin iilke ekonomilerine olumlu ya
da olumsuz katkis1 oldugu yoniinde farkli goriisler
bulunmaktadir.

Ulkeler ve isletmeler igin yatirim projelerinin
Oonemi biiyiiktir. Bu nedenle yatirim projesine
yatirim yapma karar1 verilmeden once gercekei bir
sekilde yapilacak olan yatirnm projesi sec¢imi ile
mevcut belirsizliklerin biiyiikk bir boliimii ortadan
kaldirilarak karar vermede kolaylik saglanmig
olacaktir. Giinlimiizde firmalar yatinm yapmak
istediklerinde bir¢ok kriteri gdz 6niine bulundurmak
zorundadir. Yatirima baglamadan 6nce maliyet ve
zaman agisindan en uygun kararin verilmesi,
isletmenin rekabet istiinliigiinii muhafaza etmesi
veya rekabet iistiinligii saglamasi igin biliylik Gnem
arz etmektedir. Yatirimeilarin karsilastigi en biiyiik
sorun sinirhi kaynaklar1i ekonomik bir sekilde
kullanamayarak karli yatirnmlar yapamamalaridir.
Yatirimeilarin verecegi kararin saglikli olmast igin,
karar siirecinde gerekli olan bilgilerin dogru,
giivenilir, hizli olmasi ve saglam bir kaynaktan
gelmesi gerekir. Bu bilgi ve verilerin uygun
yontemler  yardimiyla dogru  bir  sekilde
degerlendirilip analiz edilmesi ile yatirimeiya
sayisal verilerle birlikte alternatif senaryolarin hizli
bir sekilde sunulabilmesini saglamaktadir. Boylece
yatirnmer kendisi i¢in en uygun olan yatirim
projesini kolayca belirleyebilecektir.

Bu calisma, hava savunma sanayinde faaliyet
gosteren sirketin yoneticilerinin, belirlenmis olan
yatirnm projeleri arasindan se¢im yapma kararini
kapsamaktadir. Karar verme, 8 ana proje ve ana
projeler altindaki 37 alt projenin arasindan en uygun
olaninin se¢imi tizerinde gergeklestirilmistir.

Caligmada, ¢ok  kriterli  karar  verme
yontemlerinden AHS, VIKOR yontemleri ve Hedef
Programlama  kullanilarak  karar  vericilerin
tatminkar ¢6ziime ulagmasi1 amacglanmigtir. Yatirim

projelerini ~ dnceliklendirmek i¢in  belirlenen
kriterler tespit edilirken uzman kisilerle yapilan
anket verileri kullanilarak AHS yontemi ile kriter
agirhiklart  hesaplanmigtir.  AHS  yonteminden
bulunan agirliklar VIKOR ve hedef programlamada
kullanilmistir. Ayrica VIKOR yontemi agirliklar
da Hedef Programlama da kullanilmigtir. AHS ve
VIKOR yontemlerine iligkin hesaplamalar Excel
programi ile hedef programlama matematiksel
modeli ise ILOG CPLEX Studio IDE programinda
kodlanarak, CPLEX c¢oziiciisiiyle ¢oziimlenmistir.

Bu calisma yatirim projesi se¢imi kapsaminda
Ozgiin bir nitelige sahiptir. Uygulamada kullanilan
yontemler sadece yapilan firmaya has olmayip
baska yatinm  projelerinin  se¢imi  iginde
kullanilabilir.  Projelerin se¢imi matematiksel
islemler ve modeller ile yapildigindan karar
vericilere projeye yatirimin segilebilecegi ile ilgili
degerler vermektedir. Daha sonraki caligmalarda
isletme tarafindan yatirim yapilmasi diisiiniilen
diger projelere iliskin ve ayrica diger sektorlerde de
yatirim yapmay1 planlayan igletmelerde de bu
calismadaki matematiksel modeller kullanilarak
yatirim projesi secimi yapilabilir. Daha farklh
kriterler ve yatirim projesine bagl farkli hedefler ve
farkli 6zel kisitlar kullanilabilir. Yatirim projesi
se¢imi problemine benzer ¢ok dlgiitli karar verme
problemlerinde, karar vericilere ANP, TOPSIS,
ELECTRE, PROMETHEE gibi diger ¢ok olgiitlii
karar verme yoOntemlerinin uygulanmasi da
oOnerilebilir. Boylece karmasik yapida bulunan
problemlerde etkin se¢im yapmak miimkiin
olacaktir.
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