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(04
Her bir projenin, isletme icin bir yatirimi ifade ettigi literatiirde belirtilmektedir. Proje
metodolojisi ile yaklasilabilinen yatirimlar, yatirim projeleri kavrami altinda incelenmekte ve
degerlemelerinin yapilmasi igin ticari analizleri yogun olarak kullanilmaktadir.Yatirimin
karlilik oran1 (YKO), sermayenin karlilik oran1 (SKO), net bugiinkii deger (NBD), i¢ karlilik
oran1 (IKO), geri 6deme siiresi (GOS) ve fayda masraf oranm1 (F/M) teknikleri ticari karlilik
analizleri i¢inde yer almaktadir. Bu analizlerin verdigi degerler sonucunda, birbirine alternatif
olan yatirnm projeleri icin siralamalar yapildiginda, yatirnm projeleri farkli siralama
numarasini alabilirler. Calismanin problemini olusturan bu farkli siralamalar i¢in optimal bir
¢Oziim kiimesi arayis1 oldukca karmasik bir yapidadir denilebilir. Bu ¢alismada AHP-VIKOR
entegrasyonunu temel alan, PyQt4 kullanic1 grafik arayiizii kiitiiphanesi kullanilarak Ptyhon
programlama dilinde, YKO, SKO, NBD, IKO, GOS ve F/M analiz sonuglarin1 veri kabul
eden bir arayiiz hazirlanarak Karar Destek Sistemi onerisi olarak sunulmaya calisilmistir.

Anahtar Kelimeler:Yatirim Projesi, Analitik Hiyerarsi Prosesi, VIKOR, AHP-VIKOR
Entegrasyonu, Karar Destek Sistemleri

Abstract
Each project implies an investment for organizations. Investments which are approached by
the Project methodology are examined under the title of investment projects and for
evaluating them, some analysis methods are used. Opportunity cost, rate of return, payback
period, net present value, internal rate of return, and benefit cost ratio are involved in
profitability analysis. According to the values resulting from these analyses, and when a set of
alternative projects are arranged in order, investment projects can get a different score for
each analysis. These different scores which form the problem of the study can be a complex
structure. This study aims to propose a Decision Support System as an interface with input
data that are results of opportunity cost, rate of return, payback period, net present value,

! Bu calisma ayni1 bashigi tagiyan yiiksek lisans tezinden tiiretilmistir.
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internal rate of return, and benefit cost ratio, is based on AHP-VIKOR integration by using
PyQt4 user graphical interface library and Python programming.

Keywords:Investment Project, Analytic Hierarchy Process, VIKOR, Integrated AHP-VIKOR,
Decision Support Systems.

1. GIRIS

Ekonomik sistemin Ogelerinden biri olan isletmeler, rakip isletmelere karst varligimi
stirdiirmek zorundadir. Yogun rekabetin yasandig1 ve belirsizligin oldugu ekonomik sistem
icinde, gelisen teknolojiye ayak uydurmak, dogru stratejileri olusturmak, rekabetten iistiin
cikmak gibi varligmi siirdiirmesini saglayacak eylemleri gerceklestirebilmesi ig¢in, karar
vericilerin aldiklar1 sorumluluklar olduk¢a fazla olabilmektedir. Alinan kararlarin etkin ve
verimli bir sekilde uygulanmasi ise bir yonetim konusudur.

Teknoloji ile karmasik bir yapiya biirlinen organizasyonlarin ydnetimlerini dogru olarak
yapmay1 hedefleyen bircok yeni kavram ortaya c¢ikmistir. Bu kavramlardan biri ise proje
yonetimidir. Belirli bir ama¢ dogrultusunda, belirli bir zamanda ve hedeflenen bir kalite
diizeyinde sonuglarin var olmasi i¢in kullanilan proje yonetiminin ilk adimini olusturan proje
secimi ise; yapist geregi yoneticilerin tecriibelerine dayanan, yar1 yapisal/yapisal olmayan bir
karardir.

Belirli bir hedefe ulagsmak i¢in birden fazla proje 6nerisi hazirlanabilir ve bu projeler kalite,
zaman ve maliyet agisindan uygun olabilir. Birden fazla alternatif projenin varligi bir se¢im
ya da siralama problemi olusturabilir.

Projelerin segme ya da siralama islemlerinde sayisal ve sayisal olmayan birgok farkli metot
kullanilabilir. Se¢gme veya siralama igleminde kullanilan metot, projenin yapist ve hedefi ile
yakindan iliskilidir denilebilir. Yatirim projeleri ise, hedefleri geregi, cogunlukla karlilik
analizleri ile degerlendirilebilmektedirler. Bu analizlerin sonuglarina goére yapilan bir
siralama, tablo olarak sunulduktan sonra, karar islemi karar vericilerin siibjektif goriisiine
gore yapilabilmektedir. Bunun sebeplerinden biri ticari karlilik analizlerinin sonuglarina gore
yapilan siralamalarda farkli projeler ilk sirada yer alabilir.

Karar almadaki yukarida bahsedilen siibjektifligin giderilebilmesi i¢in ¢ok kriterli karar
tekniklerinden faydalanilabilir. Cok kriterli kararlar teknikleri, yapilari geregi oldukca
karmasik modelleri igeren genis bir yelpazeye yayilmaktadirlar. Bu modeller, aliacak olan
kararlarda, yoneticinin goriisiinii de analiz i¢ine alan yontemleri de i¢inde barindirmaktadirlar.
Ozellikle taktik/stratejik kararlar da ydneticilerin bilgi ve deneyimlerinin karar alma eylemine
katilim saglamasi istenebilmektedir. Cok kriterli karar yontemleri ile, bu bilgi ve deneyimi
karar verme siirecine dahil ederek, daha kuvvetli sonuglar elde edilmesi saglanilabilir. Bu
calismanin amaci, stratejik Oneme sahip olan yatirim projesi se¢iminde, ticari karlilik
analizlerini  birer kriter olarak degerlendirilip, ¢ok kriterli karar tekniklerinin
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entegrasyonundan faydalanan bir karar destek arayliziiniin hazirlanmasina Oneri sunmaya
caligmaktir.

2. YATIRIM PROJELERI VE DEGERLEME YONTEMLERI

Gelecekte saglanabilecek bir dizi faydanin beklentisi ile yatirim sahip olunan kaynaklarin
belirli alanlara aktarilmasidir. Yatirim kavrami; halk arasinda, bir igi yapmak amaciyla belirli
bir sermayenin o ise aktarilmasi seklinde tanimlanirken isletme biliminde en genis anlamiyla
nakdi degerlerin tesis mallarina doniisiimiidiir (Senel, 2007:1). Yatirim, bir isletmenin
ekonomik faaliyetleri ¢evresinde ihtiya¢ duyacagi biitiin somut mallarin saglanmasi i¢in
harcadi1g1 mali araglar olmaktadir (Baragl ve ime; 2013:18).

Yatirim kavramu fiziksel yatirimlar ve finansal varlik yatirimlari seklinde iki baslik altinda
incelenebilir. Finansal varlik yatirimlari ile kasit tahvil, bono, hisse senedi gibi varliklarin
alim, satim islemlerini igerirken, fiziksel yatirimlar iiretim temelli islemlerin gelistirilmesi
islemlerini icerir. Bir baglama ve bir bitis siliresine sahip olan fiziksel yatirimlar tasidiklar
ozellikler agisindan proje kavrami ile ortiismektedir denilebilir.

Okka’ya gore (2011:122), proje; ekonomik ve teknik yonden yapilabilirligi olan bir yatirimi
ifade eder. Proje metodolojisi ile yaklasibilen yatirimlar ‘yatirnm projesi’ olarak
adlandirilirlar. Mali araclardan saglanan nakit akislarinin tesis mallarina doniisiimii siirecinin,
kalite, maliyet ve zaman kisitlar1 altinda formiile edilmesi ile olusturulan yatirim projeleri,
aynit hedefe ulasabilmek icin farkli yollar1 kullanan, birbirine alternatif olacak sekilde
tasarlanabilirler. Alternatif yatirim projelerinin varlig1 bir se¢im problemini olusturur.

Yatirim kararlari, yani duran varliklara yapilan yatirimlarla alakali kararlar, sirketlerde 6nemli
bir karar grubunu olusturmaktadir. Finans literatiirii incelendiginde Sermaye biitcelemesi
olarak da karsilagilan yatirim kararlari; organizasyonlarin yeni duran varlik alimi, mevcut
varligin modernize edilmesi, kapasite arttirimi i¢in yatirimlarin yapilmasi, yeni cografi
alanlara veya yeni {irlin pazarlarina girilmesi veya ¢evreyi koruyucu yeni yatirimlarin
yapilmasi ile ilgili karar stireclerini igermektedir (Tekbas; 2014:90).

Ekonomik gostergeleri direk ya da dolayli yoldan etkileyen yatirim projeleri i¢inden dogru
olan projeyi ya da projeleri segme islemi olduk¢a 6dnemli bir konudur denilebilir. Proje se¢im
islemi ise bir karar verme problemi olarak tanimlanabilir. Karmasik bir sorunun ya da bir
amacin bazi durumlarda birden fazla ¢6ziimii olabilir. Belirli bir ¢iktiy1 elde etmek ya da bir
amaca ulasmak ic¢in birden fazla proje tasarlanabilir. BOyle bir durumda tasarlanan
projelerden birinin veya bir kaginin secilmesi ya da projelerin belirli olgiitler dahilinde
siralanmasi istenebilir. Bu se¢im ya da siralama isleminde kullanilan teknikler Sekil 1°de
verilmistir.
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Proje Secim Karar
Teknikleri

Sayisal Teknikl Sayisal Olmayan
sl TERE Teknikler
Kar/Karlilik A‘ﬁ;gﬁiﬁfgl
Analizler Teknikleri

Sekil 1:Proje Secim Karar Teknikleri

Proje se¢im karar problemleri iizerinde kullanilan metotlar1 sayisal ya da sayisal olmayan
olmak tizere 2 grupta incelemek miimkiindiir. Sayisal olmayan modellere; kutsal inek yontemi
Q-Sort teknigi drnek olarak verilebilir. Bu ¢alismanin konusunu olusturan sayisal modeller
kendi i¢lerinde karlilik analizleri ve yoneylem arastirmasi teknikleri olarak iki gruba ayrilir.
Karlilik analizleri, maliyet ve kar odakli metotlardan olugmaktadir ve mali araglarin, duran
varliklara donilistimii olarak tanimlanan yatirim projelerinin se¢imi i¢in finans literatiiriinde
oldukga genis bir yer kaplamaktadir. Basit karlilik oranlari, geri 6deme siiresi, net bugiinkii
deger, i¢ karlilik oran1 ve fayda/masraf orani gibi analizleri i¢ine alan karlilik analizlerden bir
ya da bir kagmin birlikte, birden fazla yatirim projesinin degerlendirilmesinde kullanilmasi,
projeleri farkli avantaj sirasina yerlestirebilir. Geri 6deme siiresi metoduna gore en avantajl
olan proje, net bugilinkii deger metoduna gore daha az avantajli bir konumda olabilir.

Yoneylem arastirmasinda ise kar ve maliyet disindaki faktorler de analizlere dahil
edilebilmektedirler.Yoneylem arastirmasi kendi iginde ¢ok farkli metotlar1 barindirmakla
birlikte, proje se¢imi gibi bir¢ok faktoriin incelendigi se¢cim siralama problemlerine yonelik,
cok kriterli karar tekniklerini de igerir.

Bu calismada alternatif projelere ait karlilik analiz sonuglarindan, karar vericinin goriisiinii de
icerecek sekilde projelerin optimal siralamasina ulagmak istenmektedir. Karlilik analizlerinin
biribirlerine gore Ustlinlilk durumlarin, karar vericinin deneyimlerini de modele katarak,
elde edebilmek amaci ile Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) kullanilirken, projelerin optimal
siralamasi i¢in ise VIKOR metodu, AHP metodu ile entegre edilmistir.

2.1.Ticari Karlilik Analizleri

Isletmelerin en temel varhik amaci kar etmektir. Yatirinm projeleri degerlendirilirken
masraflarin ve faydalarin birlikte ele alinmasinin sebebinin de kar elde etme g¢abasi oldugu
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sOylenilebilir. Kar edilmeyen bir yatirim projesi sonucu zarar kavramini giindeme getirebilir
ve/veya isletmenin varligini tehdit eden bir durum olusturabilir.

Projeler baslangigta ekonomideki sinirli kaynaklarin yatirim icin tahsis edilmesi bigiminde
fedakarlik gerektirmekte ve bu kit kaynaklarin kullanilmasi sayesinde gelecekte birgok fayda
yaratmay1 amacglamaktadir. Proje degerlendirmede ise yatirim projesinin ortaya cikaracagi
faydalar ve maliyetler karlilik olgiitlerine dayali olarak karsilastirilir (Demirbugan; 2007:27).

Kar amaci ile hareket eden bir firma yatirim projelerini degerlendirirken ve karar alirken
bircok faktorii hesaba katmak durumundadir. Bu nedenle, yatirim karar1 son derece karmasik
bir karaktere sahiptir. Bir yatirim projesini degerlendiren ve yatirim karar1 alacak olan firma
icin temel ilke sermaye malinin maliyeti (arz fiyat1) ile ondan beklenen hasilatin
karsilastirilmast ve beklenen hasilatin maliyetten biiyiik olmasidir. Bu ilke mantik olarak
dogru fakat her zaman yeterli degildir. Boyle bir kiyaslama ile yatirim karar1 alabilmek igin,
oncelikle karsilastirilacak hasilat ve maliyet degerlerinin tiirdes yani ayni zaman dilimine ait
olmasi gerekir (Sahin; 2006:97).

Bu durum goz oniinde bulunduruldugun paranin zaman degeri 6énem kazanmaktadir. Fakat
uygulamada paranin zaman degerini dikkate almayan tekniklerinde kullanildig1
goriilmektedir. Uygulamada veri olarak kullanilan paranin zaman degerini dikkate almayan
yontemleri su sekilde listeleyebiliriz:

. Basit karlilik oranlari: Rantabilite (Basit Karlilik Orani), net hasilanin aktif sermayeye
oranlanmasiyla hesaplanmaktadir. (Erkus ve Digerleri; 1996, Aktaran: Turan ve Yildirim;
2000:55). Bu oran Sermayenin Karlilik Oranint (SKO) vermektedir. Sermayeye borglar
eklenerek yatirnmin toplam tutarinin bulunmasi sonucunda, net hasilanin yatirimin toplam
tutarina oranlanmasi ile Yatirimin Karlilik Orani (YKO) elde edilmektedir.
o Geri 6deme siiresi yontemi: yatirim projesinin toplam tutarini, yani baslangi¢ veya ilk
maliyetini ne kadar yilda geri odeyecegi net kara gore hesaplanir. Geri 6deme siiresi
yatirimeinin  géze aldigi yil kadar veya az ise yatirim projesi kabul edilir (Emiroglu;
2002:330).
Uygulamada veri olarak kullanilan paranin zaman degerini dikkate alan yontemler ise
asagidaki gibidir:
o Net bugilinkii deger yontemi: Firmanin yatirim igin kullanacagi para miktarinin
bugiinkii degeri ile yatirnm projesinin ekonomik omrii boyunca edilmesi beklenen nakit
akiglarinin  bugiinkii degeri arasindaki farkin hesaplanmasidir (Jackson ve Digerleri;
2009:283).
o I¢c karlilik oram ydntemi: Yatirnm projelerinin faydali émrii boyunca saglayacag
gelirlerin bugiinkii degerini, yapilan yatirima esit kilan iskonto haddi olarak tanimlanir(Oney;
1980:219).
o Fayda/Masraf orani yontemi: Yatirim projesinin ekonomik yasami boyunca kazanilan
gelirlerin bugiinkii degeri, yine ayn donemde, yapilan giderlerin bugilinkii degerine
oranlanmasi ile elde edilmektedir (Tiirker’den aktaran Korkmaz; 2001:113).
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Yukari sayilan ticari karlilik analizleri birbirine alternatif projelerin se¢cim/siralama islemi i¢in
kullanilabilir. Tek bir projenin yapilabilirligi incelenirken tim analizler benzer sonuglari
verecektir, fakat birden fazla projenin incelenmesi durumunda analizlerde farkli sonuglar elde
edilebilir. Bir karar verici yatirim projesinin karlilik oranlarina gore uygulama karar1 alirken
baska bir karar verici geri 6demesi daha kisa olan yatirim projesini uygulamayi hedeflemis
olabilir. Karar vericilerin hedeflerine uygun optimal bir siralama ¢lde edilmesi ¢alismanin
problemini olusturmaktadir.

Karlilik analizlerinin veri seti olarak kullanildig1 yatirim projesi se¢im/siralama probleminde,
karar vericilerin deneyimleri ve hedeflerinin sayisallastirilabilmesi Analitik Hiyerarsi Siireci
ve Analitik Serim Siireci metotlar1 ile miimkiin olabilmektedir. Subjektif goriisii sayisal
modele alma isleminde, ¢alisma problemi alt kriterlere sahip olmadigi igin, Analitik Hiyerarsi
Siireci metodunun uygun oldugu diisiiniilmektedir. Karlilik analizleri nicel veri seti birbirine
z1t olan kriterleri icermektedir. SKO, YKO, NBD, F/M, IKO oranlarinin maksimum degerde
olmas1 secim sebebi iken GOS degerinin minimum olmast tercih edilmektedir. VIKOR, zithk
durumunda optimal ¢6ziim kiimesi Onerisi sunabilen bir metottur. Uygulama probleminin
¢oziimi icin AHP ve VIKOR metotlarin entegrasyonu Onerilen matematiksel model olarak
sunulmaktadir.

2.2.AHP-VIKOR Entegrasyonu

Insanlar, erken yaslardan itibaren, her giin birgok konuda segim yapmak, karar vermek
zorunda kalabilmektedirler. Zaman ic¢inde bu kararlarinin ya da sec¢imlerinin sonuglarini
yasarlar ve deneyim kazanirlar. Kazanilan bu deneyim, yargilara doniiserek, karsilastiklar
yeni sorunlar1 ¢gdzmesinde kullanilabilecek 6nemli bir nesne halini alabilmektedir.

Bireyin yargisi, karar siireclerinde géz oniine alindiginda karar vermenin etkinliginin arttig
sOylenebilir. Her birey i¢in ayni karar probleminin kriterlerine ait énem diizeyi ve karar
alternatiflerinin degerlendirilmesinde kullanilan yargilar degisiklik gosterebilmektedir. Bu
tarz karar problemlerinin ¢oziimiinde AHP kullanilmasi daha etkin karar verme olanagi
saglayabilmektedir (Diindar ve Ecer; 2008:198).

Thomas L. Saaty tarafindan 1970’lerde gelistirilen Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), birden
fazla kriter igeren karmasik problemleri sonuca ulastirmak igin kullanilan ¢ok kriterli karar
verme metotlarindan biridir. AHP, karmagsik problemlerin, probleme ait ana hedef, kriterler,
alt kriterler ve segenekler arasindaki iliskiyi gosteren hiyerarsik yapinin modellenmesine
olanak verir (Kuruiiziim ve Atsan; 2001:84). AHP sonucunda kriterler icin birer agirlik
iiretilmektedir. Uretilen bu agirhiklar baska sayisal metotlar icin girdi deger olarak
kullanilabilir. AHP uygulama adimlar1 asagida verilmistir (Yaralioglu; 2010:42/49, Onder, G.
ve Onder, E.; 2014:24/26):

Adim 1: Karar problemi tanimlanir.
Adim 2: n faktor sayisi olmak iizere, nxn boyutlu, birinci faktor igin ikili karsilastirma matrisi

kosegeni tizerindeki bilesenleri 1 olacak sekilde, Tablo 1°de verilen 6nem skalas1 kullanilarak
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hazirlanir. Ikili karsilastirmalar kdsegenin iist kisminda kalan kisim igin yapilir. Késegenin
alt kismmi olusturmak igin a;;=1/a;; denkleminden faydalanilir. Sonug olarak asagida

gosterilen A matrisi gibi bir matris elde edilir.

1 a;p; ... aq
a=o DI
Ap1  Ap2 1
Tablo 1: AHP Onem Skalasi
Onem Deger Tanimlar:
Degerleri
1 Her iki faktoriin esit 6neme sahip olmasi
3 1. faktoriin, 2. faktérden daha 6nemli olmasi
5 1. faktoriin, 2. faktdre nazaran ¢ok dnemli olmasi
7 1. faktoriin, 2. faktdre nazaran gok giiclii oneme sahip olmasi
9 1. faktoriin, 2. faktdre nazaran mutlak istlinliik gostermesi
2,4,6,8 Ara degerler

Adim 3: b = aij/Z?ﬂ a; denklemi kullanilarak faktor sayisi (n) kadar by; stitun vektorleri

olustururlur. b;;’ler bir araya getirilerek normalize matris olarak anilan, nxn boyutlu bir C
matrisi elde edilir.

Adim 4: C matrisinin satirlarinin ortalamalar1 alinir ve 6ncelik vektori olarak adlandirilan W
vektorii olusturulur.

Adim 5: A matrisi ve W 0Oncelik vektorii carpilarak D siitun vektorii elde edilir. E; = di/w

i
- - oy ¥ A— ]
formiilii uygulanir. Sirasi ile, 6nce 4 = <=1 ‘/ n, daha sonra CI = n/n _ 1 formiilleri

uygulanir.
Adim 6: Tablo 2’de verilen faktor sayisina karsilik gelen RI degerleri kullanilarak tutarlilik
degeri (CR) = C1 / g formilasyonu ile hesaplanir. CR degeri 0,1’den biiyik olmasi

hesaplamada hatayr ya da karar vericinin karsilastirmada tutarsizligini gosterir. CR degeri
0,1’in altinda ise W vektort, kriterlerin 6nem derecelerini gostermektedir.

AHP metodu ile elde edilen W vektorii, karar vericiden agirlik vektorii talep eden
yontemlerde kullanilabilir. Cok kriterli karar verme yontemlerinden olan VIKOR, Electre,
Topsis, Promethee gibi metotlar karar vericiden agirlik vektorii isteyen metotlardir ve karar
vericinin agirlik vektorii olusturmasinda, AHP metodunda oldugu gibi (Onem Skalas1) bir
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rehber saglamazlar. Bu metotlar kullanilirken AHP, agirlik vektoriiniin olusturulmasinda
rehber iglevi gorebilir.
Tablo 2: RI Degerleri

N RI N RI

1 0 7 1,41
2 0 8 1,45
3 0,58 9 1,49
4 0.90 10 1,51
5 1,12 11 1,48
6 1,24 12 1,56

Zat kriterlerin mevcut oldugu karar problemlerinde, maksimum grup faydast ve minimum
bireysel pismanlig1 hedefleyerek bir uzlasik ¢oziim kiimesi sunmak iizere Serafim Opricovic
ve Gwo-Hshiung Tzeng (2004) tarafindan tasarlanan VIKOR yontemi de Kkarar vericiden
agirlik vektori talep eden ¢ok kriterli karar analiz metotlarindan bir tanesidir. VIKOR (The
ViseKriterjumska Optimizacija | Kompromisno Resenje) metodu kompleks sistemlerin
optimizasyonu i¢in gelistirilmistir (Tzeng ve Huang; 2011:71). Nicel verilere uygulanabilen
VIKOR metodu adimlari asagidaki gibidir (Kuzu, 2014:117-132, Jahan ve Digerleri;
2010:1215-1221).

Adim 1: Satirlar alternatifleri (m), siitunlar kriterleri (n) gostermek iizere karar matrisi
olusturulur.

X110 Xin

Karar Matrisi =[ P ’ ]

Xm1 " Xmn

Adim 2: En 1yi ve en kotii kriter degerleri belirlenir. Kriter fayda 6zelligine sahip ise en iyi
kriter f; = max;x;;j , en kétii kriter f; = min;x;;’dir. Kriter maliyet 6zelligine sahip ise en
iyi kriter f; = min;x;;, en kot kriter f; = max;x;;’dir.

Adim 3: mxn boyutlu C normalizasyon matrisi elemanlart ¢;; = (f; — x;)/(fj — fi)
formiilasyonu ile hesaplanir.

Adim 4: w; karar vericiden alman agirlik degerlerini gostermek lzere v = ¢ * w;
esitiliginden V matrisi olusturulur.

Adim 5: 1. alternatif i¢in oratalama skor §; = Z]'-’zl v;; Ve en kotil grup skoru R; = max;v;;
hesaplanir.

Adim 6: $* = min;S;, S =max;S;, R* = min;R; ve R~ = max;R; degerleri Q;
degerlerini hesaplayabilmek i¢in belirlenir. q parametresi maksimum grup faydasini
gostermek tlizere ¢>0,5 ¢ogunluk oyunu, g=0,5 konsensusu ve q<0,5 vetoyu temsil etmektedir.
(1-q) degeri ise bireysel pismanlik parametresidir. Bu bilgiler 1s1ginda $*, $7, R*, R~
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degerleri kullanilarak Q; = [q * (S; —S*)/(S™ —S)]+[(1—q) * (R; — R*)/(R™ — R")]
formiilasyonu ile Q; degerleri hesaplanir.

Adim 7: Kosullarin kontrolii yapilir.

o Kabul Edilebilir Avantaj Kosulu (Kosul 1): DQ = 1/m —1 ve Q(AY) — Q(4%) >
DQ olmak iizere ilk sirada yer alan A! alternatifi ve ikinci sirada yer alan A? alternatifi
“Kabul edilebilir avantaj” kiimesini olusturur.

o Kabul Edilebilir istikrar Kosulu (Kosul 2): Q; degerleri en kiigiikten en biiyiige dogru
siralandiginda, A% alternatifi, S; ve/veya R; degerlerine gére de yapilan siralamada minimum
degere sahip en iyi alternatif ise karar verme istikrarlidir.

o Yukaridaki kosullar saglanmiyor ise en iyi alternatif minimum @Q; degerine sahip olan
alternatiftir (Kosul 3)

“AHP” ve “VIKOR” anahtar kelimeleri ile sinirlandirilan literatiir arastirmasinda genellikle
“bulanik AHP” ve VIKOR entegrasyonuna ait ¢aligmalara rastlanmis olsa bile AHP-VIKOR
entegrasyonu ile yapilan ¢aligmalardan bazilarina ulasilmistir.

Zhu ve Digerleri (2015) tarafindan yapilan AHP-VIKOR entegrasyonu ile belirsizligin yogun
oldugu ve tamamen uzman gorlisiine dayali, “iiriin tasarimi” nin ilk asamalarindan olan
“tasarim konseptini belirleme” adimina uygulamiglardir. Jagadish ve Ray (2014), daha
stirdiiriilebilir bir tiretim icin, kesme sivist segme isleminde, Biiyiikdzkan ve Gorener (2015)
ise lirlin gelistirme ortag1 degerlendirmesinde AHP-VIKOR entegrasyonunu kullanmislardir.
Moghaddam ve Digerleri (2011) tesis yeri se¢iminde entegre metodu tercih etmislerdir.
Dokuz Eyliil Universitesi’nin iiye oldugu veritabanlari iizerinde =~AHP-VIKOR
entegrasyonunun yatirim projelerinin se¢gme/siralama islemine uygulandigi bir ¢alismaya
ulagilamamustir.

AHP ve VIKOR metotlarinin entegrasyonu i¢in Jagadish ve Ray (2014:455) asagidaki
adimlar1 6nermistir:

° Tim amagclar, kriterler, alt kriterler ve farkli alternatifler tanimlanir ve ikili
karsilastirma matrisi hazirlanir.

. Normalize matris (C) olusturulur.

. AHP’den elde edilen, ncelik vektoriinii (W) olusturan wj’ler, dikkate alinan kriter
i¢in, agirlik olarak VIKOR yonteminde kullanilir.

. Her kriter igin, en iyi ( f;) ve en kotii (f; ) degerleri tanimlanir.

o Si, Rive Q; degerleri hesaplanr.

o degeri hesaplanir.

. Q; degerleri artan sirayla diizenlenir. En kiiciik Q; degeri en 1yi alternatife karsilik
gelir.

Ozetle, CR degeri 0,1’in altinda hesaplanan AHP metodunun &ncelik vektdrii (W), VIKOR
metodunun  agirhik  vektorii  olarak isleme alimarak AHP-VIKOR entegrasyonu
gergeklestirilebilir.
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Kriterlerin iliskisini
anlamak

l

AHP Alternatiflerin
— agirliklart

b

VIKOR

l

+— Karar matrisi

Alternatiflerin
siralanmasi

Sekil 2: AHP-VIKOR Entegrasyonu Islemleri

Kaynak: Khezrian, M., Kadir, W. M. N. W., Ibrahim, S. ve Kalantari, A. (2012). “A HybridApproachfor Web

Service Selection”. International Journal Of Computational Engineering Research. 2(1):190-198

3.MATEMATIKSEL. MODELIN KARAR DESTEK ARAYUZU OLARAK
UYGULANMASI

Karar Destek Sistemleri diger bilgi sistemleri ile birlikte, daha biiyiik bir biitiin iginde yer alan
bir bilgisayara dayali bilgi sistemidir. Diger tiim bilgi sistemleri gibi veriyi ¢esitli analizler ile
dontlistime ugratip, ¢esitli raporlama tekniklerine tabi tutulan bir ¢ikt1 olarak kullaniciya
sunmaktadir.

Bilgisayara dayal1 bilgi sistemlerinin organizasyonlarda kullanilmasi ile etkin ve verimli bilgi
akisinin, karar almada, rasyonel bir zemin hazirlamasi sonucunda, organizasyonlar hizli ve
esnek bir hal almiglardir. Karar almadaki hiz ve dogruluk rekabet savasinda stratejik bir rol
oynar.

Is diinyasinda rekabet kavraminmn degisimi, varliklarini siirdiirmek ve rekabet iistiinliigii
kazanmak isteyen isletmeleri bilgi yonetimi disiplini ile ilgilenmeye zorlarken, ekonomik
faaliyetlerde agirligi bilgi odakli islemlerin almaya baslamasiyla is giiciinlin yapisinda da
degisime neden olmustur. Bu degisim siireci bilgi is¢ileri denilen yeni bir sinifi dogurmustur
(Ozer ve Digerleri; 2004:255).
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Bilgi is¢ileri, organizasyon icinde yar1 yapisal ve yapisal olmayan kararlarin alindigi, orta ve
iist kademe calisanlar1 kapsayan bir siiftir. Bu kararlar dogas1 geregi belirsizligin yogun
oldugu ortamlarda alinir. Belirsizlik ortaminda bilgi iscilerinin karar alabilmesi ig¢in
basvurdugu uygulamalar karar destek uygulamalari olarak adlandirilabilir.

Karar vermede zaman ve c¢abay1 azaltmak igin, bilgi iscileri ¢esitli tiirlerde karar destek
uygulamalar1 kullanirlar. Bu uygulamalardan biri olan Karar Destek Sistemleri (KDS), bir
probleme uygulanabilecek birgok alternatif ¢6ziimden birini segmek i¢in bilgi iscileri yardim
edecek sekilde tasarlanan bilgisayar tabanli bilgi sistemleridir (Oz; 2009:345).

3.1. Uygulamanin Amact

Ankara ve Ingiletere’de ofisleri bulunan, 2006 yilinda SMMM Ramazan Alkan tarafindan
Izmir’de kurulan Pareto Denetim, Tiirkiye’de faaliyet gosteren ulusal ve uluslararasi firmalara
profesyonel olarak vergi, muhasebe, denetim ve danigsmanlik hizmetleri sunmaktadir
(http://www.paretodenetim.com/tr/kurumsal.html).

Danigmanlik hizmetlerinden biri yatirrm projelerinin degerlendirilmesi ve danisanlarina
projeler ile ilgili ticari karlilik analiz raporu hazirlamaktir. Ticari karlilik analizlerinden olan
SKO, YKO, GOS, NBD, IKO VE F/M analizlerinin sonuglarinin tablo olarak sunuldugu
rapor, birbirine alternatif olan yatirim projelerinden birinin se¢iminde kullanilmaktadir.

Raporda her bir analizin sonucunda projelerin 6 farkli siralamasi elde edilmektedir ve
uygulanacak proje karar vericilerin siibjektif goriisleri ile se¢ilmektedir. Bu analizlerden elde
edilen siralama sonuglarinda her zaman tek bir proje ilk sirada yer almayabilir. Projelerden
biri NBD, IKO ve GOS analizlerinde en avantajli iken diger analizlerde siralamanin sonunda
yer alabilir.

Aralarinda se¢im yapilacak proje sayisi arttikca karar verme daha da zorlasmaktadir. Birbirine
alternatif olan projelerden, ticari karlilik analizlerinden elde edilen sonuglar kullanilarak,
isletmenin hedeflerine uygun, optimal bir siralama elde edilmesi bu ¢aligmanin amacini
olusturmaktadir.

Karar destek sistemini Onerisi olarak hazirlanan karar destek arayiizii hazirlanirken
programlama dili olarak Python 2.7, gelistirme ortami olarak IDLE Python GUI ve kullanici
arayiiz tasarimi nesnelerini saglayan PyQt4 kiitiiphanesi kullanilmistir. Python programlama
dili 6zellikle matematiksel modellerin kodlanmasinda oldukc¢a sade bir kullaniom sunmakla
birlikte, licretsiz gelistirme ortamlar1 ve kiitliphanelere sahip, yiiksek seviyeli bir programlama
dilidir.

3.2. Uygulama Verileri ve Karar Destek Arayiiziiniin Sundugu Tablolar

Uygulamada, 2010 yilinda Pareto tarafindan danismanlik hizmeti verdigi bir firma igin
hazirlanan 8 farkli proje i¢in sundugu siralama raporunun sonuglart veri Seti olarak
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kullanilmistir. Karar destek arayiiziiniin arka planinda igleyen matematiksel model olarak
AHP-VIKOR entegrasyonundan faydalanilmistir.

Pareto calisanlar1 tarafindan, danisanlar1 i¢in hazirlanan ticari karlilik analiz sonug¢ tablosu
(Tablo 3), aym1 zamanda Onerilen matematiksel modeli arka isleten karar destek arayiizii
verilerini olusturmaktadir. NBD degerleri Tiirk Liras1 cinsinden, GOS ise ay olarak ifade
edilmektedir.

Tablo 3: Ticari Karhlhk Analiz Sonu¢ Tablosu

Projeler YKO |SKO |iKO | NBD GOS | F/M

PROJE 1 2,72 1,83 0,91 61.308,75 32,43 | 1,381
PROJE 2 0,51 0,38 0,18 889.621,49 6,1 0,73

PROJE 3 0,586 1,464 | 0,728 | 45.981,56 4 0,898
PROJE 4 0,674 1,372 0,773 | 34.486,17 12 0,828
PROJE 5 2,312 1,683 | 0,889 | 306.543,74 8,1 1,105
PROJE 6 2,284 0,608 | 0,864 | 756.178,27 7,2 1,174
PROJE 7 2,627 0,638 | 0,764 | 622.735,04 11 0,788
PROJE 8 1,348 1,14 0,72 711.697,19 7,6 1,243

Ticari karlilik analizleri ile hazirlanan sonug¢ tablosundaki verilere gore her bir analiz i¢in
siralama yapildiginda projelerin siralarinin analizlere gore farklilik gosterdigi Analizlere Gore
Siralama Tablosu’nda ( Tablo 4) goriilebilir.

Tablo 4: Analizlere Gore Siralama Tablosu

Projeler | YKO | SKO | iKO | NBD | GOS | F/M
PROJE1 |1 1 1 6 8 1
PROJE2 | 8 8 8 1 2 8
PROJE3 | 7 3 6 7 1 5
PROJE4 | 6 4 4 8 7 6
PROJES | 3 2 2 5 5 4
PROJEG | 4 7 3 2 3 3
PROJE7 | 2 6 5 4 6 7
PROJES8 | 5 5 7 3 4 2

Tablo 4 incelendiginde karlilik Proje 1 YKO, SKO, IKO ve F/M analizlerine gére avantajli
olan proje iken NBD ve GOS analizlerine gore siralama skoru oldukea diisiiktiir. Optimal bir
siralama elde edebilmek amaci ile firmanin projeyi gerceklestirme hedefi ve mali durumu
yoneticiler tarafindan degerlendirilmis hangi karlilik analizin karar1 daha cok etkileyecegi
konusunda goriisleri almmustir. ilk olarak karar vericilerin gériislerinin analize dahil
edilebilmesi i¢cin AHP ikili karsilastirma matrisinin olusturulmasi gerekmektedir. AHP ikili
karsilastirmalarinin degerleri Tablo 5°de verilmektedir.
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Tablo 5: AHP ikili karsilastirma matrisi

YKO | SKO | iKO | GOS | NBD | F/M
YKO |1 172 (w7 [us [13 [13
SKO |2 1 15 |13 [12 |12
iKO |7 5 1 2 5 5
GOS |5 3 172 |1 4 4
NBD |3 2 15 |14 |1 1
FIM |3 2 15 |14 |1 1

Cilt 7, Say1 2, 2016

Karar destek arayiizii tarafindan AHP tutarlilik oran1 0,064902 olarak hesaplanmis ve sonug
0,1°den kiigiik oldugu igin program akisina devam etmistir. Onerilen model tabanli KDS igin
olusturulan karar destek arayiiziine girilen veriler sonucunda PROJE 6 karar vericiler i¢in

avantaj ¢6ziim olarak elde edilmistir. Karar destek arayliziiniin sundugu tablolar Tablo 6,
Tablo 7 ve Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 6: Si, Ri ve Qi Degerleri

Si Ri q=0 q=0,25 q=0,5 q=0,75 g=1

PROJE 1 0,366 | 0,267 | 0,585 0,540 0,496 0,451 0,406
PROJE 2 0,650 | 0,415 |1 1 1 1 1

PROJE 3 0,338 | 0,103 | 0,123 0,179 0,235 0,291 0,347
PROJE 4 0,402 | 0,101 | 0,118 0,209 0,300 0,391 0,482
PROJE 5 0,177 | 0,069 | 0,027 0,023 0,019 0,015 0,011
PROJE 6 0,172 | 0,059 | O 0 0 0 0

PROJE 7 0,333 | 0,092 | 0,092 0,153 0,214 0,275 0,336
PROJE 8 0,244 | 0,108 | 0,135 0,139 0,143 0,147 0,151

Karar destek arayliziiniin ¢iktisi olan Tablo 6 {izerinde Q; degerleri agikca sunulmakta ve

karar alternatifleri arasindaki farkin boyutlarini géstermektedir.

Tablo 7:Si,Ri ve Qi Degerleri Siralamasi

Si

Ri | q=0

o
[$,]

=0,75

PROJE 1

7

PROJE 2

PROJE 3

PROJE 4

PROJE 5

PROJE 6

PROJE 7

PROJE 8

Wl B | N N O] o o

o W | N b O o N
o Wl | N b~ 01 ©

wW| | | N O O] 00 N o

W| | | N O O 0 N o

W| | | N N O o o o
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Tablo 7 incelendiginde karar destek arayiiziiniin makismum grup faydasimi temsil eden 5
farkli q degerini hesaplamaya dahil ederek, karar vericilerin degisik uzlas1 kosullart altinda
nasil ¢ikt1 elde edeceklerini gostermektedir.

Tablo 8: Kosullarin kontrolii

q=0 g=0,25 q =05 q=0,75 |g=1

Q(A1) 0 0 0 0 0
Q(A2) 0 0 0,01933 | 0,015386 | 0,011442
Q(A2-Al) |0 0 0,01933 | 0,015386 | 0,011442
Q(AX-Al1) | 1 1 1 1 1

DQ 0,142857 | 0,142857 | 0,142857 | 0,142857 | 0,142857
KOSUL 1: | DOGRU | DOGRU | DOGRU | DOGRU | DOGRU
KOSUL 2: | DOGRU | DOGRU | DOGRU | DOGRU | DOGRU
KOSUL 3: | Qi siralamasi

Tablo 8 ise karar vericilerin degisik uzlasi sartlar1 altinda alacaklar1 kararlarin VIKOR metodu
kosullarim1 saglayip saglamadigi karar destek arayiizii tarafindan sunulmaktadir. Boylece
alman kararin VIKOR metoduna uygunlugu karar vericiler tarafindan net olarak
goriilebilecektir.

4.SONUC

Siralama tablosu ve kontrol tablosuna gore karar vericilerin segecegi biitiin Q stratejilerinde
PROIJE 6 “kabul edilebilir avantaj”, Proje 5 kabul edilebilir istikrar kosullarini saglar. PROJE
2 ise tlim Q stratejilerinde en son sirada yer almaktadir.

2010 yilinda Pareto Danismanlik tarafindan hazirlanan ve yukari adi gegen ticari karlilik
analizlerini igeren raporun sonucunda, firma ydneticileri uygulama kararin1t PROJE 5’ten yana
kullanmiglardir. Karar destek araytizii sonuglarina gére PROJE 5 uzlasik ¢6ziim kiimesi i¢inde
kabul edilebilir istikrar kosulunu saglayarak,siralamada en 1yi ikinci projeyi yansitir ve ¢oziim
kiimesi i¢indedir. PROJE 6 ise kabul edilebilir avantaj kosulunu saglayarak siralamada en iyi
birinci projeyi yansitmaktadir.

Hazirlanan karar destek arayiizii AHP-VIKOR entegrasyonunu sorunsuz olarak
calistirabilmektedir. Arayiiz, sundugu uzlasik ¢6ziim kiimesi ile karar vericiler i¢in farkli
ticari karlilik analizi siralama skorlarma sahip projeler arasindan se¢im yapmaya destek
olabilecek raporlarin iiretilmesinde kullanabilir.

Pareto Danismanlik tarafindan sunulan proje degerleme raporuna ek bilgi saglayabilecek ve

yatirim projeleri gibi dnemli kararlara ¢6ziim Onerisi sunabilecek bu arayiiz, temelinde “cok
kriterli bir karar” metotlar1 olan AHP ve VIKOR’un entegrasyonunu barindirmaktadir.
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Projelerin yatirim tutarlar1 ve net akis degerleri gibi veriler firma tarafindan gizli tutuldugu
icin karar destek arayiizii sadece AHP-VIKOR entegrasyonunu ¢alistiracak sekilde
tasarlanmistir. Bu karar destek arayiizii, ticari karlilik analizlerini de hesaplayacak ve onerilen
matematiksel modele verilerini hazirlayacak sekilde gelisitirilebilir ve Karar vericilere
rasyonel karar alma odaginda destek olabilecek bir Model Tabanli KDS olarak kullanilabilir.
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