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OZET

Bu ¢alisma, Savunma Sanayii Baskanligi (SSB) projelerinin biiyiikliik, kapsam, biitce ve
zamanlama agisindan gosterdigi yapisal farkliliklarin, projelerin dogasinda yiiksek diizeyde
belirsizlik barindirdigini ortaya koymakta ve bu belirsizliklerin proje yonetimi acisindan
onemli riskler olusturdugunu vurgulamaktadir. Arastirmanin temel amaci, s6z konusu
belirsizlik ve risk unsurlarimi dikkate alarak, proje planlama siireglerinin daha etkin,
sistematik ve niceliksel temellere dayali bir yaklasimla gergeklestirilmesini miimkiin kilacak
Ozglin bir yontem gelistirmektir. Bu kapsamda, projeler tanimlayici 6zelliklerine gore
siiflandirilmig ve her bir proje i¢in bir karmasiklik katsayis1 hesaplanmistir. Elde edilen bu
katsayilar, ¢ok kriterli karar verme (CKKYV) yontemleri ile birlikte kullanilarak karar destek
sistemlerinin (KDS) olusturulmasinda temel bir parametre olarak degerlendirilmistir. KDS
kapsaminda personel is yiikii analizi de gerceklestirilmistir. Gelistirilen model, savunma
sanayii projelerinin stratejik dnemine uygun bir planlama ve yonetim bakis agis1 sunarken;
ayn1 zamanda, bu projelerde karsilasilan belirsizliklerin yonetimine katki saglayacak
nitelikte 6zglin ve uygulamaya doniik bir ¢erceve ortaya koymaktadir. Gergeklestirilen
uygulama c¢aligsmasi, modelin gegerliligini test etmekte ve mevcut literatiirdeki onemli
bosluklara katki sunmayr hedeflemektedir. Arastirma bulgulari, savunma sanayii
projelerinde karar alma siireglerinin rasyonellestirilmesi, kaynaklarin daha etkin tahsisi ve
belirsizliklerin yonetilmesine yonelik somut dneriler ortaya koymaktadir.
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ABSTRACT

This study highlights the inherent uncertainty embedded within the structure of projects are
managed by the Presidency of Defense Industries (SSB), stemming from their diverse
characteristics in terms of size, scope, budget, and timeline. These structural variances pose
significant risks from a project management perspective. The primary objective of this
research is to develop a novel approach that enables more effective, systematic, and
quantitatively grounded project planning, with particular attention to managing uncertainty
and risk. To this end, projects are first classified based on their defining attributes, and a
complexity coefficient was calculated for each. These coefficients were then employed as
fundamental parameters in the development of decision support systems (DSS), utilizing
multi-criteria decision-making (MCDM) methods. As part of the DSS, a personnel workload
analysis was also conducted. The proposed model offers a strategic planning and
management framework aligned with the criticality of defense projects, while also
presenting an original structure aimed at enhancing the management of uncertainty within
the defense industry context. The empirical study conducted as part of this research serves
both to validate the proposed model and to address notable gaps in the existing literature.
The findings contribute to the rationalization of decision-making processes in defense
projects, advocate for more efficient allocation of resources, and provide practical
recommendations for managing uncertainty more effectively.

Science Code : 114606
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1. GIRIS

Giliniimiizlin hizli degigen ve belirsizliklerle dolu jeopolitik ortaminda, iilkelerin savunma
kapasitesini gelistirme yoOniindeki c¢abalari, savunma sanayii projelerine olan ilgiyi ve
yatirrmi onemli 6l¢iide artirmustir. Ozellikle stratejik bagimsizlik, milli giivenlik ve
teknolojik ilerleme hedefleri dogrultusunda, savunma projeleri sadece teknik ve mithendislik
basarilariyla degil, ayn1 zamanda etkin planlama, dogru kaynak yonetimi ve gii¢lii karar
destek sistemleri ile siirdiiriilebilir kilinmaktadir. Tiirkiye'de savunma sanayii alanindaki
tiim biiytlik 6lcekli projelerin koordinasyonunu saglayan SSB, oldukga ¢esitli ve karmasik
bir proje portfoyiinii yonetmektedir. Bu projeler, biitge, takvim, kapsam ve teknik isterler
acisindan biiyiik oranda farklilik gdstermekte; her biri kendi iginde 6zgiin planlama ve

yonetim yaklagimlarini gerektirmektedir.

Bu calismanin temel amaci, SSB tarafindan yiiriitiilen projelerin yapisal farkliliklar1 g6z
onlinde bulundurarak, bu projelerin daha etkin ve niceliksel verilere dayali bigimde
planlanmasini saglamaktir. Arastirmanin ilk boliimiinde, savunma sanayii projelerinin
yapisi, tarihgesi ve mevcut yonetim siirecleri incelenmistir. Bu kapsamda, projelerin
ozellikleri detayli sekilde analiz edilmistir. Ayrica planlama, takvim, biitge yonetimi ve insan

kaynagi siireclerinde karsilagilan zorluklar ele alinmistir.

Literatiir taramasinda, stratejik proje planlama, karar destek sistemleri, CKVV yontemleri,
siiflandirma/kiimeleme algoritmalar1 ve optimizasyon modelleri konular1 detayli sekilde
incelenmis ve bu yontemlerin savunma projeleriyle entegrasyonu ve performanslari
degerlendirilmistir. Uygulama bdliimiinde, veri analizi adimlar1 kapsaminda eksik ve aykiri
deger analizleri yapilmis, veri normalizasyonu gergeklestirilmistir. Kriter agirliklar
belirlenmis ve MARCOS yontemiyle proje karmasiklik katsayilari hesaplanmistir. Bu
katsayilara gore projeler gruplandirilmis ve duyarlilik analizleri gergeklestirilmistir. Son
olarak, elde edilen veriler dogrultusunda karar destek sisteminin temel yapis1 gelistirilmis,
etkilesimli bir kullanict arayiizii tasarlanmis ve modelin uygulanabilirligi test edilmistir.
Elde edilen sonuglar, savunma sanayii projelerinin planlama siireclerine katki saglayacak,

sistematik ve objektif bir yaklasim sunmaktadir.



Arastirmanin kapsami

Arastirmanin kapsami, projelerin karmasiklik modeli araciligiyla daha etkin bir sekilde
planlanmasina, yonetilmesine ve degerlendirilmesine odaklanmaktadir. Bu baglamda,
CKVYV yontemlerinin uygulanabilirligi, projelerin stratejik dnemlerine uygun karmasiklik
katsayilarinin belirlenmesi, proje siireglerinin ¢esitli yonleri ve siiregleriyle ilgili karar

destek sistemlerinin tasarlanmasi aragtirma kapsamina dahildir.

Aragtirma kapsami ayrica, SSB’de yiiriitiilen aktif projelerin verileri lizerinden 6rnek bir
karar destek sistemi uygulamasi gergeklestirme amacini tasimaktadir. Bu uygulama,
gelistirilen modelin etkinligini degerlendirmeyi ve literatiirdeki eksikliklere, sorunlara ve

bosluklara yonelik katki saglamay1 amaclamaktadir.

Literatiire katka

Bu arastirmanin 6zgiin degeri, SSB projelerinin yapisal 6zellikleri, planlama ve yonetim
stireclerine odaklanarak, CKVV yontemlerinin uygulanabilirligi ve bu yontemlerin
projelerin niteliklerine gore derecelendirilmesindeki yenilik¢i yaklagimda yatmaktadir. Bu
0zglin deger, arastirmanin bilimsel kalitesini artirmak, literatiirdeki eksikliklere ¢oziim
oOnerileri sunmak ve savunma sanayii projeleri yonetimine yonelik daha etkin stratejiler
gelistirmek amaciyla tasarlanmistir.

Proje yoOnetimi literatiirii genellikle belirli bir projenin yonetimine odaklanmakta ve
genellikle sabit ve onceden belirlenmis yonetim stratejilerini igermektedir. Ancak bu
arastirma, SSB projelerindeki degiskenlik ve karmasiklig: ele alarak, her bir projenin 6zgiin
niteliklerine gére karmasiklik katsayilarmin hesaplanmasin1 amaglamaktadir. Bu yontem,
projelerin benzersiz 6zelliklerini dikkate alarak daha etkili planlama ve yonetim stratejileri

gelistirmeyi hedeflemektedir.

Ayrica, aragtirmanin katkisi, Savunma projelerinin niceliksel analizi ve degerlendirmesi i¢in
bir ¢erceve sunarak, projelerin stratejik Onemine uygun bir karmasiklik modelini
tanimlamaktadir. Bu ¢ergeve, projelerin 6ne ¢ikan Ozelliklerini vurgulayarak, karar destek
sistemlerinin daha spesifik ve etkili olmasina olanak taniyacaktir. Sonu¢ olarak, bu
arastirma, Savunma projeleri iizerindeki etkilerini daha derinlemesine anlamak isteyen

arastirmacilar, yoneticiler ve karar alicilar i¢cin degerli bir katki sunmay1 amaclamaktadir.



2. SAVUNMA SANAYIii PROJELERI

2.1. Proje Kavrami ve Savunma Sanayii Projeleri

Proje, belirli bir hedefe yonelik olarak planlanan, onceden tasarlanmis programlarla
yiiriitiilen ve belirlenen bir siire i¢ginde tamamlanmay1 amaglayan, siirli kaynaklarin etkili
bir sekilde kullanildig: bir siirectir (Project Management Institute, 2017). Savunma sanayii
projeleri, genellikle stratejik 6neme sahip olup, ulusal giivenlik ve savunma birimlerinin
ihtiyaglarim1 karsilamak amaciyla tasarlanan, genellikle ileri teknoloji iirlinlerini igeren
karmagsik girisimlerdir. Baska bir tanima gore proje, belirli bir ama¢ dogrultusunda
planlanmis, sinirli zaman ve kaynaklarin etkin kullanimin1 hedefleyen birbirleriyle iliskili

faaliyetler biitlintidiir. (Kerzner, 2013).

Savunma sanayii projeleri, stratejik onemi yiiksek ve genellikle ulusal giivenlikle dogrudan
iligkili girisimlerdir. Bu projeler, genis bir teknoloji yelpazesi kullanilarak tasarlanir ve
karmasik sistemlerin, yiiksek performansli yazilimlarin ve ileri teknoloji {riinlerinin
gelistirilmesini icerir (Snyder, 2014). Ulusal savunma ve giivenlik ihtiyaclarint karsilamak
iizere tasarlanan bu projeler, teknolojik yenilikleri ve sektor ile alakali en son gelismeleri

barindirmaktadir.

Ayn1 zamanda, savunma sanayii projeleri, miithendislik, yazilim gelistirme, malzeme bilimi
ve elektronik gibi bircok temel bilimi kapsayan ¢ok disiplinli ¢alismalardir. Bu ekipler,
projenin farkli evrelerinde is birligi yaparak 6zel zorluklart ¢ozerler. Bu is birligi, projenin
basarisinin temel taslarindan biridir ve ¢esitli disiplinlerden gelen bilgi ve becerilerin
entegrasyonunu gerektirmektedir (Turner, 2016). Bu c¢ok disiplinli yaklasim, projenin

basarili bir sekilde tamamlanabilmesi i¢in kritik Gneme sahiptir.

2.2. Tiirk Savunma Sanayii Tarihcesi

Tirk savunma sanayii, yapisal Ozellikleri ve nitelikleri acisindan bes ayr1 donem

cercevesinde incelenebilmektedir (Savunma Sanayii Baskanligi, 2024).

Cumhuriyetin ilanmi takip eden 1923-1950 yillarin1 kapsayan birinci donem, kapsamli bir



sanayilesme ve kalkinma hamlesinin temel unsurlarindan biri olarak degerlendirilmektedir.
Bu ¢ergevede, ilk planli kalkinma doneminde savunma sanayiinin devlet Onciiliiglinde
gelistirilmesi hedeflenmistir. Donemin ekonomik ve teknolojik zorluklarina ragmen,
Cumbhuriyetin ilk yillarinda ulusal savunma sanayiine yonelik temel tegkil edecek dnemli

yatirimlar gerceklestirilmistir.

Ikinci dénem, Tiirkiye nin NATO iiyeligi kazandig1 1950 yil1 ile 1974 Kibris Baris Harekati
arasindaki silireci kapsamaktadir. Bu siirecte, savunma sanayiinde biiyiik ol¢iide dis yardim
ve dis alima dayal1 bir politika benimsenmistir. 1952 yilinda NATO’ya katilim ile birlikte,
miittefik iilkelerden saglanan ihtiya¢ fazlasi savunma teghizatinin hibe edilmesi, yurt iginde
savunma {iriinlerinin iiretimini biiyiik dl¢iide sekteye ugratmustir. Ayrica, kinci Diinya
Savasi sonrasinda artan dis yardimlarin etkisiyle, savunma sanayiini yerli imkanlarla

gelistirmeye yonelik ¢abalar zayiflamigtir.

Uciincii dénem, 1974 Kibris Barig Harekati ve sonrasmni kapsamaktadir (1974-1985). Bu
donemde Ozellikle harekat sirasinda ortaya c¢ikan savunma ihtiyaglarinin karsilanmasi
stirecinde, miittefik iilkelerden saglanan savunma techizatinin Tiirkiye’ nin ulusal ¢ikarlarina
uygun bi¢gimde kullaniminda yasanan kisitlamalar dikkat ¢ekmistir. Basta bazi miittefik
devletler tarafindan uygulanan ambargolar olmak iizere ¢esitli engellemeler, savunma
ihtiyacglarinin disa bagimli sekilde karsilanmasinin ciddi sakincalar dogurabilecegini agik bir
bicimde ortaya koymustur. Bu baglamda, modern ve yerli bir savunma sanayii altyapisinin

olusturulmasina yonelik stratejik politikalara bu donemde temel atilmistir.

Dordiincii donem olarak tanimlanan 1985-2006 yillar1 arasinda, s6z konusu politikalar
uygulamaya gecirilmistir. 1985 yilinda ¢ikarilan 3238 sayil1 Kanun ile, “savunma sanayiinin
gelistirilmesi ve Tiirk Silahli Kuvvetleri’nin modernizasyonu” amaci dogrultusunda
Savunma Sanayii Gelistirme ve Destekleme Idaresi Baskanligi (SAGEB) kurulmustur. Bu
kurulus, 1989 yilinda 390 sayili Kanun Hiikmiinde Kararname ile Savunma Sanayii
Miistesarligi (SSM) adiyla yeniden yapilandirilmigtir. 2018 yilinda yiirtirliige giren 703
saylli Kanun Hiikmiinde Kararname ile SSM, SSB adin1 almis; akabinde c¢ikarilan 7
numarali Cumhurbagkanligi Kararnamesi ile kurumun gorev ve yetkileri 6énemli 6l¢iide

genisletilmigtir.

3238 sayil1 Kanun cercevesinde benimsenen temel savunma sanayii politikasi; yerli sanayi



altyapisinin azami diizeyde degerlendirilmesi, ileri teknoloji yatirimlarinin yani sira
aragtirma ve gelistirme (Ar-Ge) faaliyetlerinin yonlendirilip tesvik edilmesi ve nihayetinde
her tiirlii silah, ara¢ ve techizatin miimkiin oldugunca Tiirkiye’de iiretilmesini saglamaya

yonelik bir stratejiyi icermektedir.

Milli bir savunma sanayii altyapisinin tesisini Ongdren bu politika ile ge¢mis

uygulamalardan farkli olarak;

o Ozel sektore acik,

e Dinamik bir yapiya kavusmus,

e Yeni teknolojilere adapte olmakta giicliik cekmeyen,

e Teknolojik gelismeler dogrultusunda kendini yenileme kabiliyeti bulunan,

e Thracat potansiyeline sahip Tiirkiye’yi basta NATO iilkeleri olmak iizere, diger pek ¢ok
iilke karsisinda siirekli alict konumundan ¢ikaran ve dengeli is birligini miimkiin kilan bir

savunma sanayii kurulmasi 6ngoriilmiistiir.

Milli savunma sanayii altyapisinin olusturulmasina yonelik politikanin bir sonucu olarak,
1985-2006 yillarin1 kapsayan donemde bircok dnemli kurulug savunma sanayii alaninda
faaliyete ge¢mistir. Bu kapsamda; TUSAS Motor Sanayii A.S. (TEI), Tirk Silahli
Kuvvetlerini Giiglendirme Vakfi (TSKGV), FMC-NUROL Savunma Sanayii A.S. (FNSS),
ROKETSAN, MARCONI Komiinikasyon A.S. (SELEX), Aydin Yazilim ve Elektronik
Sanayii ve Ticaret A.S. (AYESAS), HAVELSAN Teknoloji Radar Sanayi ve Ticaret A.S.
(HTR), Savunma Teknolojileri Miihendislik ve Ticaret A.S. (STM), NUROL Makine
Sanayii A.S., Alp Havacilik, Milsoft Yazilim Teknolojileri A.S., Yonca-Onuk Adi Ortakligi,
HAVELSAN EHSIM, YALTES Elektronik ve Bilgi Sistemleri Uretim ve Ticaret A.S. ile
METEKSAN Savunma gibi kuruluslar 6n plana ¢ikmistir. Bu kurumlar, Tirkiye’nin
savunma sanayii alanindaki kapasitesinin gelistirilmesine ve yerli {iretim yeteneklerinin

artirilmasina katki saglamistir.

2006 yilinda basladig: kabul edilen mevcut donemde ise savunma sanayii politikalarinin
temel hedefi; giivenlik ve istikrar1 esas alan bir yaklasimla, ihtiyaglarin yerli ve milli
imkanlarla karsilanmasi, disa bagimliligin azaltilmas: ve bu dogrultuda rekabetci, esnek,
ortak iiretim ve tasarim kabiliyeti yliksek bir liretim yapisinin tesis edilmesidir. Ayrica, Ar-
Ge faaliyetleri ile uluslararasi is birligi alanlarinda etkin katilim saglanmasi ve bu hedeflere

ulagsmak amaciyla gerekli altyapinin, teknolojik birikimin ve yonetsel yetkinliklerin



olusturulmasi da dncelikli amaglar arasinda yer almaktadir.

Savunma sanayiinin tarihsel gelisimi, tedarik yaklasimlar1 agisindan degerlendirildiginde;
1990’11 yillara kadar agirlikl olarak siirdiiriilen hazir alim modelinin, 1990-2000 doneminde
ortak liretim yaklasimina evrildigi gézlemlenmektedir. 2000°1i y1llarin bagindan itibaren ise
ozellikle ana platformlarda kismi tasarim modeline yonelim gerc¢eklesmis, 2010°1u yillardan
itibaren bu egilim yerini 0zgiin tasarim esasli bir yaklasima birakmistir. Bu degisim,
Tiirkiye’nin savunma sanayiinde 6zgiin ve yerli ¢oziimler gelistirme yoniindeki kararliligini

ortaya koymaktadir.

2.3. Savunma Sanayii Bagkanhg: Yapisi

Sanayii Bagkanligi, lilkemizde savunma sanayii altyapisinin tesisine iliskin politikalarin
tespiti ve bu politikalar1 tatbik etme yetki ve sorumluluguna sahip mekanizmalarin
olusturulmasi amacina uygun olarak 1985 yilinda 3238 sayili Kanun’la Milli Savunma
Bakanligi biinyesinde “Savunma Sanayii Gelistirme ve Destekleme Idaresi Baskanligi”
(SaGeB) olarak kurulmus, 1989 yilinda Savunma Sanayii Miistesarligi olarak yeniden
yapilandirilmistir.  Miistesarlhik 2017  yilinda  gergeklestirilen — dlizenleme  ile
Cumbhurbaskani'na Savunma baglanmis, 2018 yilinda ise 703 sayili “Anayasada Yapilan
Degisikliklere Uyum Saglanmasi Amaciyla Bazi Kanun ve Kanun Hiikmiinde
Kararnamelerde Degisiklik Yapilmas: Hakkinda Kanun Hiikmiinde Kararname” ile T.C.
Cumhurbagkanligi SSB olarak yeniden yapilandirilmistir. 7 numarali “Savunma Sanayii
Baskanligt Hakkinda Cumhurbaskanligi Kararnamesi ile kurulus, gorev, yetki ve

sorumluluklar1 diizenlenmistir (Savunma Sanayii Bagkanligi, 2024).

2.3.1. Gorev ve sorumluluklar:

Savunma Sanayii Bagkanliina “modern bir savunma sanayiinin gelistirilmesi ve Tirk

Silahli Kuvvetleri’nin modernizasyonunun saglanmas1” amaciyla;

1. Savunma Sanayii Icra Komitesi'nin aldig1 kararlar1 uygulamak,
2. Proje bazinda ihtiyag¢ makamlar1 tarafindan yillar itibariyle verilecek olan alimlarin
programlarini olusturmak,

3. Mevcut milli sanayii, savunma sanayii ihtiyaclarina gére yeniden organize ve entegre



etme, yeni tesebbiisleri tesvik ve bu entegrasyona ve ihtiyaclara gore yonlendirme, yabanci
sermaye ve teknoloji katkis1 imkanlarini arastirma, tesebbiisleri yonlendirme, bu konudaki
4. Devlet katilimimi planlamak, fon kaynaklarini dikkate alarak alim programlarini ve
finansman modellerini belirleme, ihtiya¢ duyulan modern silah, arag ve gereglerin 6zel veya
kamu kuruluslarinda imalatini planlamak,

5. Gerektiginde ozel, kamu veya karma nitelikli yeni Savunma yatirimlarini ihracat
potansiyeli olmak kaydiyla desteklemek,

6. Modern silah, arag¢ ve gerecleri aragtirma, gelistirme, prototiplerin imalini saglama, avans
verme, uzun vadeli siparigler ve diger mali ve ekonomik tegvikleri tespit etmek,

7. Isin ozelligine gore yillar iginde yapilacak alimmn sartlarmi, ihtiyag makaminca
belirlenecek sartname ve standartlari dikkate alarak teknik ve mali konular1 kapsayan
sOzlesmeleri hazirlamak ve yiirtirliige koymak,

8. Savunma sanayii iiriinleri ihracati ve offset ticareti konularini koordine etmek,

9. Fondan kredi verme veya yurt i¢cinden ve yurt digindan kredi alma ve gerektiginde yerli
ve yabanci sermayeli sirketler kurma ve istirak etmek,

10. Uretilen malin sdzlesme igerigine uyup uymadigini, kalite kontrolleri ile teknik isterlerin
yerine getirilip getirilmedigini takip etmek,

11. Uygulama aksakliklarinin ilgili kurum ve kuruluslar nezdinde ¢6ziimlenmesini temin
etmek,

12. Cumhurbagskani tarafindan verilen diger gorevleri yerine getirmek gorevleri verilmistir.

2.3.2. Rakamlarla savunma sanayii

Tiir Savunma sanayisinin sergilemis oldugu performansa iliskin gostergeler asagida

ozetlenmektedir (Savunma Sanayii Bagkanligi, 2024):



Sekil 2.1'de de goriilebilecegi lizere, savunma ve havacilik ihracati ge¢gmiste 248 milyon

dolar diizeyindeyken, zamanla 7,154 milyar dolara ylikselmistir

2002 yilinda yalnizca 248 milyon ABD Dolari olan savunma ve havacilik ihracat hacmi,
2024'de 29 katin Uzerinde buyuyerek 7,154 Milyar ABD Dolarina ulasmistir.

Sekil 2.1. Savunma ve havacilik ihracati

Savunma firmalarinin tiim savunma ve havacilik satiglarini iceren ve sektdriin biiytikliigiini
gosteren Toplam Savunma ve Havacilik Sektor Cirosu Sekil 2.2°de goriildiigi lizere 15

milyar dolara ulagmistir.

TOPLAM SAVUNMA VE HAVACILIK CiROSU

MILYON $

2002 yilinda 1 Milyar ABD Dolari olan savunma ve havacilik cirosu, 2024 yili itibariyle
15 katin Uzerinde bir artisla 15 Milyar ABD Dolari Gzerine ¢cikmistir.

Sekil 2.2. Toplam savunma ve havacilik cirosu



2002 yilinda 62 savunma projesi ylriitilmekteyken 2023 yilinda proje sayist 13 kat artarak
1100 olmustur.

Sekil 2.3. Savunma projeleri sayisi

2002 yilinda yaklasik 5,5 milyar dolar biit¢eli savunma projeleri yiiriitiiliirken gelinen
noktada ihale siireci devam eden projeler de goz oniine alindiginda Sekil 2.4°de goriildiigii

izere yaklagik 17 katlik bir artig ile 100 milyar dolarlik proje hacmine ulasildi.

PROJE HACMi

" 2002
5,5 milyar 100+ milyar

ABD Dolari
ABD Dolari

2002 yilinda yaklasik 5,5 milyar ABD Dolari btitceli savunma projeleri yuruttltirken gelinen
noktada 17 katlik bir artis ile ihale stireci devam eden projeler de g6z 6niine alindiginda
yaklasik 100 Milyar Dolarin tizerinde buyukltige ulasildi.

Sekil 2.4. Projelerin hacmi






3. MEVCUT DURUM

Savunma Sanayii Baskanligi, dinamik ve kapsamli bir projeler portfoyiine ev sahipligi
yapmaktadir. Mevcut durumda biinyesinde toplam 1100 adet proje bulunmakta olup, bu
projelerin biitgeleri olduk¢a genis bir yelpazede, yaklasik 7 milyar dolar ile 15 bin dolar
arasinda degiskenlik gostermektedir. Proje takvim siireleri de ¢esitlilik arz ederek, 98 ay ile

3 ay arasinda farklilik géstermektedir.

Proje yonetim siireci, her biri kendi icinde 6nemli rolleri ve sorumluluklart olan 12 agamaya
ayrilmig durumdadir. Bu asamalarin bazilar1 projenin yapisal niteligine ve aciliyet durumuna
bagl olarak opsiyonel olabilmektedir. Her proje 6zgiin oldugundan, siirecler ve takvimler
projeden projeye biiyiik farkliliklar gostermektedir. S6zlesme baslatildiktan sonra, yani TO
noktasindan itibaren, projelerin siireleri ve kapsami da biiyiik dl¢iide degisebilmektedir. Bu

degisiklikler yapilan sozlesme degisiklikleri ile yonetilmektedir.

Projeler, Miidiirliik, Daire Bagkanligi ve Baskan Yardimciligi organizasyon yapisi altinda
yiirtitiilmektedir. Her bir proje ig¢in, ilgili miidiirliik altinda 6zel proje gruplar

olusturulmaktadir. Bir personel birden fazla projede gorev alabilmektedir.

Projeleri birbirinden ayiran yaklasik 70’den fazla farkli betimleyici degisken bulunmaktadir.
Bunlar arasinda ihtiyag makami, takvim siiresi, biitce, ihaleye giren firmalar, gecirilen
stirecler, proje durumu ve proje asamasi gibi onemli dl¢iitler yer almaktadir. Ancak, projenin
basaris1 veya ilerleme durumu hakkinda nicel bir degerlendirme altyapisi heniiz mevcut
degildir. Bu, projelerin performansinin objektif bir sekilde 6l¢iilmesi ve degerlendirilmesi

icin potansiyel bir alan olarak 6ne ¢ikmaktadir.

3.1. Savunma Projeleri Yapisi ve Yonetim Siireci

Proje talebi olusturulmasi

Proje planlamas siireci, ihtiyaglarin belirlenmesi ve fizibilite caligmasi tizerine kuruludur.
Ihtiyaglar, Thtiyag Makamlar1 (TSK, EGM vb.) veya SSB tarafindan belirlenir. ihtiyag

Makamlari tarafindan tespit edilen ihtiyaclar, Talep Yazisi ile iletilir. Bagskanlik birimlerinin



kendi belirledigi ihtiyaglar ise dahili Olur ile baslatilir. Gelen ihtiyaclar1 degerlendirir ve
duruma gbre ilgili birimlerle koordinasyon toplantis1 diizenlenir. Alnan karara gére Ust
Yonetim, projenin tedarik faaliyetlerini yiiriitecek olan Proje Daire Baskanligini secer ve

kararlar ilgili Proje Daire Baskanligina bildirir.

Kurul kararlari

Savunma Sanayii Bagkanliginda projelerin hayata gecirilmesini planlamak iizere 3 farkl
kurul ile degerlendirme yapilmaktadir. Bunlar Ortak Calisma Kurulu, Proje Degerlendirme
Kurulu ve Ihtiyag Degerlendirme ve Koordinasyon Kuruludur. Projenin atandigi Daire
Bagkanlig1, ihtiyac Makami veya Baskanlik tarafindan bildirilen ihtiyaclarla ilgili olarak
Ortak Calisma Kurulu (OCK) Sunumu hazirlar ve giindeme alinmak iizere ilgili birime

iletilir. OCK'da alinan kararlar, OCK Karari ile kayit altina alinir.

Eger OCK da Ihtiyag Degerlendirme ve Koordinasyon Kuruluna (IDKK) sunulmasi uygun
goriiliirse, IDKK Sunumu hazirlanir ve ilgili birime iletilir. Alinan kararlar, IDKK Karar1 ile
kaydedilir. OCK ve IDKK’da alinan kararlar ilgili kurumlarla paylasilir. Ayrica, Proje Daire
Baskanlig1, ihtiyaca yonelik ¢alismalara baslar ve Proje Yo6netim Planini1 (PYP) hazirlayarak
onaya sunar. Bazi durumlarda, 6zellikle acil durumlarda veya Ar-Ge projelerinde, PYP

hazirlanmayabilir.

Proje baslatma karari

Proje Daire Baskanligi, projenin kapsamui i¢inde gerekli kaynaklari PYP’de planlar ve AR-
GE proje ¢iktilarinin kullanilabilirligini degerlendirir. Sistem/Alt sistem tedariklerinde ve
birbiriyle iliskili projelerde, her projenin PYP’si uyum ic¢inde hazirlanir. Proje Daire
Bagkanli§i, OCK ve/veya IDKK tarafindan uygun goriilen ihtiyaclar igin Proje
Degerlendirme Kurulu (PDK) toplantisina sunum hazirlar. PDK, ilgili taleplerin ilgili birime

ulastig1 tarihten itibaren en geg bir ay i¢inde toplanir ve PYP’yi degerlendirir.

Fizibilite calismasi

Proje grubu, projenin ¢esitli asamalarinda gerekli olan kestirim, maliyet hesaplama ve diger

stiregleri ile ilgili dokiimanlar1 hazirlar. Bu siirecler, proje yonetiminin ¢esitli asamalarinda



detayli bir sekilde ele alinir ve gerektiginde giincellenir.

Proje Miidiirliigii, belirlenen ihtiyaglara gore Ozgiin calismalar yaparak projenin gesitli
asamalarmi yonetir. Bu kapsamda, Proje Miidiirliigli uzmanlik alanlarina gore gerekli siire¢
uyarlamalarini yapar ve Dokiiman G6zden Gegirme Siireci'ni igleterek, Uyarlama Tablosunu
hazirlar. Ayrica, Konfigiirasyon Sorumlusu, projenin veri yonetim planlamasini yapar ve bu
planlama, Konfiglirasyon Yonetimi Siire¢ Tanimina uygun olarak gergeklestirilir. Proje
Miidiirliigii, ayrica Olgme ve Analiz Siire¢ Tanimima uygun olarak Proje Olg¢iim Planim
hazirlar. Proje Risk YoOnetimi Siire¢ Tanimina uygun olarak, Proje Risk Yonetim Plani

olusturulur ve projenin baglangicindan itibaren kapsamdaki riskler belirlenir.

Proje Yasam Dongiisii, Yasam Dongiisii Modelleri Kilavuzu ve Yasam Dongiisii Modelleri
Is Akis1 dogrultusunda belirlenir. Proje Takvimi, Proje Takvimi Hazirlama Kilavuzu ve
PYP'ye uygun olarak hazirlanir. Proje Midiirliigli, Kestirim Kilavuzu'na gore gecmis

projelerin veri havuzundan yararlanarak proje kestirimini yapar.

Proje Grubu, projeye iliskin yaklagik maliyet hesaplamalarini yapar ve bu hesaplamalar,
Teklife Cagr1 Dosyas1 Hazirlama Siirecinde yer alan FDA Sablonu kullanilarak uyarlanir.
Acil Alim Projeleri ve baz1 6zel durumlarda maliyet analizi yapilmayabilir. Bu stiregler,
projenin basarili bir sekilde yiiriitiilmesi ve yonetilmesi i¢in kritik dneme sahiptir. Proje
degerlendirme ve baglatma siirecleri Sekil 2.5. ve Sekil 2.6. akis semalarinda detayl

incelenmistir.



iHTIYAC TALEPLERI

ihtiyac makami tarafindan veya
Savunma Sanayii Baskanhg

l Bozkan Yardimcis: tarafindan sunuiur,

ORTAK CALISMA GRUBU (OCK)

(556 Baskan, Baskan Yrd ve Daire
Bsk ile M5B, ic Isleri Bk, Genkur'dan
DB seviyesinde temsilciler)

\ OCK'do karar ainamamas durumunda (DDK va sunulur,

iHTIYAC DEGERLENDIRME ve
KOORDINASYON KURULU (iDDK)

(55B Baskan), M5B Mistesar, ic
isleri Bk Mistesan ve GenKur Plan
ve Prensipler Baskani)

Uygun gdrilen ihtivag
talepleri PDKva iletilir /
L 2

PROJE DEGERLENDIRME KURULU
(PDK)

(558 Bagkani, MSB Mistesari, ig
isleri Bk Miistesan ve Genkur Plan
ve Prensipler Baskani)

l Talep iletim torihinden itibaren 15 gin igerisinde tapianir.

PROJE DEGERLENDIRME KURULU YETKILERI

ilgili projelerin program/portfay adi altinda yiratilmesi

Proje tari, modeli, ahim yéntemi

Proje kategorisi, kaynag, gizlilik derecesi

Projeyi yuritecek idari yapinin belirlenmesi ve gérevlendirilmesi
Proje grubunun alusturulmasi

Rizk yiinetim faaliyeti yurdtilecek olan projelerin belirlenmesi
Gegici, avans ve kesin teminat alimip alinmayacag, tird ve orani

L O N S

Sekil 2.5. Proje degerlendirme siireci



PROJE GRUBU Proje ile itgili faaliyetleri,
—®  Bogkanligin ilgili birimleri

(PDK tarafindan olusturulur) ve ihtiyag makami ile
koordineli bir sekilde
l yardtdr.
PYP

(Proje Grubu tarafindan hazirlanir. Mastesar
Yardimcisi tarafindan onaylanir)

l

BASLATMA KARARI

(Proje Grubu tarafindan hazirlarir. PDK da
garisilmesi akabinde Mistesar onayina sunulur)

l TCD yowmianmaodan once
TCD “Yaklasik Mafiyet
TCD yowmlanmasi Hesaplamasi” esastir.
ve/veya firmalann TCO'Vi «— (Proje Grubu tarafindan hazirlanir. —»  Mistegor karar ile
almasi fle ihale siireci Mistesar Yardimcisi onay ile yayimlanir) hesaplonmayabilir

l Bagiatma karoninin anaylonmasing miteakip hozirianir.
Baoskan Yardimeis: onay ile yoyimianir.

Tekiif Dederfendirme

Heyetinde, heyet disindan
belirlenecek kigiler oy ve -
puan hokki almarksizin
gorevlendirifebilir.

Teklif Degerlendirme Heyeti

[TCD yayimlandiktan sonra Mistesar
Yardimcisi onayi ile kurulur)

l

Teklif Degerlendirme Sonug Raporu

Baskan tarafindan Fiyat
(Heyet tarafindan hazirlanir ve Mistesara sunulur) Yenilenmesi istenebilir.
55IK uygun géirdigi l
durumliardo yetkisini
simirlarini belirleyerek S5IK SSiK Kararn
iyelerine veyo Baskano - .
devredehilir [Degerlendirme sonuclan 551K e arz edilir)
Muzakere sirosinga Proje

kopsominda artayo gikobilecek

ve ilove maoiyet gerektirecek

talepler, idare tarafindon

kaynak iist sir iginge kalmok
—®  koydiyla degerlendirilir.

sézlesme imzas:
Boskan veya
yetkilendirdigi kigi [56zlesme gorismeleri sonucunda sbzlegmenin

imzalar. imzalanmas ile ihale streci tamamlanir)

Sekil 2.6. Proje baslatma siireci



3.2. Savunma Sanayii Projelerinin Heterojen Ozellikleri

3.2.1. Tarihsel verilerin analizi

Sozlesme siiresi

Savunma sanayii projelerinde temel bir parametre olarak beliren s6zlesme siiresi, projenin
baslangicindan tamamlanmasina kadar gecen belirli bir kronolojik ¢erceveyi kapsamaktadir.
Sozlesme siiresi ay olarak hesaplanmaktadir ve savunma sanayii projelerinin tanimlanmasi

i¢in ana rolii tstlenir.

Bilgi istek dokiimani (BID)

Bilgi Istek Dokiimam (BID), gerceklestirilmesi planlayan belirli bir proje ilgili olarak dis
paydaslardan uzman goriisii ve bilgi talep etmek amaciyla olusturulan resmi bir dokiimandir.
Bu dokiiman, soru cevap seklinde hazirlanir ve proje dncesi degerlendirmelerde ve stratejik
planlama siireglerinde temel bir rehber olarak kullanilir. BID asamasi opsiyonel olup proje

durumuna gore gergeklestirilip gerceklestirilmemesi proje grubunun inisiyatifindedir.

Ortak calisma kurulu (OCK)

Ortak Calisma Kurulu (OCK), savunma sanayii projeleri lizerinde karar alinmasinda 6nemli
bir rol oynayan ve iist diizey temsilcilerin katilimiyla gergeklesen stratejik bir toplanti
platformudur. Bu grupta, Bagkan Yardimcisi ve ilgili Daire Bagkanlar: ile Milli Savunma
Bakanligi (MSB), Icisleri Bakanlig1 (I¢ Isleri Bk) ve Genelkurmay Baskanligi'ndan daire
baskanlig1 seviyesinde temsilciler bir araya gelir. Toplantilarin ana amaci, savunma sanayii

alaninda ortaya cikan ihtiyac ve talepleri degerlendirmektir.

Proje degerlendirme kurulu (PDK)

Proje Degerlendirme Kurulu (PDK), savunma sanayii projelerinin planlama siireclerinde
etkin bir rol oynayan bir karar alma organidir.. PDK'ya, savunma sanayii projelerine yonelik
uygun goriilen ihtiyag talepleri iletilir ve bu taleplerin degerlendirilmesi, planlanmasi ve

yonetilmesi siirecini istlenir. PDK, talep iletim tarihinden itibaren 15 giin igerisinde toplanir.



fhtivac degerlendirme ve koordinasyon kurulu (IDDK)

Ihtiya¢ Degerlendirme ve Koordinasyon Kurulu (IDDK), savunma sanayii projelerinin
stratejik planlama siirecinde 6nemli bir konumda bulunan ve st diizey temsilcilerin
katilimiyla gerceklesen bir karar alma organidir. Bu kurulda, Savunma Sanayii Baskani,
Milli Savunma Bakanligi (MSB) Bakan Yardimcisi, Igisleri Bakanlig: (I¢ isleri Bk) Bakan
Yardimcisi ve Genelkurmay Baskanligi Plan ve Prensipler Baskani ile Kuvvet ve Emniyet
gorevlileri yer almaktadir. IDDK, 6zellikle Ortak Calisma Grubu'nda (OCK) alinamayan

veya ¢Oziime kavusturulamayan konularin ele alindig1 bir platform olarak faaliyet gosterir.

Teklife cagr1 dosyasi (TCD)

Teklife Cagr1 Dosyasi (TCD), savunma sanayii projelerinin ihale siirecini baslatan ve Proje
Grubu tarafindan hazirlanan 6nemli bir dokiimandir. Bu asamada, projenin tiim idari sartlar
ve teknik istekleri detayli bir sekilde belirlenir. TCD'nin hazirlik asamasinda, projenin
yaklasik maliyeti temel alinarak bir "Yaklasik Maliyet Hesaplamasi" yapilir. TCD'nin
yayimlanmasiyla birlikte, savunma sanayii projelerine ilgi duyan firmalar ihale siirecine

katilmak tizere tekliflerini hazirlamaya baslarlar.

Teklif degerlendirme

Teklif Degerlendirme asamasi, projeye katilmak isteyen firmalardan gelen tekliflerin detayl
bir sekilde analiz edilmesini igerir. Degerlendirme siireci i¢in bir heyet olusturulur ve bu
heyet, cesitli disiplinlerden uzmanlardan olusur ki bu uzmanlar genellikle teknik, mali,
operasyonel ve diger ilgili alanlarda deneyime sahiptir. Heyet, tekliflerin projenin
gereksinimlerini ne kadar karsiladigini, maliyet etkinligini, teknik uygunlugunu ve diger
onemli faktorleri dikkate alarak objektif bir degerlendirme yapar. Degerlendirme siireci,
genellikle belirlenmis bir degerlendirme ister seti iizerinden ilerler ve her bir ister, projenin

basaril bir sekilde gergeklestirilebilmesi i¢in 6nem tasiyan unsurlar icerir.

Proje baslangici (TQ)

TO tarihi, bir savunma sanayii projesinin hayata ge¢irilmesi siirecinde kritik bir donemeg

olan sozlesme imzalandiktan sonraki belirlenen referans tarihi ifade eder. Bu tarih, proje



yonetimi ve planlamasi agisindan esas bir referans noktasidir. S6zlesmenin resmi olarak
imzalanmasinin ardindan, TO tarihi itibariyle proje siireci resmi olarak baslar ve bu noktadan
itibaren belirlenen takvim ve zaman ¢izelgesi ilizerinde ilerlemeye baglar.

3.2.2. Yapisal ozellikler

Sozlesme degisikligi

Sozlesme Degisikligi, bir savunma sanayii projesinin sozlesme imzalanmasindan
tamamlanma siirecine kadar olan evrede ortaya ¢ikan ve yiiklenici tarafindan teklif edilen,
ardindan onaylanan sozlesme degisikliklerini ifade eder. Bu asama, projenin gelisim
stirecinde karsilasilan degisen kosullar, teknik gereksinimler veya diger etmenler nedeniyle

orijinal sdzlesmede yapilacak modifikasyonlari igerir.

Proje modeli

Proje modeli, dort temel durumu igerir: yurt i¢i gelistirme, hazir alim, ortak iiretim ve

uluslararasi konsorsiyum. Projenin yapisal 6zelligine gore modeli belirlenir.

Proje durumu

Proje durumu, bir s6zlesme veya is paketi altinda yliriitiilen projenin genel durumunu
belirtir. Bu durumlar arasinda projenin iptal edilmis, aktif olarak devam eden veya belirli bir

nedenle beklemeye alinmis olma durumlari bulunabilir.

Sozlesme tipi
Sozlesme tiirii, bir projenin veya is paketinin yliriitiilmesi i¢in belirlenen temel anlagsma ve
diizenleme bi¢imini ifade eder. S6z konusu durumlar arasinda Ar-Ge, Hazir Alim/Ortak

Uretim, Lojistik Destek gibi gesitli sozlesme tiirleri bulunmaktadar.

Garanti durumu

Garanti, bir sozlesme kapsaminda sunulan iiriin veya hizmetin kalitesi ile ilgili olarak



yiiklenici tarafindan taahhiit edilen sartlar1 ifade eder. S6zlesmede garanti olup olmamast,
genellikle iiriiniin veya hizmetin dogasi, karmasiklig1 ve proje gereksinimleri gibi faktorlere

bagli olarak belirlenir.

Talep durumu

Talep durumu, bir sézlesme baglaminda belirli bir iirlin, mal veya hizmetin talep eden
kurumu ifade eder. Bu kavram, s6zlesme siirecinde, belirli bir {irlin veya hizmetin hangi

kurum, kurulus veya birey tarafindan talep edildigini belirleme amaci tasimaktadir.

Ihtiya¢ miktari

Ihtiya¢ miktar1, bir sézlesmenin kapsaminda belirlenen ve tedarik edilecek olan iiriin, mal

veya hizmetin niceliksel 6l¢iisiinii ifade eder.

3.2.3. Mali ozellikler

Sozlesme bedeli

Sozlesme bedeli, proje veya hizmetin saglanmasi karsiliginda 6denecek olan toplam maliyeti

icerir. Sozlesme bedeli projenin yapisina bagli olarak farkli para birimlerinde olabilmektedir.

Kaynak

Soézlesmenin bedelinin hangi kaynak veya kaynaklardan saglandigin belirtir.

Ssik Durumu

Projenin savunma sanayii icra kurulu karari igerip icermemesi hakkinda bilgi verir.

Eskalasyon durumu

Eskalasyon, bir sozlesme kapsaminda gerceklestirilen O6demelerin, belirli faktorler

dogrultusunda fiyat artislariyla iligkilendirilip iligkilendirilmedigini ifade eder. Bu kavram,



ozellikle uzun vadeli sézlesmelerde veya belirli donemlerde yasanan ekonomik degisimlere

tepki olarak mali ytlikiimliiliiklerin diizenlenmesini saglamak amactyla kullanilir.

3.3. Operasyonel Siireclerin Analizinde Karsilasilan Zorluklar

3.3.1. Olceklendirme

Projeler arasindaki biiyiiklik ve kapsam farkliliklari, SSB tarafindan yiiriitiilen c¢esitli
projelerin heterojen dogasinin bir yansimasidir. Bu farkliliklar, proje portfdyiiniin genis bir
yelpazede faaliyet gosterdigini ve her bir projenin benzersiz 6zelliklere sahip oldugunu
gostermektedir. Ornegin, bir miidiirliikteki bir proje, sinirlt bir biitge ve kisa vadeli bir
takvimle gergeklestirilebilecegi gibi, baska bir miidiirliikkteki proje daha genis bir kapsama,
biiyiik bir biitgeye ve uzun vadeli bir takvime ihtiya¢ duymaktadir.

Bu farkliliklarin ortaya ¢ikardigi temel zorluk, her projenin benzersiz gereksinimlere sahip
olmasi ve bu nedenle standart bir planlama modeli kullanmanin yetersiz kalmasidir. Kiigiik
projeler hizli ve esnek bir sekilde yonetilebilirken, biiylik projeler daha karmasik planlama
ve yonetim stratejilerini gerektirebilir. Ayrica, projeler arasindaki bu biiyiiklik ve kapsam
farkliliklari, kaynak tahsisi, biitce planlamasi ve proje takviminin olusturulmasi gibi kritik

stirecleri de karmagiklastirmaktadir.

Biiyiik projeler genellikle daha fazla kaynaga, daha uzun bir siireye ve daha detayli bir
planlamaya ihtiya¢ duyar. Diger yandan, kii¢iik projeler daha hizli sonuglar alabilir, ancak
bu projelerin de kendi 6zel gereksinimleri vardir. Bu nedenle, projeler arasindaki bu
biiytlikliik ve kapsam farkliliklari, planlama siire¢lerinin esnek ve 6l¢eklenebilir olmasini

gerektirmektedir.

3.3.2. Takvim Yonetimi ve Planlama Siirecleri

Proje takvimlerindeki degiskenlikler ve takvim gecikmeleri, SSB’nin ydnettigi projelerin
dinamik ve karmasik dogasindan kaynaklanan yaygin bir zorluktur. Her projenin benzersiz
gereksinimlere sahip olmasi, planlanan siireclerin ve takvimlerin sik sik revize edilmesini
gerekli kilar. Bu durum, projelerin baslangicinda belirlenen takvimlerin, proje ilerledik¢e
karsilasilan beklenmedik durumlar, kaynak kisitlamalari, teknik sorunlar veya dissal

faktorler nedeniyle degisebilecegi anlamina gelir. Takvim gecikmeleri, genellikle projelerin



karmasikligi, tasarim degisiklikleri, tedarik zinciri sorunlar1 veya beklenmeyen olaylar gibi
¢esitli nedenlere dayanmaktadir. Ornegin, bir projede teknik bir sorunla karsilasilmasi, proje
ekibinin mevcut plani revize etmek zorunda kalmasina neden olmaktadir. Benzer sekilde,
tedarik zinciri sorunlari, projenin malzeme veya ekipman teminini geciktirebilmekte, bu da
proje takviminde degisikliklere yol agmaktadir. Proje takvimlerindeki bu degiskenliklerin
bir sonucu olarak, zaman yonetimi ve planlama siire¢leri daha fazla 6nem kazanmaktadir.
Takvim gecikmelerinin etkileri sadece proje siiresini uzatmakla kalmaz, ayn1 zamanda biitge

asimina ve proje hedeflerinin tam anlamiyla gerceklestirilememesine neden olabilmektedir.

Proje takvimlerindeki degiskenliklerle basa ¢ikabilmek igin proje yonetimi ekipleri, esnek
planlama stratejileri benimsemeli ve herhangi bir olas1 gecikme durumunda hizli ve etkili
bir sekilde tepki verebilmelidir. Bu, projenin basariyla tamamlanmasint ve SSB’nin
projelerini zamaninda ve biitge i¢cinde yonetebilmesini saglamak adina kritik bir unsurdur.
Proje takvimlerindeki degiskenliklerle basa c¢ikabilmek, esnek planlama stratejileri
benimsemeyebilmek ve herhangi bir olasi gecikme durumunu hizli ve etkili bir sekilde
tahmin edebilmek igin proje yoOnetimi ekiplerinin nicel temellere dayali karar destek

sistemlerine ihtiyact bulunmaktadir.

3.3.3. Biit¢ce ve Kaynak Yonetimi

Savunma Sanayii Baskanlig1 tarafindan yliriitiilen projelerin biitce ve kaynak yonetimindeki
zorluklar, projelerin farkli kaynaklardan ve farkli para birimlerinden beslenmesiyle ortaya
cikmaktadir. Her projenin kendine 0Ozgii biitge gereksinimleri ve kaynak talepleri
bulunmaktadir. Biiyiik projeler genellikle daha fazla ¢esitliligi olan finansal kaynaga ihtiyag
duyar ve bu kaynaklarin etkin bir sekilde yonetilmesi gerekmektedir. Ote yandan, kiigiik
projelerde kaynaklarin etkili ve hizli bir sekilde tahsis edilmesi ve biit¢e kontroliiniin
saglanmast da oOnemlidir. Bu durum, proje yonetimi ekiplerinin her bir projenin 6zel
gereksinimlerine gore biitce tahminlerini dogru bir sekilde yapmalarini ve kaynaklari
optimize etmelerini gerektirmektedir. Ayn1 zamanda, biitce ve kaynak yonetimindeki
zorluklar, dis faktorlerin (6rnegin, ekonomik dalgalanmalar, tedarik zinciri kesintileri)
projelerin maliyetlerini etkileme potansiyelini de igerir.

Biitce ve kaynak yonetimindeki bu zorluklar, proje yonetimi ekiplerinin dikkatli bir sekilde
planlama yapmalarini, biitge tahminlerini gergek¢i bir sekilde belirlemelerini ve proje

ilerledikge finansal durumu siirekli olarak gozden gegirmelerini gerektirir. Bu kapsamda



kaynaklar etkin bir sekilde yonetmek ve dnceliklendirmek i¢in karar destek sistemleri ve
niceliksel analiz araglar1 gibi stratejik yonetim araglarinin kullanilmasi da bu zorluklarin
iistesinden gelmede yardimci olabilecektir. Bu sayede, SSB, biit¢e ve kaynak yonetimindeki
zorluklar1 en aza indirerek projelerin basariyla tamamlanmasini ve stratejik hedeflerin

gerceklestirilmesini saglayabilir.

3.3.4. Personel Yiikii Tespiti, Istihdam ve Rotasyon Politikasi

Personel yiikii tespiti, istihdam ve rotasyon politikasi, SSB tarafindan yiiriitiilen projelerdeki
insan kaynaklar1 yonetimini optimize etme c¢abasini icermektedir. Bu politika, projelerin
gereksinim duydugu yetenekleri ve uzmanliklari belirleme, uygun personeli istthdam etme,
mevcut personeli etkili bir sekilde yonetme ve projeler arasinda dengeli bir personel yiikii
dagilimi saglama amacini tasimaktadir. Personel yiikii tespiti, her bir projenin 6zelliklerini
ve gereksinimlerini anlamak, projeler arasindaki benzersiz nitelikleri degerlendirmek ve bu
analizlere dayanarak uygun personel kaynaklarini belirlemek anlamina gelmektedir. Ayn
zamanda, personel yiikii tespiti, projelerin Onceliklerine ve aciliyet derecelerine gore

personel kaynaklarin1 yonetmeyi de icermektedir.

Istihdam politikas1, projelerin dngdriilen personel ihtiyaclarma uygun olarak nitelikli
personeli ¢cekme, se¢gme ve ise almayi icerir. Bu politika, projelerin gereksinimlerine en
uygun yeteneklere sahip personeli bulma ve bu personeli etkili bir sekilde entegre etme
stirecini igerir. Ayrica, istthdam politikasi, egitim ve gelistirme programlarina odaklanarak
personelin uzmanlik seviyesini yiikseltmeyi ve proje ihtiyaglarina daha etkili bir sekilde
karsilik verebilmeyi amaglar. Rotasyon politikasi ise, personelin projeler arasinda dengeli
bir sekilde dagitilmasini ve farkli projelerde deneyim kazanmalarini destekler. Bu politika,
personelin kariyer gelisimine katki saglamakla birlikte, organizasyon igindeki bilgi ve

deneyim paylasimini artirarak genel etkinligi artirabilir.

Sonug olarak, personel yiikii tespiti, isttihdam ve rotasyon politikasi, SSB’nin projelerinin
basarisini artirmak ve insan kaynaklarini etkin bir sekilde yonetmek adina stratejik bir rol
oynamaktadir. Bu politikalarin basarili bir sekilde uygulanmasi, projelerin gereksinimlerine
uygun personel kaynaklarinin saglanmasi ve bu personelin is yiiklerinin dengelenmesi
amaciyla karar destek sistemlerinin gelistirilmesi personel arasinda denge ve is birligini

tesvik etmek icin potansiyel bir alan olarak 6ne ¢ikmaktadir.



4. LITERATUR ARASTIRMASI

4.1. Proje Yonetimi ve Stratejik Planlama

Proje yonetimi, belirli dzellikler 15181inda finansal ve fiziksel kaynaklarin organize edilerek
kisitl zaman ve biitce i¢inde hedefe ulasmayr amaglayan bir disiplindir. (Yozgat, 2000).
Proje yoOnetimi, projenin Ongoriilen isterlerinin basarili bir sekilde tamamlanmasini
saglamak amaciyla, projenin baslangig, planlama, uygulama, kontrol ve kapanig
asamalarinda gesitli bilgi, beceri, arag ve tekniklerin entegre edilmesini gerektirir. Bu siireg,
projenin gereksinimlerini karsilamay1 amaglar ve proje faaliyetlerinin etkin ve verimli bir

sekilde yiiriitiilmesini saglar.

Proje yonetim siireglerindeki karmagikligin 6nemi, yaygin bir sekilde kabul edilmektedir.
Bu karmasikligin c¢esitli yonleri, projelerin planlanmasi ve uygulanmasinda kilit bir rol
oynamaktadir (Pich ve digerleri, 2002). Proje yonetim siireclerindeki karmasiklik, biiytik
projelerin ama¢ ve hedefleri bulaniklastirarak, projenin dogru bir sekilde yonetilmesini
zorlagtirmaktadir. Bu durum, projenin kapsamini anlamak ve buna uygun bir strateji
gelistirmek acisindan onemli bir faktordiir. Bu nedenle, projenin boyutu ve karmasikligi,

baslangi¢ asamasinda dikkate alinmasi gereken 6nemli unsurlardan biridir.

Projenin basar1 ile tamamlanmasini etkileyen karmasik yapilar zaman, maliyet, kalite,
giivenlik gibi kritik faktorleri igerir. Bu nedenle, proje yonetimi siireglerindeki karmagikligin
anlasilmasi ve etkili bir sekilde yonetilmesi, projenin basarili bir sekilde tamamlanmasi i¢in

temel bir gerekliliktir (Pich ve digerleri, 2002).

4.1.1.Stratejik Proje Planlama

Proje planlama, farkli sektorlerin karsilastigi 6zel zorluklari ele alarak, belirli hedeflere
ulasmak icin gerekli adimlarin 6nceden belirlenmesi ve organize edilmesini igeren kritik bir
stirectir (Chin ve digerleri, 2011). Proje yonetiminin temel agsamalarindan biri olan planlama,
projenin basarili bir sekilde tamamlanabilmesi i¢in stratejik bir yaklagim benimsemeyi

gerektirir.

Farkli sektorler, projeleri yonetirken cesitli zorluklarla karsilasirlar. Bu noktada, Plemmons



ve Bell’in (1995) belirttigi gibi, drnegin, yazilim gelistirme kuruluslart yiiksek teknoloji
belirsizligi ile ugrasmak zorunda kalirken, insaat kuruluglar1 genellikle miihendislik veya
finans sorunlari ile daha fazla ugrasirlar. Ayrica, ayni siireclerin bile farkli endiistri tiirlerinde
farkli zorluklara sahip olabilecegi dikkate alinmalidir. Bu farkliliklar, endiistriler arasinda

proje maliyeti ve takviminde ytlizde 30'a varan farklara yol agmaktadir (Lavingia, 2001).

Proje planlamasinin etkin bir sekilde gerceklestirilmesi, projenin basarili bir sekilde
yonetilmesi i¢in temel bir adimdir. Bu siireg, projenin yonetim ekibi ve paydaslar1 arasinda
bir anlay1s birligi saglar ve projenin bagarili bir sekilde tamamlanabilmesi i¢in gereken temel
altyapiy1 olusturur. Ayrica, projenin ilerlemesini izlemek ve gerektiginde ayarlamalar
yapmak icin bir ¢erceve saglar. Bu nedenle, proje planlamasi siirecine 6zenle yaklagmak,

projenin basarili bir sekilde tamamlanmasi i¢in kritik bir 6neme sahiptir.

4.1.2. Proje Cizelgeleme Kavram

Proje cizelgeleme, kit kaynaklarin etkili bir sekilde yonetilmesi ve fazla siire gerektiren
faaliyetlerin en uygun sekilde tahsis edilmesi ile ilgilidir (Herroelen, 2005). Bu siireg, proje
faaliyetlerinin Oncelik ve/veya kaynak kisitlamalarina tabi olarak cizelgelenmesini
icermektedir. Herroelen'in belirttigi gibi, proje ¢izelgeleme problemi, kisitlamalara tabi

faaliyetlerin planlanmas1 ve yonetilmesinde ortaya ¢ikan dnemli bir konudur.

Bu konu, ellili yillarin sonlarindan bu yana kapsamli arastirmalara konu olmus ve etkileyici
bir literatiir olusturulmustur (Kolisch ve Hartman, 1999). Proje ¢izelgeleme, sadece proje
faaliyetlerinin planlanmasi ve siralanmasiyla sinirli kalmayip ayni zamanda kaynaklarin
verimli bir sekilde kullanilmasini da igerir. Bu nedenle, proje yoneticilerinin proje
cizelgeleme konusunda giiclii bir anlayisa sahip olmalar1 ve mevcut arastirmalarin ve
literatiiriin 151¢1nda en uygun ¢izelgeleme stratejilerini segmeleri, proje basarilari i¢in kritik

bir faktordiir.

4.2. Proje Degerlendirme Siireci ve Karar Destek Sistemleri

4.2.1. Proje degerlendirme siireci

Proje degerlendirme siireci, heterojen yapist ve ¢oklu boyutlulugu nedeniyle karmasik bir



stire¢ olarak kabul edilmektedir. Bu siireg, projelerin ¢esitliligi, farkli endiistri sektorlerine
yayilmast ve degisken kaynak yapilari géz oniinde bulundurularak ozellestirilmektedir
(Belton ve Stewart, 2002). Projelerin belirlenen hedeflere ulasma yolunda, zaman iginde
degisebilen kosullara maruz kalmalari, bu degerlendirme metodunun dinamik ve esnek
olmasin1 gerektirir. Bu ¢ercevede yapilan degerlendirme, proje siirecinde karsilagilabilecek
muhtemel zorluklar ve firsatlar hakkinda derinlemesine bir anlayis saglama ve bunlara etkili

sekilde yanit verme amacini tagir.

Projelerin degerlendirilmesi, sadece projenin performansini nicel oOlgiilerle degil, ayni
zamanda projenin seffafligin1 ve hesap verebilirligini artirarak, paydaslar arasinda giiven
insa etme ve isbirligini tesvik etme amacin tasir. Ayrica, proje degerlendirmesi, projenin
basar1 ve basarisizlik noktalarini belirleyerek, organizasyon i¢indeki 6grenme siireclerine
katkida bulunur. Bu siireg, projelerden elde edilen derslerin paylagilmasini ve bu bilginin
organizasyonun politika ve uygulamalarina entegre edilmesini saglar (Yozgat, 2000).
Projenin ilerledikce ortaya cikan yeni gercekliklere ayak uydurabilme yetenegi, proje
degerlendirmesi araciligiyla olgiilebilir ve gelistirilebilir (Herroelen, 2004). Bu nedenle,
proje degerlendirmesi, projenin yasam dongiisii boyunca siirdiiriilebilir basar1 i¢in kritik bir

unsurdur.

4.2.2. Karar Destek Sistemleri

Karar verme kavrami, bir bireyin veya bir birimin belirli amaclara ulagsmak i¢in ¢esitli
secenekler arasinda se¢im yapma siirecini ifade eder. Tirk Dil Kurumu Biiyiik Tiirkge
Sozliik (2005) tanimina gore, karar kelimesi, birimlerin aralarinda se¢im yapma zorunlulugu
olanaklardan birini segme edimi ve bu edimin sonucunu igerir. Bu noktada, karar verme
kavrami, belirlenmis bir veya daha fazla hedefe ulagsmak icin var olan alternatifler arasinda

secim yapma davranis bi¢cimini temsil eder.

Gilingor (2022) tarafindan ifade edildigi gibi, karar verme siireci, ¢ok sayidaki alternatifin
degerlendirildigi ve bu alternatifler arasindan optimal se¢imin yapildig: bir siiregtir. Karar,
bir neticeyi ifade ederken, karar verme, bu neticeye ulasmayi saglayan siireci temsil eder.
Evren ve Ulengin (1992) yasamin her aninda karsilasilan karar verme olgusunu, mevcut tiim

alternatifler arasindan ara¢ veya amaglara en uygun olanini se¢gme siireci olarak tanimlar.



Andrew Mcafee (2012), karar verme kavramini, sorunlari ¢ozmede, edinilen bilgilerin
uygun karar modellerinde kullanilmasiyla iiretilen alternatif davranis bi¢cimlerinden birinin
secilmesi ve uygulanmasi olarak ifade eder. Kogoglu'nun (2021) tanimina gore ise, karar
verme, karsilasilan durumla ilgili olarak arzu edilen sonuglara ulagabilmek icin yol gosterici
bilgilerin toplanmasi, bu bilgiler 15181nda sistematik, bilimsel ve mantikli bir akil yiiriitme
ile segeneklerin olusturulup en uygun olanin segilerek uygulamaya konulmasidir. Bu
baglamda, karar verme kavrami, bilgi toplama, degerlendirme ve mantikli bir siire¢ iginde

en uygun secenegin se¢ilmesi adimlarini igerir.

Karar destek sistemi kavrami

Karar destek sistemleri (KDS), glinlimiizde is diinyasi, endiistri, saglik, finans ve bir¢ok
diger sektdorde onemli bir rol oynamaktadir. Bu sistemler, karmasik karar siireclerini
destekleyerek organizasyonlarin daha etkili ve verimli bir sekilde is yapmalarina yardimci
olur. Karar destek sistemleri, bilgi teknolojileri ve veri analizi konularinda 6nemli
gelismelerle birlikte evrim geg¢irmis ve kuruluslarin stratejik kararlar almalarinda kritik bir
rol oynamistir. Gokgen’e (2011) gore, karar verme mekanizmalari, farkli seviyelerde gorev
yapan yoneticiler tarafindan yiiriitilmektedir. Bu baglamda yoneticilerin temel islevi; insan
giicli, malzeme, makine, sermaye ve bilgi gibi isletme kaynaklarinin etkin bi¢imde

kullanimin1 saglamaktir.

Karar destek sistemleri, temel olarak biiyiik veri setlerini analiz ederek, Ongoriisel
analitiklerle gelecekteki olaylar1 tahmin ederek ve karar alicilart bilgi temelli kararlar
almalarina yardimci olan bir dizi teknolojiyi icermektedir (Power ve Sharda, 2007). Bu
sistemler, genellikle organizasyonlardaki karar alma siireclerini iyilestirmek, riskleri

yonetmek ve rekabet avantaji elde etmek icin kullanilir (Turban ve digerleri, 2011).

Karar destek sistemlerinin ana amaci, bilgi yonetimi, analitik yetenekler ve sezgisel karar
alma siireglerini entegre etmek suretiyle karar alicilarina destek saglamaktir. Bu sistemler,
genis veri tabanlarindan bilgi c¢ekerek, veri madenciligi ve yapay zeka tekniklerini
kullanarak 6nemli bilgileri ortaya ¢ikarir ve bu bilgileri karar alicilarin kullanimina sunar

(Haag ve digerleri, 2014).



Sonug olarak, karar destek sistemleri, gliniimiiz is diinyasinda bilgi yonetimi ve karar alma
stireclerinin temel bir parcasi haline gelmistir. Bu sistemler, organizasyonlarin rekabet
avantajini artirmalarina, daha iyi bilgi temelli kararlar almalarina ve dinamik is ortamlarina

daha etkili bir sekilde adapte olmalarina yardimci olmaktadir.

4.2.3. Karar Destek Sistemi Temel Ozellikleri

Veri entegrasyonu

Karar destek sistemlerinde veri entegrasyonu, heterojen veri kaynaklarinin birlestirilmesi ve
uyumlu bir bicimde islenmesi siirecidir. Bu siireg, isletmelerin genis ve c¢esitli veri
kiimelerinden anlam ¢ikarabilmesi ic¢in kritik dneme sahiptir. Power ve Sharda (2007)
tarafindan yapilan bir ¢alismada, veri entegrasyonunun, karar destek sistemlerinin etkinligini
artirdifi ve daha genis bir veri tabani iizerinde karmasik analizler yapilmasina olanak
tanidig belirtilmistir. Bu entegrasyon, veri tabanlari, elektronik tablolar ve hatta gergek

zamanli veri akislari gibi ¢esitli kaynaklardan elde edilen verileri icerebilir.

Modelleme ve analiz

Karar destek sistemleri, karar verme siireclerinde modelleme ve analitik yaklasimlari
merkeze alir. Ozellikle, 6ngdrii modellemesi, optimizasyon teknikleri ve senaryo analizi bu
stireclerde yaygin olarak kullanilir. Turban, Sharda ve Delen (2011) tarafindan yapilan bir
caligma, modelleme ve analiz yeteneklerinin, karar vericilere farkli alternatifler arasinda
karsilagtirma yapma ve en uygun secenegi belirleme konusunda rehberlik ettigini
vurgulamaktadir. Bu, 6zellikle belirsizlik altinda karmasik kararlarin alindigi durumlarda

Onemlidir.

Kullanici dostu arayiiz

Karar destek sistemlerinin basarisi, biiyiik 6l¢iide kullanici dostu arayiizlerinin kalitesine
baghdir. Etkili bir kullanic1 araytiizii, karmasik veri ve analizleri anlasilir ve erisilebilir hale
getirir. Zhang ve Nunamaker (2003) tarafindan yapilan bir ¢alismada, kullanici arayiizlerinin
islevselligi ve etkilesim kalitesinin, kullanicilarin sistemi kabul etme oranini ve genel

memnuniyetini artirdigr gézlemlenmistir. Bu, kullanicilarin sistemden en iyi sekilde



yararlanmalarini saglar.

Esneklik ve Ozellestirme

Karar destek sistemlerinin esnekligi ve Ozellestirme kapasitesi, farkli is ve sektor
ihtiyaclarina uyum saglamada temel bir rol oynar. Mora, Forgionne ve Gupta (2003)
tarafindan yapilan bir incelemede, sistemlerin 6zellestirilebilir yapisinin, farkli kullanici
gruplarinin 6zgiin ihtiyaclarina uygun ¢oziimler sunarak, karar alma siireclerinde daha etkili
olmalarin1 sagladigi belirtilmistir. Bu, kullanicilarin kendilerine 6zgii analizler ve raporlar

olusturmalarina olanak tanir.

Destekleyici karar alma

Karar destek sistemleri, karar vericilere eylemlerinin olasi sonuglarini anlamalarinda
yardimci olur, ancak son karar1 kullaniciya birakir. Simon (1977) tarafindan gelistirilen karar
verme modelinde, bu tiir sistemlerin, bilgi islem ve analiz siireglerinde bir yardime1 olarak
islev gordiigli ve karmasik karar verme siireclerinin basitlestirilmesine yardimci oldugu

vurgulanmistir.

4.2.4. Karar Destek Sistemi Tiirleri

Karar destek sistemleri (KDS), organizasyonlarda karar alma siireglerini optimize etmek igin
kullanilan ¢esitli tiirlerde sistemleri igerir. Bu sistemler, farkli islevselliklere, 6zelliklere ve
kullanim alanlarina sahip olabilir. Cesitli karar destek sistemleri tiirleri ve her birinin

ozellikleri basliklar halinde incelenmistir.

Veri odakli karar destek sistemleri

Veri odakli karar destek sistemleri, biiyiik veri kiimelerinin depolanmasi, iglenmesi ve analiz
edilmesine odaklanir (Gokgen, 2011). Bu sistemler, veri ambarlari, online analitik islem
(OLAP) ve biiyiik veri analitikleri gibi teknolojileri kullanir. Mallach (2000) veri odakli
karar destek sistemlerinin, organizasyonlarin genis veri setleri {lizerinde karmasik
sorgulamalar yapmalarina olanak tanidigini1 ve bdylece daha bilingli kararlar alinmasina

yardimci oldugunu belirtmektedir.



Model odakli karar destek sistemleri

Model odakli karar destek sistemleri, 6zel karar problemleri i¢in matematiksel ve analitik
modelleri kullanir. Bu tiir sistemler, optimizasyon, tahminleme ve simiilasyon modellerini
icerir. Turban ve arkadaslar1 (2005), model odakli Karar destek sistemlerinin karmasik karar
verme siireclerinde, alternatif senaryolarin degerlendirilmesine ve sonu¢ tahminlerine

olanak sagladigin1 vurgulamaktadir.

4.2.5. Veri Madenciligi ve Karar Destek Sistemleri

Giinlimiizde, organizasyonlar bilylik miktarda veriyi etkili bir sekilde analiz ederek bilingli
kararlar alabilmek i¢in ¢esitli teknolojileri ve yontemleri kullanmaktadir. Bu baglamda, veri
madenciligi ve karar destek sistemleri (KDS), bilgi ¢caginda karar alicilar i¢in 6nemli araglar

haline gelmistir.

Veri madenciligi, genis veri setlerindeki desenleri, iliskileri ve trendleri kesfetmek icin
istatistiksel ve matematiksel teknikleri kullanma siirecidir. Bu siire¢, genellikle biiyiik veri
analizi, makine 6grenimi ve yapay zeka teknikleriyle birlestirilerek gergeklestirilir (Han,
Kamber ve Pei, 2012). Veri madenciligi, bilgiye dayali karar alma siire¢lerini gelistirmek ve

rekabet avantaji elde etmek isteyen organizasyonlar igin kritik bir Gneme sahiptir.

Karar destek sistemleri ve veri madenciliginin avantajlari

Bu iki alanin entegrasyonu, bir dizi avantaji beraberinde getirir. Ilk olarak, veri madenciligi,
organizasyonlara biiylik veri setlerindeki degerli bilgileri ortaya ¢ikarma yetenegi saglar. Bu
bilgiler, KDS tarafindan kullanilarak daha iy1 kararlar alinmasina olanak tanir (Chen ve
Zhang, 2014). Ikinci olarak, KDS'ler, veri madenciligi sonuclarmi etkili bir sekilde
yoneterek karar alicilarma anlamli bilgiler sunar. Bu, karmasik veri setlerinden elde edilen
bilgilerin sadece dogru ve giivenilir olmakla kalmayip ayn1 zamanda kullanish ve anlamh

saglar (Turban ve digerleri, 2015).

4.2.6. Karar Destek Sistemleri ve Yapay Zeka Entegrasyonu

Karar Destek Sistemleri (KDS) ve Yapay Zeka (YZ) entegrasyonu, organizasyonlarin



karmasgik karar siireglerini daha etkili hale getirme amacini tasir. YZ, 6grenme algoritmalari,
dogal dil isleme ve problem ¢o6zme yetenekleriyle bilgisayar sistemlerine zeka ekler. Bu
entegrasyon, veri analizi ve karar alma siireglerini daha sofistike hale getirir (Russell ve
Norvig, 2010).

Yapay zeka tekniklerinin karar destek sistemlerine katkisi

YZ'nin KDS ile entegrasyonu, karar siire¢lerinde daha karmasik ve belirsiz durumlarla basa
cikma yetenegi saglar. Makine Ogrenimi algoritmalari, biiylik veri setlerinde desenleri
belirleyebilir ve bu desenleri kullanarak gelecekteki egilimleri tahmin edebilir. Ornegin, bir
finans kurulusu, yapay zeka temelli bir KDS kullanarak piyasa egilimlerini analiz edebilir

ve yatirim portfoylinii optimize edebilir (Turban ve digerleri, 2011).

Osrenme algoritmalarinin kullanimi

YZ'nin en 6nemli bilesenlerinden biri olan dgrenme algoritmalari, KDS i¢indeki modellerin
zaman i¢inde gelismesine ve giincellenmesine olanak tanir. Bu, sistemin degisen kosullara
uyum saglamasmni ve daha dogru kararlar almasinm saglar. Ogrenme algoritmalar1 ayni
zamanda veri setlerindeki gizli iliskileri kesfetmek ve bu iliskileri kullanarak karar alma

stireglerini optimize etmek igin kullanilabilir (Han, Kamber ve Pei, 2012).

Entegrasyonun avantajlari ve zorluklari

YZ ve KDS entegrasyonu, organizasyonlara bir dizi avantaj sunar, ancak beraberinde bazi
zorluklar1 da getirir. Avantajlar arasinda daha hizli ve dogru kararlar, daha etkili veri analizi
ve daha esnek bir karar alma siireci bulunmaktadir. Ancak, bu entegrasyonun basarili
olabilmesi i¢in genis ¢apli bir veri altyapisi, giiclii bilgi giivenligi 6nlemleri ve uyumlu bir

organizasyon kiiltiirii gereklidir (Davenport ve Harris, 2007).

4.2.7. Karar Destek Sistemleri Performans Degerlendirmesi

KDS, organizasyonlarda etkili kararlar almak i¢in kullanilan 6nemli bir teknolojidir. Ancak,

bu sistemlerin basarili bir sekilde kullanilabilmesi ve siirekli olarak gelistirilebilmesi igin

performans degerlendirmesi gereklidir. (Power ve Sharda, 2007).



Performans degerlendirmesi kriterleri

Performans degerlendirmesi i¢in belirlenmis kriterler, genellikle organizasyonun hedefleri
ve KDS'nin spesifik kullanim amacina dayanir. Dogruluk (accuracy), sistemlerin verileri ne
kadar dogru bir sekilde analiz ettigini gosterir. Hiz, karar destek siirecinin ne kadar zamanda
tamamlandigin1 ifade eder. Giivenilirlik, sistemin tutarli ve tekrarlanabilir sonuglar

iiretebilme yetenegini belirler (Turban ve digerleri, 2015).

Veri kalitesi ve dogruluk

KDS'in dogrulugu, temel performans metriklerinden biridir. Veri kalitesi, dogru ve
giivenilir verilerin sisteme saglanmasini gerektirir. Veri kalitesinin diigiik olmasi, sistem

ciktilarinin yaniltici olmasina ve yanlis kararlar alinmasina neden olabilir (Power ve Sharda,

2007).

Hiz ve zamaninda karar alma

Bir diger kritik performans faktorii ise hizdir. Ozellikle dinamik is ortamlarinda, karar alma
stirecinin hizli bir sekilde gergeklesmesi onemlidir. KDS'nin hizi, organizasyonun rekabet
avantajini artirabilir ve zamaninda stratejik kararlar alinmasina katki saglayabilir (Turban ve

digerleri, 2015).

Giivenilirlik ve tekrarlanabilirlik

Giivenilirlik, KDS'nin tutarli sonuglar iiretebilme yetenegini ifade eder. Karar destek
sistemlerinin giivenilir olmasi, karar alicilarin sisteme olan giivenini artirir ve siirekli olarak

tekrarlanabilir sonuglar tiretilmesini saglar (Power ve Sharda, 2007).

Kullanmilabilirlik ve kullanici memnuniveti

Bir bagka 6nemli performans degerlendirme kriteri ise kullanilabilirliktir. KDS'nin kullanic
dostu bir arayiize sahip olmasi, karar alicilarin sistemle etkilesimini kolaylastirir ve kullanici
memnuniyetini artirir. Kullanict memnuniyeti, sistemin basariyla kabul edilmesinde 6nemli

bir faktordiir (Haag ve digerleri, 2018).



4.2.8. Agirhiklandirma Kapsaminda Cok Kriterli Karar Verme Yontemlerinin

Incelenmesi

Savunma sanayii gibi stratejik ve yiiksek risk igeren sektorlerde, projelerin karmasikligi ve
kritikligi, karar verme siireglerini daha da zorlastirmaktadir. Bu nedenle, ¢ok boyutlu ve
cogu zaman birbirleriyle ¢elisebilen kriterlerin degerlendirilmesi gereken durumlarda, karar
vericilere sistematik bir yap1 sunan CKKV yontemleri 6nem kazanmistir. Bu bdliimde,
ozellikle agirliklandirma kapsaminda 6ne ¢ikan CKKYV teknikleri incelenmis; bu tekniklerin

savunma projelerine entegrasyon potansiyeli degerlendirilmistir.

Analitik Hiverarsi Stireci (AHS)

AHS, 1970’li yillarda Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilmis, giiniimiizde ise karmasik
karar verme problemlerinin ¢6ziimiinde yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. AHS, karar
verme problemlerini hiyerarsik bir yapiya doniistiirerek, hem nitel hem de nicel faktorlerin
sistematik bicimde degerlendirilmesini saglar. Bu yoniiyle, stratejik planlama ve kaynak
tahsisi gibi konularda karar vericilere biitiinciil bir bakis agis1 sunar (Saaty, 1980). Saaty’nin
ifadesiyle: “AHS'min 06zii, karar hiyerarsisinin her seviyesindeki unsurlarin ikili
karsilagtirmalariyla, tutarlilik ve seffaflik saglanarak oncelik skalalarinin tiiretilmesidir”

(Saaty, 2008, 85).

AHS’nin temel adimlar su sekilde 6zetlenebilir:

1. Problem Yapilandirmasi: Karar problemi; amag, kriterler, alt kriterler ve alternatifler
olmak {iizere ¢ok katmanli bir hiyerarsik yapiya doniistiiriiliir. Bu yapi, problemi analiz
etmeyi ve karar siirecini seffaflastirmayr miimkiin kilar (Vaidya ve Kumar, 2006).

Ikili Karsilastirmalar: Karar vericiler, kriterleri ve alternatifleri birbirleriyle ikili
karsilagtirma yontemiyle degerlendirir. Genellikle 1’den 9’a kadar olan oncelik Olgegi
kullanilir ve bu degerlendirmeler bir karsilastirma matrisine doniistiiriiliir (Forman ve Gass,
2001).

2. Tutarhlik Oram (CR) Analizi: AHS, karsilastirmalarin tutarliligini 6lgmek i¢in tutarlilik
oranini (CR) kullanir. Bu oran, karar vericinin subjektif yargilarinin ne kadar tutarh
oldugunu gosterir. Saaty (1980), CR degerinin 0,10°dan kiiclik olmast durumunda

degerlendirmelerin kabul edilebilir oldugunu belirtmektedir.



3. Agirhiklarin Hesaplanmas1 ve Karar Verme: Elde edilen matrislerden, kriterler ve
alternatifler i¢in goreli agirliklar hesaplanir. Bu agirliklar genellikle 6zvektor (eigenvector)
yontemiyle hesaplanir ve sonu¢ olarak en uygun alternatif belirlenir (Miiftlioglu ve

Ustiindag, 2003).

AHS, yalnizca savunma sanayii projelerinde degil; ayn1 zamanda saglik, ulastirma, altyapi
planlamasi ve kamu politikalar1 gibi farkli alanlarda da etkin bi¢imde uygulanmaktadir.
Ozellikle silah sistemi se¢imi, tedarik zinciri optimizasyonu ve risk ydnetimi gibi alanlarda
AHS, karar vericilere hem analitik hem de sezgisel bilgiler sunma kapasitesine sahiptir
(Liberatore ve Nydick, 2008). Saaty ve Vargas (2012), bu yontemin en gii¢lii yonlerinden
birinin, sezgisel yargilarin sayisallastirilarak sistematik ve tutarl bir yapiya doniistiiriilmesi

oldugunu vurgulamaktadir.

Sonug olarak, AHS; projelerdeki unsurlarin agirliklandirilmasi ve onceliklendirilmesinde
tutarlilik, seffaflik ve sistematiklik sunar. Savunma sanayi gibi yiiksek belirsizlik iceren

ortamlarda, karar vericilere daha saglam ve gerekgeli tercihler yapma imkani verir.

Analitik Ag Stureci (AAS)

Karmagik ve ¢ok boyutlu karar problemleri, 6zellikle savunma sanayi gibi yiiksek belirsizlik
iceren alanlarda, karar vericilerin sadece kriterler aras1 oncelikleri degil, ayn1 zamanda bu
kriterler arasindaki karsilikli etkilesimleri de dikkate almasini gerektirir. Bu baglamda, AAS,
karar unsurlar1 arasindaki bagimlilik ve geri besleme iliskilerini degerlendirebilen ileri diizey
bir CKVV yontemidir. Bu yontem, AHS'min genisletilmis bir versiyonu olup, Thomas L.
Saaty tarafindan gelistirilmistir (Saaty, 1996).

AHS’deki hiyerarsik yapi, karar elemanlarinin birbirinden bagimsiz oldugu varsayimina
dayanirken, AAS bu varsayimi ortadan kaldirarak daha esnek ve gercekei bir modelleme
imkani sunar. Saaty ve Takizawa (1986), AAS’nin, ozellikle karsilikli bagimliliklarin
belirgin oldugu sistemlerde AHS’ye kiyasla daha kapsayici bir yontem oldugunu

vurgulamaktadir.

“Analitik Ag Siireci, sistem i¢indeki unsurlarin karsilikli etkilerini ve geri besleme yapilarini

hesaba katarak, ¢ok boyutlu karar verme problemlerini daha biitiinciil sekilde ele alir”



(Saaty, 1996, s. 46).

AAS'nin temel adimlar su sekilde 6zetlenebilir:

1. Ag Yapisimin Olusturulmasi: AAS, karar verme problemini bir ag modeli olarak
yapilandirir. Bu model; amag, kriterler, alt kriterler ve alternatifler gibi elemanlar ile bu
elemanlar arasindaki karsilikli iliskileri igerir. Ag yapisi, sistemdeki geri besleme
dongiilerini ve bagimliliklar1 dogrudan yansitir (Saaty, 2001).

2. Bagimlihk ve Geri Besleme iliskilerinin Analizi: AAS, hem igsel (kriterler aras1) hem
de digsal (kriterler ile alternatifler aras1) etkilesimleri goz oniinde bulundurur. Bu yaklagim,
savunma projeleri gibi dinamik karar ortamlarinda, bilesenlerin birbirini nasil etkiledigini
anlamada biiyilik avantaj saglar. Saaty (1996), bu yaklasimin sistemin dogasina daha uygun
oldugunu ve karar dogrulugunu artirdigin1 belirtir.

3. Eslestirilmis Karsilastirmalar ve Siiper Matris: Karar vericiler, sistemdeki tiim iligkili
elemanlar ikili karsilastirmalarla degerlendirir. Bu karsilastirmalar, bir siiper matris iginde
toplanarak, sistemdeki tiim elemanlarin birbirleri iizerindeki etkileri sayisal olarak
modellenir. Siiper matris, baglangicta ham karsilagtirmalarla olusturulur ve daha sonra
normalize edilerek limit siiper matris hesaplanir (Saaty ve Vargas, 2006).

4. Agirhklandirma ve Nihai Karar: Limit sliper matris yardimiyla tiim elemanlarin
goreceli agirliklar: hesaplanir. Bu siire¢ sonucunda karar vericiler, alternatifler arasinda en
uygun olani segebilir. Savunma projelerinde, drnegin sistem entegrasyonu veya tedarik
kararlarinda, bu yap1 sayesinde ¢ok katmanl etkiler sayisal olarak dikkate alinabilir (Giir ve

Eren, 2022).

AAS'in uygulama alan1 yalnizca savunma sektorii ile sinirli degildir. Stratejik planlama,
kaynak tahsisi, tedarik zinciri yonetimi ve kamu politikasi gelistirme gibi alanlarda da
basaril bir sekilde kullanilmaktadir. Literatiirde, 6zellikle karmagik sistem yapilarina sahip
projelerde AAS’nin sundugu ¢ok yonlii analiz kabiliyeti, daha gercekei ve tutarli sonuglar

elde edilmesini saglamaktadir.

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

CKKYV yontemleri arasinda yer alan TOPSIS karar vericilerin, cesitli alternatifleri ideal

coziime olan yakinliklarina gore siralamasina olanak taniyan etkili ve sezgisel bir



yaklagimdir. Hwang ve Yoon (1981) tarafindan gelistirilen bu yontem, oOzellikle
alternatiflerin degerlendirilmesinde hem teorik agidan saglam temellere dayanmakta hem de

pratik uygulamalarda yayginlikla tercih edilmektedir.

TOPSIS, her alternatifin ideal (en iyi) ve negatif-ideal (en kotii) ¢oziimlere olan geometrik
uzakligin1 hesaplayarak, ideal ¢oziime en yakin olan alternatifi en uygun segenek olarak
belirler. Bu yontemin savunma sanayii gibi yiiksek maliyetli ve stratejik kararlarin alindigi
alanlarda uygulanmasi, alternatif proje veya sistemlerin etkin bi¢cimde karsilagtirilmasini

saglar.

TOPSIS yonteminin temel adimlari agsagida incelenmistir.

1. Karar Matrisinin Olusturulmasi: Ik adimda, degerlendirilecek alternatifler ve bu
alternatiflere ait kriterler bir karar matrisi seklinde yapilandirilir.

2. Normalize Edilmis Karar Matrisinin Olusturulmasi: Kriterlerin farkli dlgeklerde
olmasindan kaynaklanan karsilastirma zorluklarini asmak i¢in karar matrisi normalize edilir.
Bu islem, kriter degerlerini ayn1 6lgek iizerinden karsilastirilabilir hale getirir (Chen, 2000).
3. Agirhikh Normalize Matrisin Olusturulmasi: Her bir kriter i¢in belirlenen 6nem diizeyi
(agirlik) normalize matrisle ¢arpilarak, agirlikli normalize karar matrisi elde edilir. Bu adim,
karar vericilerin dnceliklerini karar silirecine dahil eder.

4. ideal ve Negatif-ideal Coziimlerin Belirlenmesi: Her kriter i¢in ideal (maksimum fayda
ya da minimum maliyet) ve negatif-ideal degerler tespit edilir. Bu degerler, referans noktasi
olarak kullanilir.

5. Uzakhiklarin Hesaplanmasi: Her alternatifin ideal ve negatif-ideal ¢6ziime olan 6klidyen
uzaklig1 hesaplanir. Bu mesafeler, alternatiflerin goreli yakinlik diizeyini belirlemede
kullanilir.

6. Yakinhk Katsayisinin Hesaplanmasi ve Siralama: Alternatiflerin ideal ¢oziime olan
yakinlik katsayisi hesaplanir ve en yiiksek degeri alan alternatif en uygun secenek olarak

degerlendirilir (Yavuz, 2012).

TOPSIS, kriterler arasinda herhangi bir bagimlilik ya da geri besleme iliskisinin
bulunmadigi durumlarda oldukc¢a uygundur. Bu yontemin basitligi ve sayisal hesaplara
dayanan objektif yapisi, birgok sektdrde kullanilmasini kolaylastirmistir. Ozellikle tedarik
zinciri yonetimi, personel se¢imi, proje degerlendirme ve ¢evresel etki analizleri gibi ¢ok

farkli alanlarda uygulanabilirligi kanitlanmistir (Shih ve digerleri, 2007).



Savunma sanayii projelerinde ise TOPSIS; silah sistemleri se¢imi, taseron firma
degerlendirmesi ve teknoloji entegrasyonu gibi konularda karar vericilere gii¢lii bir analiz
gergevesi sunar. Ayrica yontem, ¢ok sayida alternatifin sistematik bi¢imde analiz edilmesini
miimkiin kilarak, karar siireclerinde seffaflik ve izlenebilirlik saglar (Hwang ve Yoon, 1981,
137).

VIKOR (VlseKriterijumska Optimizacija | Kompromisno Resenje)

VIKOR, CKKYV problemlerinde, 6zellikle birbirleriyle ¢elisen kriterlerin s6z konusu oldugu
durumlarda kullanilmak iizere gelistirilmis bir kompromis (uzlasiya dayali) ¢6ziim
yontemidir. Ilk olarak Opricovic ve Tzeng tarafindan 1998 yilinda 6nerilen ve daha sonra
gelistirilen bu yontem, karar vericilere ideal ¢oziime en yakin dengeleyici bir ¢oziim

alternatifi sunmayi amaglamaktadir (Opricovic ve Tzeng, 2004).

VIKOR, karar siirecine sadece teknik uygunluk degil, aym1 zamanda adalet ve uzlagsma
boyutlarin1 da dahil eder. Bu 6zelligiyle, savunma sanayii gibi ¢ok boyutlu, yiiksek riskli ve
cok paydasli projelerde; alternatifler arasinda dengeleyici bir ¢oziim belirlenmesinde etkili

bir yontemdir (Karaoglan, 2016).

VIKOR yonteminin uygulama adimlari agagida incelenmistir.

1. Karar Matrisinin Olusturulmas: ve Normalize Edilmesi: Ik asamada, karar verme
stirecinde dikkate alinacak alternatifler ve kriterler belirlenerek bir karar matrisi olusturulur.
Farkl1 6l¢eklerdeki kriterlerin karsilastirilabilirliini saglamak amaciyla matris normalize
edilir (Opricovic, 1998).

2. ideal ve Negatif-ideal Céziimlerin Belirlenmesi: Her bir kriter icin ideal ¢oziim (en iyi
deger) ve negatif-ideal ¢6ziim (en kotii deger) belirlenir. Bu referans noktalari, alternatiflerin
goreli konumlarini degerlendirmede kullanilir.

3. S ve R Indekslerinin Hesaplanmasi: S indeksi, her alternatifin tiim kriterlere gore
ortalama sapmasini, R indeksi ise, en olumsuz kriter acgisindan gosterdigi maksimum
sapmay1 ifade eder.

4. Q indeksinin Hesaplanmasi ve Siralama: Q indeksi, S ve R degerlerinin agirlikl
birlesiminden elde edilir. Buradaki dengeleme parametresi v, genellikle 0,5 alinir ve karar

vericinin maksimum fayda ile minimum pismanlik arasinda nasil bir denge kurdugunu



yansitir. Alternatifler Q degerlerine gore siralanir; en diisiik Q degerine sahip alternatif, ideal
kompromis ¢oziim olarak degerlendirilir.

5. Kompromis Coziimiin Belirlenmesi ve Kabul Edilebilirlik Kosullari: VIKOR
yontemi, ideal ¢6ziime en yakin alternatifin ayn1 zamanda istikrarli ve karar vericiler igin
kabul edilebilir olup olmadigini test etmek tlizere bazi kosullar uygular. Bunlar:

e Kosul 1: Q degerinde anlamli bir fark bulunmalidir.

e Kosul 2: Birinci siradaki alternatif, hem S hem R agisindan da birinci degilse, 6nerilen

¢oziim kompromis olarak sunulur (Opricovic ve Tzeng, 2004).

VIKOR, farkli ¢ikar gruplariin yer aldigi karar ortamlarinda, ¢atisan kriterleri uzlastirici bir
yaklagimla analiz etmesi sayesinde, politik analiz, siirdiiriilebilirlik degerlendirmesi, tedarik
zinciri yonetimi ve stratejik proje se¢imi gibi alanlarda basariyla kullanilmaktadir (Govindan
ve digerleri, 2014). Savunma projelerinde ise, teknik, mali, cevresel ve operasyonel kriterler

arasinda optimal bir denge kurmak i¢in uygun bir ara¢ sunar.

PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluation)

CKKYV yontemleri igerisinde dnemli bir yere sahip olan PROMETHEE, Jean-Pierre Brans
tarafindan 1980’11 yillarda gelistirilmis bir siralama temelli karar destek metodudur.
PROMETHEE, ozellikle karar vericilerin sayisal veya nitel kriterler temelinde birgok
alternatif arasinda net ve sezgisel tercihler yapmasina olanak saglayan yapisiyla dikkat ¢eker

(Brans ve Vincke, 1985).

Yontem, karar verme siirecinde ikili karsilastirmalar ve tercih fonksiyonlar: araciligiyla her
alternatifin diger alternatifler karsisindaki goreli istiinliiglinii degerlendirerek net tercih
skorlart iretir. Savunma sanayii gibi stratejik planlama, teknoloji se¢imi ve sistem
entegrasyonu gibi ¢ok boyutlu karar alanlarinda PROMETHEE, alternatifler arasinda daha

dengeli ve sistematik bir tercih yapisini destekler.

PROMETHEE yo6nteminin uygulama adimlar1 agagida incelenmistir.

1. Karar Matrisinin Olusturulmasi ve Kriter Agirhklarimin Belirlenmesi: Ilk olarak,
degerlendirilecek alternatifler ve bu alternatiflere ait kriterler belirlenir. Her bir kriterin karar
stirecindeki goreceli dnemini ifade eden agirliklar tanimlanir. Bu adim, karar vericilerin

onceliklerini karar modeline entegre eder (Brans ve Mareschal, 2005).



2. Tercih Fonksiyonlarinin Tamimlanmasi: PROMETHEE’nin 6zgiin yonlerinden biri,
her kriter icin farkli tercih fonksiyonlarmin tanimlanabilmesidir. Bu fonksiyonlar, iki
alternatif arasindaki farkin ne 6l¢iide tercih edildigini sayisal olarak yansitir. Genellikle alt1
tiir tercih fonksiyonu kullanilir ve bunlarin se¢imi karar problemi baglaminda yapilir.

3. Tercih Derecelerinin Hesaplanmasi ve Tercih Matrisinin Olusturulmasi:
Alternatiflerin ciftleri karsilagtirilarak her bir kriter i¢in tercih dereceleri hesaplanir. Bu
degerler, alternatifin diger alternatif karsisindaki tercih dstiinliigiinii temsil eder ve tercih
matrisi ad1 verilen bir yapida organize edilir.

4. Net Tercih Akislarinin Hesaplanmasi: PROMETHEE yonteminde, her alternatif igin
iic temel skor hesaplanir:

e Pozitif akis (¢*): Alternatifin diger alternatifler karsisindaki tistiinliigii,

* Negatif akis (¢"): Diger alternatiflerin bu alternatif karsisindaki tistiinligi,

e Net akis (¢): @" — ¢~ farki alinarak net tercih skoru elde edilir.

5. Alternatiflerin Siralanmasi ve Karar Verme: Alternatifler, net tercih skorlarina gore
siralanir. Net skorun yiiksek olmasi, alternatifin genel olarak daha cok tercih edildigini
gosterir. Bu siralama, karar vericilerin en uygun alternatifi belirlemesinde rehberlik eder

(Sahin ve Akkaya, 2013).

PROMETHEE yontemi; gevresel etki degerlendirmeleri, lojistik operasyonlar, kaynak
tahsisi, stirdiiriilebilirlik analizi ve stratejik yonetim gibi birgok alanda uygulanmistir
(Behzadian ve digerleri, 2010). Savunma sanayiinde ise, farkli sistem ve teknoloji
seceneklerinin teknik, mali ve operasyonel agilardan degerlendirilmesinde, karar vericilerin

sistematik ve seffaf bir analiz yapmalarini saglar (Brans ve Mareschal, 2005, 57).

ELECTRE (ELimination Et Choice Translating REality)

CKKYV yontemlerinden biri olan ELECTRE, Bernard Roy tarafindan 1960’larin sonlarinda
gelistirilmis ve karar verme siireglerinde karsilastirmali analizleri destekleyen oOncii bir
yontemdir. ELECTRE ailesi, 6zellikle karsilikli geliskiler iceren ve siralama yapilamayan
cok alternatifli karar problemlerinde etkili bir sekilde kullanilmaktadir (Roy ve Bouyssou,
1993). ELECTRE yo6nteminin temel felsefesi, alternatifler arasindaki iistiinlik ve zayiflik
iliskilerini belirleyerek, daha uygun olan alternatifleri koruyup digerlerini elemeye dayanir.
Yontem, klasik optimizasyon yaklagimlarinin tesine gegerek, karar vericinin tercihlerini

daha gercekei bir yapiya tasir. Bu yoniiyle, ¢cok boyutlu ve ¢eligkili kriterlerin bulundugu



savunma sanayii projelerinde etkili bir karar destek araci olarak 6ne ¢ikmaktadir.

ELECTRE yo6nteminin temel agamalar1 agagida incelenmistir.

1. Karar Matrisinin Olusturulmasi ve Kriter Agirhklarimin Belirlenmesi: ilk adimda,
karar siirecine dahil edilen alternatifler ve kriterler belirlenir. Her kriterin karar iizerindeki
goreli etkisini yansitacak sekilde agirliklar atanir. Bu yapi, karar vericinin degerlerini karar
stirecine dogrudan entegre eder.

2. Tutarsizhk ve Celiski Analizi: ELECTRE yonteminin ayirt edici yonlerinden biri,
alternatifler arasindaki karsilastirmalarda celiskili ve tutarsiz durumlari analiz etmesidir.
Kriterler arasinda meydana gelen uyumsuzluklar dikkate alinarak, karar yapisi tekdiize degil,
cogulcu bir yapida sekillendirilir (Roy, 1996).

3. Konsensiis (Ustiinliik) ve Catisma (Red) Indekslerinin Hesaplanmasi: Konsensiis
(concordance) indeksi, bir alternatifin digerine gore hangi kriterler agisindan daha {istiin
oldugunu gosterir. Catigma (discordance) indeksi ise hangi kriterlerde {istiinlik
kuramadigini, yani hangi alanlarda diger alternatifin daha iyi oldugunu ifade eder.

4. Ustiinliik (Outranking) iliskilerinin Olusturulmasi: Konsensiis ve ¢atisma indeksleri
bir araya getirilerek alternatifler arasinda tistiinliik iligkileri belirlenir. Bu iligkiler yardimiyla
bir alternatifin digerine “istiin” olup olmadigina karar verilir.

5. Eleme ve Siralama Siireci: Alternatifler arasindaki iistiinliik matrisine dayanarak,
ELECTRE I, ELECTRE II, ELECTRE III gibi versiyonlarla eleme, siralama veya
klasifikasyon islemleri gerceklestirilir. Karar vericiler, bu asamada belirli esigin altinda
kalan alternatifleri sistem dis1 birakabilirler.

6. Karar Verme ve Senaryo Degerlendirmesi: Nihai karar, elde edilen iistiinliik iligkilerine
gdre, senaryo bazli olarak sekillenir. Ozellikle ¢ok paydash ortamlarda, bu yap: karar

vericilere sistematik bir degerlendirme zemini saglar (Keles ve Tunca, 2015).

ELECTRE yontemi; politik analiz, ¢evresel etki degerlendirmeleri, stratejik planlama,
teknoloji se¢imi, altyap1 yatirimlart ve savunma sistemleri tedariki gibi alanlarda basarili bir
sekilde uygulanmaktadir. Bu yontem, 6zellikle karar yapisinin belirsiz, kapsamli ve karsit

gortislere agik oldugu durumlarda daha gergek¢i sonuglar sunar (Figueira ve digerleri, 2005).

MOORA (Multi-Objective Optimization by Ratio Analysis)

CKKYV yontemleri arasinda dikkat ¢eken ve uygulama kolayligiyla 6ne ¢ikan MOORA



yontemi, Brauers ve Zavadskas tarafindan 2006 yilinda gelistirilmistir. Bu yontem, ¢ok
hedefli optimizasyon problemlerinde kriterler arasindaki oranlarin analizine dayanmakta ve

karar vericilere basit, hesaplanabilir ve etkin bir ¢6ziim yaklasimi sunmaktadir (Brauers ve

Zavadskas, 2006).

MOORA yontemi, alternatiflerin her birini birden fazla hedef dogrultusunda ayni anda
degerlendirmeyi miimkiin kilar. Bu yoniiyle, kaynak tahsisi, stratejik planlama, proje
degerlendirme gibi ¢ok boyutlu karar verme siireclerinin yogun oldugu savunma sanayii

uygulamalari i¢in giiglii bir karar destek araci niteligindedir.

MOORA yo6nteminin temel adimlar asagida incelenmistir.

1. Karar Matrisinin Olusturulmas1 ve Normalize Edilmesi: {1k adimda, karar siirecine
dahil edilen alternatifler ve kriterler tanimlanir. Ardindan, her kriter i¢in degerler normalize
edilerek kriterler arasindaki 6l¢tim farkliliklar: ortadan kaldirilir.

2. Oransal Analiz ve Net Skor Hesaplamasi: MOORA, kriterleri fayda (maksimize
edilmesi gereken) ve maliyet (minimize edilmesi gereken) olmak tizere iki gruba ayirir.
Toplam fayda ve toplam maliyet degerleri hesaplanarak, bu iki degerin farki alinir ve net
etkinlik skoru elde edilir (Brauers ve digerleri, 2012).

3. Alternatiflerin Siralanmasi ve Tercih Edilmesi: Elde edilen net etkinlik skorlarina gore
alternatifler swralanir. En yiiksek skora sahip alternatif, en uygun segenek olarak
degerlendirilir. Bu adim, karar vericilerin agik ve hizli bir sekilde tercihte bulunmasini saglar

(Kundakci, 2016).

MOORA, hesaplama basitligi, hizli sonug verme kabiliyeti ve ¢ok sayida kriterle ¢alisabilme
esnekligi gibi avantajlar1 nedeniyle; tedarik zinciri yonetimi, maliyet-etkinlik analizi,
performans degerlendirme ve teknoloji se¢imi gibi ¢ok cesitli alanlarda basariyla
uygulanmaktadir (Zavadskas ve digerleri, 2014). Savunma projelerinde ise, MOORA
sayesinde farkli strateji veya yatirim segenekleri sayisal olarak kiyaslanarak objektif kararlar

alinabilir.

DEMATEL (Decision Making Trial and Evaluation Laboratory)

DEMATEL, karmagik karar yapilarinda yer alan unsurlar arasindaki nedensellik iligkilerini

analiz etmek ve bu iliskileri gorsel olarak modellemek amaciyla gelistirilmis bir karar destek



yontemidir. 1970’11 yillarda Battelle Memorial Institute’iin Cenevre Arastirma Merkezi
tarafindan gelistirilen bu yontem, oOzellikle karar faktorleri arasindaki etkilesimlerin

dogrudan ve dolayl etkilerini ortaya koyarak, sistemin yapisini anlamayi kolaylastirir

(Gabus ve Fontela, 1972).

DEMATEL yontemi, 6zellikle karsilikli bagimliliklarin yogun oldugu karmasik sistemlerde
kullanilir. Bu oOzellikleriyle, savunma sanayii gibi ¢ok aktorlii ve belirsizlik iceren
ortamlarda; risk faktorleri, stratejiler, politikalar ve operasyonel degiskenler arasindaki

iligkilerin analizi i¢in uygun bir yontem sunar.

DEMATEL yonteminin temel asamalar1 asagida incelenmistir.

1. Problem Tanmmlamas1 ve Faktorlerin Belirlenmesi: [k adimda, analiz edilecek
problem agik bir sekilde tanimlanir ve bu probleme iliskin karar faktorleri uzman goriisleri,
literatiir taramasi veya saha verileriyle belirlenir. Bu faktorler sistemin analiz edilecek
unsurlarini olusturur (Tzeng ve digerleri, 2007).

2. Dogrudan Etkilesim Matrisinin Olusturulmasi: Uzmanlardan alian bilgiye
dayanarak, her bir faktoriin diger faktorler lizerindeki dogrudan etkisi belirlenir. Bu etkiler,
genellikle 0 (etkisiz) ile 4 (¢ok giiclii etki) arasinda derecelendirilerek bir dogrudan iliski
matrisi olusturulur.

3. Normalize Etkilesim Matrisinin Hesaplanmasi: Dogrudan etkilesim matrisi, toplam
etkilerin en biiyilik satir toplamina boliinerek normalize edilir. Boylece farkli 6l¢eklerdeki
veriler karsilastirilabilir hale gelir.

4. Toplam lliski Matrisinin Hesaplanmasi: Normalize edilmis dogrudan iliski matrisinden
hareketle, hem dogrudan hem de dolayl etkilesimleri igeren toplam iliski matrisi hesaplanir.
Bu matris, her bir faktoriin sistemdeki genel etkisini yansitir (Li ve Tzeng, 2009).

5. Nedensellik Diyagraminin Olusturulmasi: Her bir faktor igin iki deger elde edilir. Etki
(D), bir faktoriin diger faktorler iizerindeki toplam etkisidir. Maruz Kalma (R), diger
faktorlerden aldigi toplam etkidir. Bu degerlere dayanarak nedensellik diyagrami olusturulur

ve sistemin etkilesim ag1 gorsellestirilir (Karaoglan, 2016).

DEMATEL yontemi, teknoloji yonetimi, stratejik risk analizi, tedarik zinciri planlamasi,
organizasyonel yapilarin modellenmesi gibi pek cok alanda uygulanmaktadir. Savunma
projelerinde ise, farkli teknolojik sistemler arasindaki karsilikli etkiler, dig politika

faktorlerinin operasyonel kararlar {izerindeki etkisi ya da stratejik risklerin analizi gibi



konularda karar vericilere sistematik ve nedensel temelli bir yaklasim sunar.

ORESTE (Organisation, Rangement Et Synthése De Données Relationnelles)

CKKV yontemlerinden biri olan ORESTE, Marc Roubens tarafindan 1982 yilinda
gelistirilmis olup, ozellikle tercih yapisinin belirsiz oldugu durumlarda alternatiflerin
siralanmasina olanak taniyan iliskisel bir karar destek yaklasimidir. ORESTE yontemi, karar
vericilerin tam bilgiye sahip olmadigi, siralamalarin belirsiz ve nitel oldugu durumlar igin

tasarlanmistir (Roubens, 1982).

ORESTE’nin temel amaci, alternatiflerin ¢esitli kriterlere gore birbirleriyle karsilastirmali
olarak degerlendirilmesini saglamak ve kriterlerin 6nem derecelerini de dikkate alarak bir
biitiinciil siralama (ordinal ranking) tiretmektir. Bu yontem, 6zellikle ¢ok sayida alternatifin
ve kriterin yer aldigi, sayisal verilerin eksik ya da belirsiz oldugu, karmagik stratejik

planlama siire¢lerinde etkili bir ara¢ sunmaktadir.

ORESTE yonteminin temel agamalar1 asagida incelenmistir.

1. Karar Matrisinin Olusturulmasi ve Kriterlerin Belirlenmesi: Karar verme siirecinde
dikkate alinacak alternatifler ve bu alternatiflere ait kriterler tanimlanir. Alternatiflerin her
bir kriter agisindan siralamasi, dogrudan sayisal puanlamadan ziyade siralama ya da tercihe
dayal iligki ile ifade edilir.

2. lliskisel Skorlama (Relational Data Structuring): Her bir kriter i¢in alternatifler
arasindaki goreli siralamalar belirlenir. Bu siralamalar, sayisal degil ordinal (siral1) yapida
olup, drnegin bir alternatifin baska bir alternatife gére daha iyi oldugunu belirtmekle
smirlidir. Bdylece alternatiflerin  karsilikli iligkileri temel alinarak iliskisel skorlar
olusturulur (Vincke, 1992).

3. Kriterlerin Agirhklandirilmasi: Her bir kriterin karar siirecindeki 6nem derecesi, agirlik
katsayisi ile temsil edilir. Bu agirliklar, siralama yapisina entegre edilerek kriterlerin etkisi
gorecelestirilir.

4. Siralama ve Nihai Karar: Tim kriterler ve iligkisel skorlar birlestirilerek, her bir
alternatif icin bir kompozit siralama degeri hesaplanir. Bu degerler kullanilarak alternatifler
genel Oncelik diizeylerine gore siralanir. Bu siralama, karar vericiye sayisal hassasiyet

gerektirmeyen fakat yapisal tutarliligi olan bir tercih sistemi sunar (Yerlikaya, 2022).



ORESTE yontemi, belirsiz, nitel ve kismen yapilandirilmis verilerin bulundugu karar
problemlerinde 6ne c¢ikar. Bu yontemin en giiglii yonii, karar vericinin kesin ol¢iim
yapamadig1 ancak sirali tercihler belirtebildigi durumlarda bile saglikli ve tutarli sonuglar
iiretmesidir. Ayrica sosyal tercih teorisi, grup karar verme siiregleri ve kamu politikasi

analizlerinde de genis bir uygulama alan1 bulmustur (Vincke, 1992).

SWARA (Step-Wise Weight Assessment Ratio Analysis)

SWARA yontemi, CKKV yaklasimlar1 igerisinde, 6zellikle kriter agirliklarinin karar
vericinin Onceliklerine gore belirlenmesini esas alan bir teknik olarak 6ne ¢ikmaktadir. 2010
yilinda Kersuliene, Zavadskas ve Turskis tarafindan gelistirilen bu yontem, karar siirecinde
subjektif uzman yargilariin sistematik bir sekilde sayisallastirilmasini saglamaktadir

(Kersuliene ve digerleri, 2010).

SWARA, ozellikle kriterlerin goreli dnem derecelerinin belirsiz veya degisken oldugu
durumlarda etkili sonuglar iireten, esnek ve kullanict odakli bir karar destek sistemidir. Bu
yoniiyle savunma sanayii gibi yiiksek belirsizlik igeren, ¢ok sayida alternatifin ve riskin
degerlendirildigi  ortamlarda, oOnceliklendirme ve agirliklandirma  siireglerinde

uygulanabilirligi yiiksektir.

SWARA yonteminin temel asamalar1 agagida detaylandirilmastir.

1. Kriterlerin Siralanmasi (Initial Ranking): Ik adimda, karar vericiler kriterleri 5Snem
derecesine gore siralar. En onemli kriter iist siraya, daha az 6nemli olanlar alt siralara
yerlestirilir. Bu siralama siireci, karar vericinin subjektif degerlendirmelerine dayanir.

2. Goreli Onem Derecesinin Belirlenmesi: Siral1 kriterler arasindaki goreli farklar, karar
verici tarafindan belirlenir. Her bir kriterin bir 6ncekine gore ne kadar daha az 6nemli oldugu
ifade edilir. Bu farklar genellikle oransal (6rnegin 0,1, 0,3 vb.) olarak degerlendirilir.

3. Agirhklandirma Katsayilarinin Hesaplanmasi: Goreli 6nem degerlerine gore her kriter
icin ajuste edilmis bir katsay1 (sj) hesaplanir.. Bu stireg, kriter agirliklariin adim adim
tiiretilmesini saglar (Turskis ve Zavadskas, 2011).

4. Kriter Agirhklarinin Normalize Edilmesi: Hesaplanan agirliklar, toplamlarmin 1
olmasi i¢in normalize edilir. Bu islem, kriter agirliklarinin CKKYV siire¢lerinde kullanilabilir
hale gelmesini saglar.

5. Karar Verme Siirecine Entegrasyonu: Elde edilen kriter agirliklari, AHS, TOPSIS,



VIKOR, MOORA gibi diger CKVV yontemlerine entegre edilerek alternatiflerin

degerlendirilmesinde kullanilir (Gorener ve Alisarli, 2021).

SWARA yontemi, karar vericinin uzmanligina dayali bilgiyle agirlik belirleme siirecini
kolaylastirir. Sayisal veri yerine nitel yargilarin baskin oldugu durumlarda, kriterler arasi
agirhik farklarini adim adim analiz ederek yiiksek tutarlilik saglar (KerSuliene ve digerleri,

2010).

UTADIS (UTilités Additives DIScriminantes)

UTADIS, CKKYV yontemlerinden biri olup, alternatifleri nceden tanimlanmis kategorilere
ayirmak amaciyla gelistirilen gii¢lii bir siniflandirma ve degerlendirme aracidir. 1982 yilinda
Jacquet-Lagréze ve Siskos tarafindan gelistirilen bu yontem, agirlikli toplam fayda modeli
izerine kurulu olup, karar vericilerin tercihlerine gore alternatiflerin uygunluk diizeylerini
degerlendirmeye olanak tanir (Jacquet-Lagréze ve Siskos, 1982).

UTADIS yontemi, ¢ok sayida kriterin bulundugu ve alternatiflerin farkli uygunluk
siniflaria atanmasiin gerekli oldugu karar problemlerinde etkili sonuclar iiretmektedir.
Ozellikle risk degerlendirmesi, teknolojik uyumluluk analizi ve oncelik smiflamasi
gerektiren savunma sanayii projelerinde, senaryolarin ya da teknolojilerin belirli standartlar

cercevesinde degerlendirilmesini saglar.

UTADIS yonteminin temel asamalar1 agagida incelenmistir.

1. Alternatiflerin ve Kriterlerin Belirlenmesi: ilk adimda, karar verme siirecinde yer
alacak alternatifler ve bu alternatiflerin degerlendirilecegi kriterler tanimlanir. Bu kriterler
hem nicel hem de nitel olabilir.

2. Kategorilerin Tamimlanmasi ve Simirlarin Belirlenmesi: UTADIS, her bir alternatifin
atanacag1 onceden tanimlanmig kategorilere (6rnegin: A — ¢ok uygun, B — uygun, C — az
uygun) yerlestirilmesini hedefler. Her kategoriye ait esik degerleri (cut-off thresholds)
belirlenir. Bu esikler, siniflandirma kararinin temelini olusturur (Zopounidis ve Doumpos,
2002).

3. Fayda Fonksiyonlarinin ve Agirhiklarin Belirlenmesi: Her bir kriter i¢in kismi fayda
fonksiyonlar1 tanimlanir. Ardindan, kriterlerin goéreli 6nemini yansitacak sekilde agirlik
katsayilar1 atanir. Toplam fayda skoru, her alternatifin ilgili kriterlerdeki performansi ile

agirliklarin carpilmasiyla hesaplanir.



4. Alternatiflerin Siniflandirilmasi: Elde edilen toplam fayda skorlari, daha once
belirlenen kategori esikleri ile karsilastirilarak alternatiflerin en uygun sinifa atanmasi
saglanir. Bu adimda siniflandirmanin istatistiksel giivenilirligi de test edilebilir.

5. Analiz ve Karar Verme: Son asamada, elde edilen smiflandirma sonuglari, karar
vericinin stratejik hedefleriyle birlikte degerlendirilir. UTADIS, bu noktada sadece siralama
degil, ayn1 zamanda uygunluk ve diglama analizi gibi ¢ikarimlarin yapilmasina da olanak

tanir (Ulucan ve Atici, 2009).

UTADIS yontemi, klasik siralama yaklasimlarindan farkli olarak, alternatiflerin dogrudan
kategorilere atanmasi ve bu siirecin matematiksel modellere dayali olarak gerceklestirilmesi
nedeniyle, siniflama temelli karar verme siireclerinde oldukca glicliidiir. Ayrica kredi
skorlama, miisteri segmentasyonu, insan kaynaklar1 yonetimi gibi birgok sektorde basarili

uygulamalar1 mevcuttur (Zopounidis ve Doumpos, 2002; Gomes ve Rangel, 2009).

FLOWSORT (FLOW Sorting method)

FLOWSORT, CKKV vyaklagimlari igerisinde, alternatiflerin 6nceden tanimlanmis
kategorilere gore siralanmasi ve smiflandirilmasi amaciyla gelistirilen bir yontemdir. Bu
yontem, 2008 yilinda Nemery ve Lamboray tarafindan gelistirilmis olup, dogrudan
PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluation)

metodolojisine dayanmaktadir (Nemery ve Lamboray, 2008).

FLOWSORT, karar vericilere ¢cok sayida alternatifin performansa dayali olarak kategorize
edilmesini ve goreceli iistiinliiklerinin belirlenmesini saglar. Ozellikle kategorisel
degerlendirme gerektiren durumlar i¢in uygun olan bu yontem, savunma sanayii
projelerinde, farkli stratejiler veya sistem seceneklerinin dnceliklendirilmesi, uygunluk

analizi ve risk bazli siralama gibi uygulamalarda etkin bir ara¢ olarak kullanilabilir.

FLOWSORT yonteminin uygulama asamalar1 asagida detaylandirilmistir.

1. Alternatiflerin ve Kriterlerin Belirlenmesi: Karar verme siirecinde dikkate alinacak
alternatifler ve degerlendirme kriterleri tanimlanir. Bu kriterler, performans olgiitleri, risk
gostergeleri, maliyet unsurlar1 veya teknolojik yeterlilik olabilir.

2. Kategori Tanmmlar1 ve Smr Degerlerinin Belirlenmesi: Alternatiflerin

siniflandirilacag:  kategoriler (6rnegin: “Yiiksek Oncelikli”, “Orta Diizey”, “Diisiik



Oncelikli”) tanimlanir. Bu kategoriler icin referans profilleri ya da sinir degerleri belirlenir.
3. PROMETHEE Akis Skorlarinin Hesaplanmasi: Her bir alternatif icin, PROMETHEE
metodolojisi uygulanarak Pozitif akis, Negatif akis, Net akis degerleri hesaplanir. Bu skorlar,
alternatifin sistemdeki géreli konumunu yansitir (Brans ve Mareschal, 2005).

4. Alternatiflerin Kategorilere Siralanmasi: Net akis degerleri, daha 6nce tanimlanan
kategori sinirlariyla karsilastirilir. Her alternatif, kendisine en yakin veya iginde bulundugu
siira gore belirli bir kategoriye atanir.

5. Karar Verme ve Analiz Siireci: Kategorilere atanan alternatifler, karar verici tarafindan
stratejik hedefler dogrultusunda analiz edilir. Simiflandirmanin dogrulugu, tutarliligi ve

kriterlere dayali adilligi gézden gegirilir (Orug ve Demirbas, 2020).

FLOWSORT yontemi, ¢ok boyutlu ve ¢ok kriterli yapiya sahip karar sistemlerinde siralama
yerine siniflandirmaya odaklanmas1 bakimindan benzersizdir. Ozellikle alternatiflerin belirli
esiklere gore kategorize edilmesi gerektigi durumlarda etkili sonuglar verir (Nemery ve
Lamboray, 2008).
DELPHI Yo6ntemi

DELPHI Yontemi, ozellikle gelecege yonelik belirsizlik iceren ve karmasik karar verme
problemleri ile karsilagilan durumlarda, uzman goriislerinin sistematik bi¢imde toplanmast
ve degerlendirilmesine olanak taniyan bir tahmin ve karar destek yontemidir. Ilk kez 1950°1i
yillarin sonunda RAND Corporation tarafindan gelistirilen bu yontem, zaman igerisinde
ozellikle teknolojik 6ngori, politika analizi, stratejik planlama ve savunma sanayi karar
sistemleri gibi alanlarda yaygin bi¢cimde kullanilmaya baglanmistir (Dalkey ve Helmer,
1963).

DELPHLI, bireysel uzman yargilarinin anonim, yapilandirilmis ve iteratif bir siirecle bir araya
getirilmesini saglayarak, belirli bir konu tizerine konsensiis (uzlagma) olusturmay1 hedefler.
Linstone ve Turoff’un (1975) klasik calismalari, bu yontemin kuramsal temellerini ve

uygulama modellerini ayrintili bigimde ortaya koymaktadir.

DELPHI yonteminin temel agamalari asagida incelenmistir.
1. Uzman Grubunun Sec¢imi: Siirecin ilk adimi, analiz edilecek konuyla ilgili farklh
disiplinlerden gelen, deneyimli ve bilgi sahibi uzmanlarin belirlenmesidir. Bu grup ne kadar

cesitli ve temsil giicli yiiksek olursa, elde edilecek goriislerin kapsami da o derece artar



(Rowe ve Wright, 1999).

2. Anketlerin Hazirlanmasi ve Dagitilmasi: Uzmanlara yoneltilecek anket sorulari, ilgili
problem alanina yénelik agik uclu ve dngoriiye dayali olacak sekilde tasarlanir. Ilk turda
genellikle nitel veri toplama amagli sorular tercih edilir. Anketler anonim olarak iletilir.

3. Yamitlarin Toplanmasi ve Analizi: Anketlerden elde edilen veriler, istatistiksel ve igerik
analizi yontemleriyle degerlendirilir. Uzmanlar arasindaki ortak egilimler, farkli goriis
kiimeleri ve One ¢ikan temalar belirlenir. Katilimcilarin kimlikleri agiklanmaz.

4. Geri Bildirim ve Takip Turlar:: ilk tur analizlerine dayali olarak yeni bir anket hazirlanir
ve Onceki turda elde edilen bulgularin 6zetiyle birlikte uzmanlara sunulur. Bu asamada
uzmanlardan, 6nceki yanitlarin1 gozden gegirmeleri ve gerekiyorsa revize etmeleri beklenir.
Siire¢ genellikle 2 ila 4 tur aras1 devam eder.

5. Konsensiisiin Elde Edilmesi ve Karar Verme: Her turda goriisler daha fazla yakinlagir
ve uzmanlar arasi konsensiis derecesi artar. Son turda, elde edilen bulgular karar vericilere
sunularak, stratejik planlama ve politika gelistirme stirecinde kullanima agilir (Cikmak ve
Yazgan, 2023).

Savunma sanayii gibi yiiksek belirsizlik iceren ve gelecege doniik stratejik kararlarin
alinmas1 gereken alanlarda DELPHI yontemi biiyiik avantaj saglar. “DELPHI, gelecekteki
gelismelerin tahmini ve belirsizliklerin azaltilmasinda uzman goriislerinin sistematik olarak
yapilandirilmasina olanak taniyan gii¢lii bir metodolojik ¢er¢evedir” (Linstone ve Turoff,
1975, s. 14).

LINMAP (LINear programming technique for Multidimensional Analysis of Preference)

LINMAP, CKKV yaklagimlari igerisinde yer alan, 6zellikle alternatiflerin ¢ok boyutlu bir
tercih uzayinda analiz edilmesini amacglayan matematik temelli bir yontemdir. 1970’1
yillarin basinda Paul Green tarafindan gelistirilen bu yontem, ilk olarak tiiketici tercihlerini
modelleme ve {irlin tasarimi kararlarini yonlendirme amaciyla ortaya konmustur (Srinivasan

ve Shocker, 1973).

LINMAP, karar vericinin tercih yapisini anlayarak, mevcut alternatifler arasindan dogrusal
programlama teknikleriyle optimum ¢6ziimii bulmayi1 hedefler. Tercih edilen alternatif,
karar vericinin ¢ok boyutlu kriterler uzaymnda en az "algilanan uzaklia" sahip olan
secenektir. Bu yoOniiyle yontem, sayisal temsile uygun tercih verilerinin bulundugu

durumlarda etkili bir karar destek sistemidir.



LINMAP yonteminin temel agamalar1 agagida incelenmistir.

1. Alternatiflerin ve Kriterlerin Belirlenmesi: Ik adimda karar siirecinde yer alacak
alternatifler ve degerlendirme kriterleri tanimlanir. Bu kriterler, genellikle nicel performans
Olciitleri olup, ¢ok boyutlu bir uzayda temsil edilir.

2. Eslestirilmis Karsilastirma Verilerinin Toplanmasi: Karar vericiden, alternatif ciftleri
arasindaki tercih iliskilerini belirtmesi istenir. Bu tercihler genellikle ikili karsilastirmalar
bi¢imindedir ve hangi alternatifin digerine gore daha fazla tercih edildigi bilgisiyle birlikte
tercih yogunlugu da alinabilir (Tiirkoglu, 2017).

3. Dogrusal Programlama Modelinin Kurulmasi: Toplanan eslestirilmis karsilastirma
verileri temel alinarak, dogrusal programlama tekniklerine dayali bir model kurulur. Amag,
her bir alternatifin ¢cok boyutlu kriter uzayinda ideal noktaya olan algilanan uzakliginm
minimize etmektir (Srinivasan & Shocker, 1973).

4. Alternatiflerin Siralanmasi1 ve Puanlanmasi: Modelin ¢6zlilmesi sonucunda, her
alternatifigin sayisal bir skor elde edilir. Bu skor, alternatifin tercih edilen ideal noktaya olan
goreli yakinligini1 gosterir. Skorlar dogrultusunda alternatifler siralanir ve en yiiksek puani
alan segenek en uygun alternatif olarak kabul edilir.

5. Karar Verme ve Yorumlama: Sonuglar, karar vericinin stratejik hedeflerine gore analiz
edilir. LINMAP yontemi, yalnizca siralama saglamakla kalmaz, ayni zamanda karar

vericinin tercih modelinin matematiksel temsilini de olusturur.

Her ne kadar LINMAP yontemi ilk olarak pazarlama ve iriin gelistirme alanlarinda
uygulanmis olsa da, ¢ok boyutlu kriter yapilarina sahip olan savunma sanayii projelerinde
de etkin bi¢cimde kullanilabilir. Bu yoniiyle LINMAP, ozellikle tercihlerin sayiya
dokiilebildigi ancak belirgin olmayan yapida oldugu karar problemleri igin idealdir

(Srinivasan ve Shocker, 1973).

CRITIC (Criteria Importance Through Intercriteria Correlation)

CRITIC, CKKYV siirecinde, kriterlerin objektif agirliklandirilmas: amaciyla gelistirilmis
giiclii bir analiz yontemidir. 1995 yilinda Diakoulaki, Mavrotas ve Papayannakis tarafindan
literatiire kazandirilan ve daha sonra Moreno-Jiménez tarafindan uygulamali ¢calismalarda
genisletilen bu yontem, kriterler arasi bilgi icerigini ve istatistiksel bagimsizligi dikkate

alarak kriterlerin 6nem derecelerini belirlemektedir (Diakoulaki et al., 1995).



CRITIC yontemi, kriterler arasindaki varyasyon (gesitlilik) ve karsilikli korelasyon
iliskilerini analiz ederek, karar verici miidahalesi olmaksizin sayisal ve nesnel agirlik
degerleri iiretir. Bu yoniiyle 6zellikle savunma sanayi gibi ¢ok boyutlu, teknik ve stratejik

karar yapilarina sahip alanlarda tercih edilmesi olasidir.

CRITIC yonteminin uygulama asamalar1 agagida incelenmistir.

1. Karar Matrisinin Olusturulmasi: Yontem, alternatiflerin ve bu alternatiflere ait kriter
degerlerinin yer aldig1 karar matrisi ile baglar. Her satir bir alternatifi, her siitun bir kriteri
temsil eder.

2. Kriterlerin Standartlastirilmasi: Kriterler farkli 6l¢eklerde olabilir. Bu nedenle kriter
degerleri genellikle min-max normalizasyon ya da z-skor normalizasyonu gibi yontemlerle
standart hale getirilir. Boylece tiim kriterler ayn1 6lgekte degerlendirilir.

3. Kriter Cesitliliginin (Bilgi Icerigi) Hesaplanmasi: Her kriter icin standart sapma (cj )
hesaplanir. Bu, kriterin i¢sel bilgi miktarin1 ve karar verme siirecindeki ayirt ediciligini
temsil eder. Daha biiyiik sapma, daha yiiksek ¢esitlilik anlamina gelir.

4. Kriterler Aras1 Korelasyon Analizi: Her kriterin diger kriterlerle olan korelasyon
katsayilar1 (rjk ) belirlenir. Diisiik korelasyona sahip kriterler, sistemde benzersiz ve
bagimsiz bilgi tasidiklari i¢in daha degerlidir.

5. CRITIC Agirhiklarimin Hesaplanmasi: Her kriterin agirlig1 su formiille hesaplanir:

T
¢ = 0j z(l — Tjk)
k=1

Burada Cj, kriterin agirligini, o standart sapmay1 ve rjk korelasyon katsayisini ifade eder.

Elde edilen degerler normalize edilerek toplami 1 olacak sekilde nihai agirliklar belirlenir.

CRITIC yo6ntemi, karar verme silirecinde 6znel yargilardan kaginilmak istendiginde ve
kriterlerin bilgi yogunlugu ile iliskisel farkliliklarinin dikkate alinmasi gerektiginde 6nemli
avantajlar sunar. CRITIC yontemi ayrica, TOPSIS, VIKOR, PROMETHEE, MARCOS gibi
alternatif siralama algoritmalariyla birlikte kullanilarak biitiinlesik karar destek sistemleri

gelistirilmesine katk1 sunabilir (Ayrim ve Can, 2017).

“CRITIC yontemi, karar vericinin deger yargilarina bagli olmadan kriterler arasindaki bilgi



yogunlugunu ve bagimsizligi dikkate alarak, nesnel agirliklandirma yapilmasini saglar”

(Diakoulaki ve digerleri, 1995, 562).

MARCOS (Measurement Alternatives and Ranking according to COmpromise Solution)
Modeli

MARCOS yontemi, CKKV yontemlerinden biri olup, alternatiflerin ideal ve anti-ideal
coziimlerle kiyaslanarak siralanmasina dayanir (Stevi¢ ve digerleri, 2020). Yontem, karar
verme siireglerinde daha esnek ve kapsamli bir degerlendirme saglayarak alternatiflerin

gercek diinya kosullarinda daha uygun bir sekilde siralanmasini miimkiin kilar.

MARCOS yontemi, 6zellikle karar vericilerin farkl kriterlere dayali olarak optimal ¢oztimii
belirlemeleri gereken karmasik karar siireglerinde kullanilir. Savunma sanayii projelerinde
MARCOS yontemi, cesitli projelerin etkinlik, maliyet ve stratejik uyum agisindan

degerlendirilmesinde dnemli bir ara¢ olarak kullanilabilir.

MARCOS yontemi, ideal ve anti-ideal referans noktalarina dayali degerlendirme yapar,
boylece karar vericilere daha kapsamli bir bakis agis1 sunar. Kriter agirliklarini dikkate
alarak degerlendirme yaparak yontemin esnekligini artirir. Ayrica karmagsik karar
ortamlarina uygulanabilir, savunma sanayii gibi ¢ok kriterli projelerde etkin bir sekilde
kullanilabilir. Diger CKKV yontemlerine kiyasla daha dengeli sonuglar iiretir, ¢linkii hem

ideal hem de anti-ideal ¢6zlimleri géz 6niinde bulundurur (Erdogan ve Aydin, 2024).

MARCOS yonteminin temel adimlar1 asagida detaylandirilmistir.

1. Karar Matrisinin Olusturulmasi: MARCOS yonteminde, alternatifler (Aj) ve kriterler
(Cj) belirlenerek bir karar matrisi (X) olusturulur. Karar matrisi, her bir alternatifin her bir
kriter agisindan aldig1 degeri igerir. Burada xij, i alternatifinin j kriteri i¢in aldig1 degeri ifade

eder.

X11 X12 Xy
x = |*21 X2z %y,

Xn1 Xn2 X3m

2. Normalize Edilmis Karar Matrisinin Olusturulmasi: Kriterlerin farkli 6l¢iim



birimlerinden etkilenmemesi i¢in normalize edilmis karar matrisi (R) olusturulur. MARCOS

yonteminde genellikle dogrusal normalizasyon yontemi kullanilir:

Fayda kriterleri (maksimize edilmesi gereken kriterler) igin:

xij

max xij

rij

Maliyet kriterleri (minimize edilmesi gereken kriterler) igin:

min x;;
rij =

xij

3. Agirhkh Normalize Karar Matrisinin Olusturulmasi: Karar vericiler tarafindan
belirlenen kriter agirliklart (Wj) normalize edilmis degerlere uygulanarak agirlikli normalize
karar matrisi (V) elde edilir. Bu adim, kriterlerin goéreceli dnemlerini dikkate alarak

degerlendirmeyi daha hassas hale getirir.

Vij =1y X w;
4. Ideal (S+) ve Anti-ideal (S—) Coziimlerin Belirlenmesi: MARCOS yonteminde
alternatifler, iki referans noktasi olan ideal ¢6ziim (S+) ve anti-ideal ¢oziim (S—) ile
karsilastirilir. Ideal ¢dziim (S+) her kriterin en iyi degerlerini iceren sanal bir alternatif olarak

tanimlanir. Anti-Ideal ¢6ziim (S—) her kriterin en kotii degerlerini igeren sanal bir alternatif

olarak tanimlanir. ideal ve anti-ideal ¢dziimler, asagidaki formiillerle hesaplanir:
m
St = Z max(v;;)
j=1
m
ST = Z min(vij)
j=1

5. Fayda Katsayillarimin Hesaplanmasi: Alternatiflerin, ideal ve anti-ideal ¢6ziimlere olan

goreceli yakinliklart hesaplanir. Bu oranlar, alternatiflerin her iki referans noktasiyla olan



iligkisini degerlendirmek i¢in kullanilir.

Ideal ¢oziime gore fayda katsayist:

S.
+ L
K=
Anti-ideal ¢oziime gore fayda katsayist:
S
Ki = S—_

6. Alternatiflerin Kompromis Endeksine Gore Siralanmasi: Son agsamada, her alternatif
icin kompromis ¢oziim endeksi (Qi) hesaplanir. Bu degerler kullanilarak alternatifler
siralanir. En yiiksek Qi degerine sahip alternatif, en uygun secenek olarak degerlendirilir.

Qi =K' — K

2 l

Sonuc ve Degerlendirme

Savunma sanayii projeleri, karar verme siireglerinin dogasi geregi karmasik ve cok
katmanlhdir. Sunulan 18 CKKYV yoéntemi - AHS, AAS, TOPSIS, VIKOR, PROMETHEE,
ELECTRE, MOORA, DEMATEL, ORESTE, SWARA, UTADIS, FLOWSORT, DELPHI,
LINMAP, CRITIC ve MARCOS — karmasikliklar ile basa ¢ikmak ve stratejik kararlari
desteklemek i¢in giiclii aracglar sunar. Her bir ydntem, projelerin c¢esitli boyutlarini
degerlendirmek ve gesitli hedefler arasinda dengeli kararlar almak i¢in benzersiz avantajlar
ve perspektifler saglar. Savunma sanayii gibi kritik bir alanda, bu yontemlerin bilingli ve
sistemli bir sekilde uygulanmasi, riskleri azaltabilir, kaynaklarin etkin kullanimim
saglayabilir. Bu nedenle, secilen yontemin projelerin 6zel ihtiyaglarina ve hedeflerine uygun

olmasina dikkat etmek 6nemlidir.

Savunma sanayii projelerinin degerlendirilmesi siirecinde, farkli CKKV yontemleri
kapsamli bir sekilde analiz edilmistir. Bu projeler, ¢cok sayida bagimsiz kritere sahip olmalari
ve yiiksek diizeyde yapisal karmasiklik icermeleri nedeniyle detayli bir yontem secimi
gerektirmektedir. Etkili bir karar destek mekanizmasi olusturabilmek i¢in objektif ve nicel
analiz yontemlerine dayali bir model gelistirilmesi kritik bir gereklilik olarak ©ne

cikmaktadir.



Bu baglamda, siibjektif degerlendirmelere dayali yontemlerin karar verme stirecine getirdigi
kisitlar dikkate alinmistir. AHS, karar vericilerin alternatifleri belirli 6lgekler kullanarak
karsilagtirmasina dayali bir yaklagim sunarken, siibjektif degerlendirmelere olan duyarlilig
nedeniyle tercih edilmemistir. Benzer sekilde, AAS siliper matris kullanarak Kkarar
elemanlarinin goreceli agirliklarint hesaplamakta ve elemanlar arasindaki iliskileri
modellemekte olsa da yine siibjektif yargilara dayali bir yapr igerdigi i¢in uygun
bulunmamistir. SWARA yontemi de benzer sekilde karar vericilerin bireysel
degerlendirmelerine dayandigindan, karar verme siirecinde nesnelligin 6n planda tutulmasi

gereken durumlar i¢in sinirl bir kullanim alanina sahiptir.

Karar kriterleri arasindaki bagimliliklarin ve etkilesimlerin dikkate alinmasi, yontem
seciminde Onemli bir kriter olarak degerlendirilmistir. TOPSIS yontemi, kriterlerin
birbirinden bagimsiz degerlendirildigi varsayimiyla calismakta olup, kriterler arasi
etkilesimin yliksek oldugu savunma sanayii projelerinde bu yaklasim sinirl kalabilmektedir.
Bu tiir durumlarda etkilesimleri dikkate alan yontemlerin tercih edilmesi daha uygun olabilir.
VIKOR yontemi, avantajlar ve riskler arasindaki dengeyi esas alarak karar alternatiflerini
siralamakta ancak bazi kriterler agisindan daha ayrintili bir degerlendirme gerektiren projeler
icin uygunlugu sinirli kalmaktadir. FLOWSORT ve UTADIS gibi yontemler, alternatifleri
belirli kategorilere ayirma prensibine dayanmaktadir, ancak savunma sanayii projelerinde
dogrudan siralama yapilmasi gerektigi i¢in tercih edilmemistir. DELPHI yontemi, uzman
goriigleri lizerine insa edilmis bir siire¢ sundugundan, sistematik ve nicel analiz gerektiren
bu calisma icin dogrudan uygun bulunmamistir. DEMATEL yontemi, sistem ig¢indeki
faktorler arasindaki nedensel iligkileri belirlemek ve gorsellestirmek igin gelistirilmistir.
Ancak, bu yontem dogrudan bir siralama ya da alternatif se¢imi saglamadigi i¢in tezin
kapsamina uygun bulunmamustir. LINMAP, dogrusal programlama teknikleri kullanarak
optimum alternatifin belirlenmesini amaglamaktadir, ancak savunma sanayii projelerinin
cok boyutlu ve bagiml kriter yapisiyla dogrudan uyumlu olmadigi degerlendirilmistir.
ORESTE, belirsiz tercih durumlarinda kullanilan bir yontem olup, savunma sanayii
projelerindeki yonetmeliklerle tanimli siiregler ve kriterler ¢ercevesinde uygun

degerlendirilmemistir.

Bu degerlendirmeler dogrultusunda, karar verme siirecinde objektif ve matematiksel
analizlere dayali yontemlerin tercih edilmesi gerektigi sonucuna ulasilmistir. Bu kapsamda,

karar alternatiflerini sistematik bir sekilde siralayan ve projelerin farkli kriterler



dogrultusunda dengeli bir analizini sunan yontemler 6n plana ¢ikmistir. PROMETHEE
yontemi, alternatiflerin bir dizi kriter ¢er¢evesinde siralanmasina olanak taniyan etkili bir
yap1 sunarken, ELECTRE yontemi alternatifler arasindaki karsilastirmalarin tutarliligini

artirarak karar verme siirecini zenginlestirmektedir.

Bu analizler sonucunda, CRITIC-MARCOS yo6nteminin savunma sanayii projelerinin
degerlendirilmesi agisindan en uygun ¢6ziim oldugu belirlenmistir. CRITIC y&ntemi,
kriterlerin agirliklarini objektif olarak belirleyerek karar siirecindeki dengeyi saglamaktadir.
Kriterler arasindaki iliskileri analiz ederek her birinin etkisini nicel olarak ortaya koymasi,
yontemin giivenilirligini artirmaktadir. MARCOS yontemi ise, alternatifleri ideal ve anti-
ideal ¢oziimlerle kiyaslayarak siralama yapmaya olanak tanimakta ve CKVV siireclerinde
genis bir analiz perspektifi sunmaktadir. Bu iki yontemin entegrasyonu, kriter agirliklarinin
nesnel bir sekilde belirlenmesini saglarken, projelerin siralama siirecinde en gergekei ve
sistematik degerlendirmeyi sunmaktadir. Boylece, savunma sanayii projelerinin karmagik
yapist en iyi sekilde modellenerek, karar vericilere giiclii bir karar destek mekanizmasi

saglanmaktadir.

4.3. Siniflandirma ve Kiimeleme Yontemleri

Siniflandirma ve kiimeleme, veri madenciligi ve makine 6grenmesi alanlarinda siklikla
kullanilan iki temel yontemdir. Siniflandirma, 6nceden tanimlanmis sinif etiketlerine sahip
veri kiimeleri lizerinde calisir ve yeni veri noktalarinin hangi sinifa ait oldugunu tahmin
etmeyi amaglar (Han, Kamber ve Pei, 2012). Ote yandan, kiimeleme, etiketlenmemis veri
kiimelerini benzerliklerine gére gruplara ayirir ve bu gruplar 6nceden tanimlanmis degildir
(Jain, 2010). Bu iki yontem arasindaki temel fark, siniflandirmanin denetimli 6grenme

kapsaminda, kiimelemenin ise denetimsiz 6grenme kapsaminda yer almasidir.

Denetimli ve denetimsiz 6grenme

Denetimli 6grenme, veri setindeki her bir 6rne8in bir etikete sahip oldugu durumlarda
kullanilir. Bu yontemde, model egitim verisi iizerinde 6grenir ve daha sonra test verisi
lizerinde tahminler yapar (Mitchell, 1997). Smiflandirma, denetimli 6grenmenin en yaygin
orneklerinden biridir. Denetimsiz 6grenme ise etiketlenmemis veriler tizerinde calisir ve

verilerin dogal yapisini kesfetmeyi amaglar. Kiimeleme, denetimsiz 6grenmenin temel



tekniklerinden biridir ve verilerin benzerliklerine gore gruplandirilmasini saglar (Bishop,
2006).

Veri madenciliginde siniflandirma tekniklerinin roli

Siniflandirma teknikleri, veri madenciliginde 6zellikle tahmin ve karar verme siireglerinde
kritik bir rol oynar. Ornegin, finansal kuruluslar kredi basvurularini degerlendirirken
siiflandirma modellerini kullanabilir (Lessmann ve digerleri, 2015). Bu teknikler, verilerin

siiflandirilmasi ve analiz edilmesi yoluyla ig siireglerini optimize etmeye yardimct olur.

4.3.1. Temel Stmflandirma Algoritmalari

Lojistik Regresyon

Lojistik regresyon, 6zellikle ikili siniflandirma problemlerinde kullanilan istatistiksel bir
yontemdir. Bu yontem, bagimsiz degiskenler ile bir olayin olasiligi arasindaki iliskiyi
modellemek i¢in lojistik fonksiyonu kullanir (Hosmer ve Lemeshow, 2000). Lojistik

regresyon, tip ve sosyal bilimler gibi alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Karar Agaci

Karar agaci, verileri dallara ayirarak smiflandirma yapan bir yontemdir. Her diigiim, bir
ozelligi temsil eder ve dallar, bu 6zelligin olas1 degerlerini gosterir (Quinlan, 1986). Karar

agaclari, ozellikle seffaflig1 ve yorumlanabilirligi nedeniyle tercih edilir.

Destek Vektor Makineleri

DVM, veri noktalarin1 bir hiper diizlemle ayirarak siniflandirma yapan gii¢lii bir yontemdir.
Bu yontem, ozellikle yiiksek boyutlu veri setlerinde etkilidir (Cortes ve Vapnik, 1995).

DVM, dogrusal ve dogrusal olmayan siniflandirma problemlerinde kullanilabilir.

K-En Yakin Komsu (KNN)

KNN, bir veri noktasinin sinifini, en yakin komsularinin cogunluguna gore belirleyen basit



bir siniflandirma yontemidir (Cover ve Hart, 1967). Bu yontem, ozellikle kiiglik veri

setlerinde etkilidir.

Naive Bayes Siniflandiricilari

Naive Bayes, Bayes teoremine dayanan ve oOzelliklerin bagimsiz oldugu varsayimina
dayanan bir smiflandirma yontemidir (John ve Langley, 1995). Bu yontem, metin

simiflandirma gibi alanlarda yaygin olarak kullanilir.

Rastgele Orman

Rastgele orman, birden fazla karar agacinin birlesiminden olusan bir topluluk 6grenme
yontemidir (Breiman, 2001). Bu yontem, asir1 6grenmeyi (overfitting) onler ve yiiksek

dogruluk oranlar sunar.

Yapay Sinir Aglarn

Yapay sinir aglari, insan beyninin ¢alisma prensibini taklit eden bir makine dgrenmesi
yontemidir (Haykin, 1999). Bu yontem, 6zellikle derin 6grenme (deep learning) alaninda
yaygin olarak kullanilir.

4.3.2. Kiimeleme Analizi (Clustering)

K-Ortalamalar

K-Ortalamalar, veri noktalarin1 k kiime merkezine gore gruplandiran bir kiimeleme
yontemidir (MacQueen, 1967). Bu yontem, 6zellikle biiyiik veri setlerinde hizli ve etkili bir

sekilde ¢alisir.

Hiverarsik Kiimeleme

Hiyerarsik kiimeleme, veri noktalarini bir agag yapisi (dendrogram) kullanarak gruplandiran

bir yontemdir (Johnson, 1967). Bu yontem, verilerin hiyerarsik yapisini kesfetmek icin



kullanilir.

DBSCAN

DBSCAN, yogunluk temelli bir kiimeleme yontemidir ve giirtiltiiye kars1 dayaniklidir (Ester

ve digerleri, 1996). Bu yontem, kiime sayisini dnceden belirlemeye gerek duymaz.

GMM

GMM, verilerin Gauss dagilimlarinin bir karisimi oldugu varsayimina dayanan bir
kiimeleme yontemidir (McLachlan ve Peel, 2000). Bu yontem, esnek kiimeleme yapisi

nedeniyle tercih edilir.

Bulanik Kiimeleme

Bulanik kiimeleme, bir veri noktasinin birden fazla kiimeye ait olabilecegi varsayimina

dayanir (Bezdek, 1981). Bu yontem, 6zellikle belirsizlik iceren veri setlerinde kullanilir.

4.4. Optimizasyon Modelleri

4.4.1. Optimizasyonun Temel Kavramlari

Optimizasyon, belirli kisitlar altinda bir amaci en iyi sekilde gerceklestirmek igin
matematiksel modellerin kullanildig1 bir siirectir. Bu siire¢, bir sistemin performansini
maksimize veya minimize etmeyi hedefler. Optimizasyon, miihendislikten ekonomiye,
yapay zekadan operasyonel arastirmalara kadar birgok disiplinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Winston (2004), optimizasyonun temel amacinin, "mevcut kaynaklari en

verimli sekilde kullanarak en iyi sonucu elde etmek" oldugunu belirtmektedir.

Amac Fonksiyonu

Amag fonksiyonu, optimizasyon problemlerinde optimize edilmek istenen degeri temsil
eder. Bu fonksiyon, genellikle bir sistemin performansini 6lgen bir matematiksel ifadedir.

Ornegin, bir sirketin karin1 maksimize etmek veya maliyetlerini minimize etmek bir amag



fonksiyonu olabilir.

Kisitlar

Kisitlar, optimizasyon problemlerinde ¢éziimiin belirli sinirlar iginde kalmasini saglayan
matematiksel ifadelerdir. Ornegin, bir {iretim siirecinde hammadde miktar1 veya zaman
kisitlar1 olabilir. Kisitlar, problemin gercek¢i ve uygulanabilir olmasimi saglar. Hillier ve
Lieberman (2014), kisitlarin optimizasyon problemlerinin karmasikligini artirsa da,

¢cozlimiin fizibilitesini garanti ettigini belirtmektedir.

Optimal Cozim ve Yerel/Global Optimum

Optimal ¢6zlim, bir optimizasyon probleminde amag fonksiyonunu en iyi sekilde saglayan
¢oziimdiir. Yerel optimum, belirli bir bolgede en iyi ¢ozlimii ifade ederken, global optimum
tlim olasi ¢oziimler arasinda en iyi olani temsil eder. Bazi problemlerde yerel ve global
optimum ¢oziimler ayn1 olabilirken, 6zellikle dogrusal olmayan problemlerde bu durum
gecerli olmayabilir. Boyd ve Vandenberghe (2004), global optimuma ulagmanin 6zellikle

konveks olmayan problemlerde zorlu bir siire¢ oldugunu belirtmektedir.

4.4.2. Optimizasyon Tiirleri

Dogrusal Optimizasyon

Dogrusal optimizasyon, amag¢ fonksiyonu ve kisitlarin dogrusal oldugu problemlerde
kullanilir. Bu tiir problemler, 6zellikle kaynak dagitimi ve planlama gibi alanlarda yaygindir.
Dantzig (1963), dogrusal programlamanin endiistriyel uygulamalarda biiyiik bir etkiye sahip
oldugunu ve bu yontemin gelistirilmesinin operasyonel aragtirma alaninda bir doniim noktasi

oldugunu ifade etmektedir.

Dogrusal programlama, bir optimizasyon problemini matematiksel olarak modellemek i¢in
kullanilan sistematik bir yaklasimdir. Bu model, temel olarak bir amag¢ fonksiyonu ve bir
dizi kisit igerir. Tim bu bilesenler dogrusal (lineer) iliskilerle ifade edilir. Dogrusal
programlama modeli genel olarak asagidaki sekilde formiile edilir.

1. Ama¢ Fonksiyonu: Optimize edilmek istenen degeri temsil eder. Bu, ya bir



maksimizasyon (6rnegin kar1 artirmak) ya da bir minimizasyon (6rnegin maliyeti azaltmak)

problemi olabilir. Amag fonksiyonu genellikle su sekilde ifade edilir.

maxveya minzZ = c;x; + Caxy + -+ cpxp,

Z: Optimize edilmek istenen deger
cn: Amag fonksiyonundaki degiskenlerin katsayilari
xn: karar degiskenleri
2. Kisitlar: Problemin ¢oziimiiniin belirli siirlar i¢inde kalmasini saglayan matematiksel
ifadelerdir. Bu kisitlar, kaynaklarin simirli olmasi veya fiziksel kosullar gibi faktorleri
yansitir. Kisitlar genellikle su formda ifade edilir.

Ay1X1 + ayx5 + -+ agpx, < by

Ay1X1 + Qg% + -+ aypx, < b,

Am1X1 + Qa2 + -+ QnXn < by
aij: Kisitlarin katsayilari
bm: Kisitlarin sag taraf degerleri

3. Pozitiflik Kisiti: Dogrusal programlama modellerinde, karar degiskenlerinin negatif

olmamas1 gerektigi varsayilir. Bu, asagidaki sekilde ifade edilir. Bu kosul, gercek diinya
problemlerinde (6rnegin iiretim miktar1 veya kaynak kullanimi) negatif degerlerin anlamsiz
olmasi nedeniyle konur.

X1, X, ey Xp = 0

Dogrusal Olmayan Optimizasyon

Dogrusal olmayan optimizasyon, amag¢ fonksiyonu veya kisitlarin dogrusal olmadig:
problemlerde kullanilir. Bu tiir problemler, dogrusal problemlere gére daha karmasiktir ve
genellikle iteratif yontemlerle ¢oziiliir. Nocedal ve Wright (2006), dogrusal olmayan
optimizasyonun miihendislik ve bilimsel arastirmalarda onemli bir rol oynadigini

belirtmektedir.

Tamsayili Optimizasyon

Tamsayili optimizasyon, degiskenlerin tamsay1 degerler almasi gereken problemlerde
kullanilir. Bu tiir problemler, 6zellikle ayrik karar verme siire¢lerinde yaygindir. Wolsey

(1998), tamsayil1 programlamanin karmasikligina ragmen, birgok gergek diinya probleminin



modellemesinde etkili oldugunu vurgulamaktadir.

Kombinatoryal Optimizasyon

Kombinatoryal optimizasyon, sonlu bir ¢oziim kiimesinden en iyi ¢dziimiin secilmesini
icerir. Bu tiir problemler, 6zellikle ag tasarimi, ¢izelgeleme ve lojistik alanlarinda yaygindir.
Papadimitriou ve Steiglitz (1998), kombinatoryal optimizasyonun teorik ve pratik agidan

biiyiik bir 6neme sahip oldugunu belirtmektedir.

Konveks ve Konveks Olmayan Optimizasyon

Konveks optimizasyon, amag¢ fonksiyonu ve kisitlarin konveks oldugu problemlerde
kullanilir. Bu tiir problemler, global optimuma ulagsmay1 kolaylastirir. Konveks olmayan
optimizasyon ise daha karmasik ve ¢6ziimii zor problemleri igerir. Boyd ve Vandenberghe
(2004), konveks optimizasyonun matematiksel olarak daha kolay analiz edilebilir oldugunu

ve bu nedenle bircok uygulamada tercih edildigini belirtmektedir.

4.5. Veri Standardizasyonu ve Normalizasyon Teknikleri

CKKYV yontemlerinde genellikle "kriterlerin standartlagtirilmasi” adimi bulunmaktadir. Bu
adim, cesitli kriterlerin farkli 6l¢eklerde veya birimlerde ifade edildigi durumlarda 6zellikle
onemlidir. Kriterlerin standartlagtirilmasi, bu farkliliklart normale doniistiirerek kriterler

arasinda adil ve tutarl bir karsilastirma yapilmasini saglar.

4.5.1. Kriterlerin Standartlastirilmas1 Adimin Onemi ve Tslevi

Farkli birimlerde veya olceklerde ifade edilen kriterleri dogrudan karsilagtirmak zordur.
Standartlastirma, tiim kriterleri ortak bir 6lgege doniistiirerek karsilastirilabilir hale getirir.
Kriterlerin  standartlagtirllmasi, onlarin agirhiklandirilmasini  ve analiz  edilmesini
kolaylastirir. Bu sayede, her bir kriterin karar verme siirecindeki etkisi daha net bir sekilde
belirlenebilir. Standartlastirma, subjektif yargilarin etkisini azaltarak, karar verme siirecini
daha objektif hale getirir. Farkli birimlerdeki kriterlerin dogru bir sekilde degerlendirilmesi,

karar verme siirecinin sonuglarinin giivenilirligini artirir.



4.5.2. Veri Standardizasyonu ve Normalizasyon Teknikleri

CKKYV siiregleri, karmasik karar verme durumlarinda bireylerin ve organizasyonlarin
karsilastig1 ¢esitli zorluklar1 ¢6zmek i¢in kritik bir rol oynar. Bu siireclerin temelinde, bir
dizi alternatifin veya senaryonun objektif bir sekilde degerlendirilmesi ve karsilagtirilmasi
yatar. Ancak, karar verme slire¢lerinin etkinligi biiyiik 6l¢lide, kullanilan verilerin dogru ve
tutarli bir sekilde islenmesine baglidir. Bu baglamda, veri standardizasyonu ve
normalizasyon teknikleri, farkli 6lgeklerde ve birimlerde sunulan verilerin uyumlu bir
formata doniistiiriilmesinde hayati bir rol oynamaktadir. Bu teknikler, karsilastirma ve
analizin dogrulugunu artirir, subjektif yargilarin etkisini azaltir ve karar vericilere, gesitli

kriterler arasinda dengeli ve adil bir degerlendirme yapma imkani tanir.

Min-Max Normalizasyonu

Bu yontem, tiim degerleri 0 ile 1 arasinda bir dl¢cege doniistiirir.

Z-Skor Normalizasyonu (Standartlastirma)

Her degeri, veri setinin ortalamasindan kag standart sapma uzakta oldugunu gosterir.

Vektor Normalizasyonu

Degerler, tiim vektoriin biiytlikliigline oranlanarak 6l¢eklendirilir.

Logaritmik Donlisiim

Daha biiyiik degerlerin etkisini azaltmak ve veri dagilimini normalize etmek i¢in logaritmik

doniisiim uygulanir.

Ters Donlisiim

Yiiksek degerlerin diisiik, diisiik degerlerin yiiksek oldugu durumlarda kullanilir.



Maksimum Mutlak Deger Normalizasyonu

Degerler, tiim degerlerin mutlak maksimum degerine bdliinerek 6l¢eklendirilir.

Robust Skalama (Medyan ve Kuartil Kullanimi)

Veri setindeki aykir1 degerlerin etkisini azaltmak i¢in medyan ve kuartilleri kullanarak

Olceklendirme yapilir.

Aralik Skalas1 Normalizasyonu

Bu yontem, degerleri belirli bir araliga (genellikle O ile 1 veya -1 ile 1 arasinda) 6l¢eklendirir.

Nominal Skalama

Kategorik verileri sayisal formata doniistiirmek icin kullanilir. Her kategoriye benzersiz bir

sayisal deger atanir.

Binerlestirme

Degerleri ikili formata yani bir esigin altindaki degerler 0, istiindekiler 1 olarak kodlanir.

Kiiciik Degerlerin Yok Sayilmasi (Cut-off)

Belirli bir esik degerinin altindaki degerler yok sayilir veya sifirlanir.

Cevreklikler Arasi Mesafe Kullanimi

Veri setinin ¢eyreklikler aras1 mesafesini kullanarak 6l¢eklendirme yapilir.

Yiizdelik Skor Normalizasyonu

Her deger, tiim veri seti i¢indeki konumuna gore bir ylizdelik skora doniistiiriiliir.



5. SAVUNMA SANAYI PROJELERININ CKKV YONTEMLERIYLE
ANALIZI VE IS YUKU DAGILIMI

Uygulama boliimiinde savunma sanayii projelerinin veri yapilarina goére karmasiklik
katsayilar1 hesaplanmis ve hesaplanan katsayilar ile is yiikli optimizasyonu karar destek
sistemi gelistirilmistir. Sekil 5.1’de gosterilen uygulama metodolojisi, mevcut durum analizi
kapsaminda problemin tanimlanmasi, literatlir arastirmasi ile karar destek sistemlerinin
incelenmesi, veri toplama caligmasi, toplanan veriler iizerinde diizenleme, degisken
agirliklarinin ve proje karmasiklik katsayilarinin hesaplanmasi, modelin dogrulanmasi
amaciyla duyarlilik analizi ve nihayetinde is yiikii optimizasyonu karar destek sisteminin
gelistirilmesini kapsamaktadir. PostgreSQL veri tabani altyapist kullanilarak toplamda 22
iliskili tablodan gelen verilerin yonetimi saglanmis, kullanici dostu bir arayiiz i¢in React]JS
tercih edilmistir. Ayrica, dogrusal programlama teknikleri ile is yilikii optimizasyonu
gerceklestirilmis ve karar destek sistemi ile yoneticilere stratejik karar alma siireglerinde

etkin bir ara¢ sunulmustur.

Analytic Hierarchy Process (AHP), Analytic Network Process .EkSi!( pecei] .
a) Listwise Deletion

(ANP), TOPSIS, VIKOR, PROMETHEE, ELECTRE, MOORA, L < b) Ortalama -
DEMATEL, ORESTE, SWARA, AHPSOFT, UTADIS, FLOWSORT, c) Medyan ‘
DELPHI Yéntemi, LINMAP, CIFTER,CRITIC, MACROS L d) Mod

l | —

Aykin Deger ‘
a) Winsorization

b) Log D8niiglimii ‘

c) Robust Scaling

Cok Kriterli Karar Analizi Veri Dlizenleme: Normalizasyon
Problemin Literatiir ) (MCDM) Kapfammda» ) Veri Toplama 1. Eksik Deger Analizi | a) Min-Max
Tanimlanmasi Arastirmasi Agirliklandirma Yéntemlerinin _»| Galismasi Yapiimasi 2. Aykin Deger Analizi b) Z-score
incelenmesi r 3. Normalizasyon
< Degigken (
y N\ T Agirliklaninin ve CRITIC,
CEl Savunma Sanayii Database J Proje MACROS
Bagkanligi Ust Yonetim
D Katsayilarinin
- Hesaplanmasi

a) Monte Carlo Similasyonu

| b) Robustness Check

P— i L
c) Normalizasyonun ‘

is Yiikii Opmizasyonu Duyarhlik
Karar Destek Sistemi Analizi

Degistiriimesi

Sekil 5.1. Calismada uygulanan metodoloji

5.1. Veriye Genel Bakis

Calismada kullanilan veri seti, SSB’nin halihazirda aktif olarak yiiriirliikte olan projelerine



ait 6zellikleri icermektedir ve toplamda 28 kolon barindirmaktadir. Olusturulan veri seti her
bir projeye ait 70’den fazla farkli 6zelliklerin 22 farkli tablodan ¢ekilerek etkilesimli bir
sekilde birlestirilmesiyle olusturulmustur. Farkli tablolarda yer alan verilerin diizenlenerek
tek tablo haline getirilmesinde PostgreSQL veri tabani alt yapis1 kullanilmistir. Veri setinde

yer alan kolonlar agiklamalar1 ve degisken tiirliileri ile Cizelge 5.1°de listelenmistir.

Cizelge 5.1. Savunma sanayii projeleri veri seti 6zellikleri

Degisken Ad1 Aciklama Degiskem Tiiri

id Proje numaralarini ifade eder. Sayisal Degisken

sozlesme_bedeli Sozlesme bedelini igerir. Sayisal Degisken

paket_suresi Soézlesmenin tamamlanmasi Sayisal Degisken
gereken siireyi (ay cinsinden)
belirtir.

sozlesme_deg_sayisi Sozlesme yapilan degisikliklerin | Sayisal Degisken
sayisini ifade eder.

proje_modeli Proje modeli bilgilerini igerir Kategorik Degisken
(6rnegin, Hazir Alim, Yurtici
Gelistirme).

proje_turu Projenin tiirlinii belirtir (6rnegin, | Kategorik Degisken
Acil Alim, Ar-Ge,
Modernizasyon).

sozlesme_turu So6zlesme tiiriinii tanimlar. Kategorik Degisken

bid_adedi Bilgi Istek Dokiimani (BID) Sayisal Degisken
sayisint igerir.

ock_adedi Ortak Calisma Kurulu'na (OCK) | Sayisal Degisken
katilim sayisin1 ifade eder.




Degisken Ad1 Aciklama Degiskem Tiirii

pdk_adedi Proje Degerlendirme Kuruluna | Sayisal Degisken
(PDK) katilim sayisini1 igerir.

idkk_adedi Ihtiya¢ Degerlendirme Kurulu Sayisal Degisken
Karar1 (IDKK) sayisin1 belirtir.

tcd_adedi Hazirlanan Teklife Cagri Sayisal Degisken
Dosyasi (TCD) sayisini ifade
eder.

tkl_adedi Teklif stirecine katilim sayisin1 | Sayisal Degisken
igerir.

ihtiyac_makami_sayisi Ihtiyag makami sayisini belirtir. | Sayisal Degisken

ana_yuklenici_sayisi Projenin ana yiiklenici sayisini Sayisal Degisken
ifade eder.

alt_yuklenici_sayisi Alt yiiklenici sayisini igerir. Sayisal Degisken

eskalasyon_durumu Eskalasyon uygulanip
uygulanmadigini ifade eder (0:
Uygulanmadi, 1: Uygulandi).

garanti_suresi Projenin garanti siiresini (ay Sayisal Degisken
cinsinden) belirtir.

kaynak_sayisi Projenin bedelini temin eden Sayisal Degisken
kaynak sayisini ifade eder.

proje_degerlendirme_suresi | Talep gelis tarihi ile teklif Sayisal Degisken
degerlendirme karar1 arasindaki
stireyi belirtir.

tcd_hazirlama_suresi Teklife Cagri Dosyasi hazirlama | Sayisal Degisken

tarihi ile Teklif Degerlendirme




Degisken Ad1 Aciklama Degiskem Tiirii

raporunun hazirlama siiresi

arasindaki zamani ifade eder.

teklif_alma_suresi Ihaleye ¢ikis tarihi ile teklif nihai | Sayisal Degisken

tarihi arasindaki stireyi belirtir.

teklif_degerlendirme_suresi | Thale ¢ikis tarihi ile teklif Sayisal Degisken
degerlendirme raporunun
hazirlanmasi arasindaki siireyi

ifade eder.

ssik_karari_suresi Teklif degerlendirme raporu Sayisal Degisken
hazirlanmasi ile Savunma
Sanayii Icra Kurulu (SSIK)

karar1 arasindaki siireyi belirtir.

sozlesme_imzalama_suresi | SSIK karari ile s6zlesme Sayisal Degisken
imzalama tarihi arasindaki siireyi

ifade eder.

takvim_baslatma_suresi Sozlesme imza tarihi ile takvim | Sayisal Degisken
baslangig tarihi (t0) arasindaki

stireyi belirtir.

proje_gerceklestirme_suresi | Talep gelis tarihi ile s6zlesme Sayisal Degisken
kapanis tarihi arasindaki siireyi

ifade eder.

paket_turu So6zlesmenin ana paket mi ek Kategorik Degisken
paket mi oldugunu belirtir (1:
Ana Paket, 0: Ek Paket).

Veri seti incelendiginde her proje i¢in farkli para birimlerinde (USD, EUR, TL, GBP)

belirlenmis sozlesme bedelleri bulundugu tespit edilmistir. Verilerin karsilastirilabilmesi



amaciyla, tim sozlesme bedelleri, ilgili s6zlesmenin imza tarihi itibartyla gegerli doviz
kurlar1 esas alinarak Amerikan dolar1 (USD) cinsine doniistiiriilmiistiir. Bu yontem sozlesme
bedellerini etkin bir sekilde yonetebilmek i¢in tiim savunma sanayii alaninda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Paket siiresi ise projenin sézlesme kapsaminda tamamlanmasi gereken
slireyi ay cinsinden ifade etmektedir. Proje modeli ve tiirii kapsaminda projeler, ytiriitilme
sekillerine gore li¢ farkli model altinda siniflandirilmistir:

1. Hazir Alim (0)

2. Yurtici Gelistirme (1)

3. Uluslararasi1 Konsorsiyum (2)

Bununla birlikte, projelerin tiirleri de farkli kategoriler altinda ele alinmistir:
1. Acil Alim (0)

2. Lojistik (1)

3. Yapulabilirlik Etiidii (2)

4. Danigsmanlik (3)

5. Ar-Ge (4)

6. Modernizasyon (5)

So6zlesme tiirli kapsaminda projeler, uygulanan sézlesme tiirtine gore siniflandirilmistir. Bu
degiskenler, proje verilerinin sistematik bir sekilde analiz edilmesine olanak tanimakta ve

projelerin farkli boyutlartyla degerlendirilebilmesi i¢in analitik bir ¢cer¢eve sunmaktadir.

5.2. Eksik Veri Analizi

(Calismada kullanilan veri seti, toplam 786 satir ve 28 degiskenden olusmaktadir. Veri seti
iizerinde yapilan 6n degerlendirme siirecinde, baz1 degiskenlerde eksik degerlerin bulundugu

tespit edilmistir. Eksik degerlerin dagilimi Sekil 5.2°de gorsellestirilmistir.



Eksik Degerlerin Gorsellestirilmesi
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Sekil 5.2. Eksik degerlerin dagilimi

Veri setinde tespit edilen eksik degerler degisken bazinda analiz edilerek eksiklik oranlar
hesaplanmistir. Bu dogrultuda, eksik veri oranlarinin degiskenler tizerindeki potansiyel
etkileri degerlendirilmis ve uygulanabilecek veri isleme stratejileri belirlenmistir. En yiiksek
eksik veri oranina sahip degisken eskalasyon durumu olup, eksiklik oran1 %39,06 olarak
tespit edilmistir. Bu degiskenin analizin temel bilesenlerinden biri olup olmadig1 incelenmis
ve eksik degerlerin doldurulmasi yerine tamamen goz ardi edilmesi de bir se¢enek olarak
degerlendirilmistir. Garanti siiresi degiskeninde eksiklik oran1 %12,98 olarak belirlenmistir.
Bu oran dikkate deger olup, degiskenin veri setindeki diger degiskenlerle iliskisi
dogrultusunda uygun doldurma yontemleri uygulanmistir. Paket siiresi degiskeninin eksik
veri orant ise %11,58 olup, bu oran gorece yiiksek kabul edilmektedir. Sayisal bir degisken
olmasi sebebiyle, eksik degerlerin ortalama, medyan veya regresyon tahmini gibi istatistiksel
yontemlerle tamamlanmasi degerlendirilmistir. Proje tiirii (%1,15), s6zlesme tiirii (%0,76)
ve proje modeli (%0,51) degiskenleri diisiik eksiklik oranlarina sahiptir. Bu nedenle, uygun

istatistiksel yontemler kullanilarak eksik degerlerin tamamlanmasi1 miimkiindiir.

Sonug olarak eskalasyon durumu yiiksek eksiklik orani nedeniyle, bu degiskenin analizde
kritik bir 6neme sahip olup olmadig1 degerlendirilmeli, eger etkisi sinirliysa veri setinden
cikarilmasi diisiiniilebilir. Eksik veri orami diisiik olan degiskenler i¢in uygun doldurma

yontemleri (6rnegin ortalama, mod veya regresyon temelli tahminleme) kullanilarak veri



setine dahil edilmistir. Eksik verilerin iglenmesi siirecinde, veri biitlinliigiiniin korunmasi ve

analiz sonuglarinin giivenilirligini saglamak adina degisken bazli bir strateji izlenmistir.

5.2.1. Eskalasyon Durumu Degiskeni Analizi

Eskalasyon durumu degiskeninde eksik veri orani %39.06 olup bu degiskenin analiz veya
model ic¢in kritik bir degisken olup olmadig1r degerlendirilmistir. Eskalasyon durumu
degiskeni sayisal bir tiirde (boolean) olup, ikili (0 ve 1) bir dagilim gdéstermektedir. Mevcut
verilerin istatistiksel dagilim1 asagida verilmistir.

e Toplam eksiksiz veri sayisi: 479

e Eksik veri sayisi: 307

e Ortalama deger: 0,26

e Standart sapma: 0,44

e Degerler: 0 ve 1

e Medyan (%50'lik dilim): 0

o Ugiincii geyrek (%75'lik dilim): 1

Eksik degerlerin giderilmesine yonelik olarak asagidaki stratejiler degerlendirilmistir:

1. Ortalama/Medyan ile Doldurma: Dagilim asimetrik oldugundan medyan deger (0) ile
doldurma yontemi eksik verileri tamamlamak i¢in uygun bir segenek olabilir.

2. Ozel Bir Kategori ile Doldurma: Eksik degerler icin "-1" gibi 6zel bir kategori
olusturulabilir. Ancak, bu durum veri setinde yanlilik yaratabilecektir.

3. Siitunun Veri Setinden Cikarilmasi: Eger bu degiskenin projenin temel ozellikleriyle

dogrudan iliskisi diisiikse, veri setinden ¢ikarilmasi daha uygun bir strateji olabilir.

Sonug olarak yapilan degerlendirme sonucunda, eskalasyon durumu degiskeninin ekonomik
stireglerde kullanilan bir degisken oldugu ancak proje 6zelliklerini belirlemede kritik bir rol

oynamadig1 tespit edilmis veri setinden ¢ikarilmasi uygun bulunmustur.
5.2.2. Garanti Siiresi Degiskeni Analizi
Veri setinde 102 gozlemde garanti siiresi degiskeni eksik olarak tespit edilmistir. Bu durum,

%12,98’1ik bir eksiklik oranini nispeten yiiksek olup, bu degiskenin analiz siirecinde

dikkatle ele alinmasin1 gerektirmektedir.



Garanti siiresi degiskeni, {irlinlerin garanti siiresini ay cinsinden ifade eden bir sayisal
degiskendir. Degiskenin veri setindeki dagilimini ve istatistiksel 6zelliklerini belirlemek
amaciyla temel betimsel istatistikler hesaplanmistir:

e FEksiksiz gézlem sayisi: 684

e Eksik gozlem sayist: 102

e Ortalama garanti siiresi: 40,03 ay

e Ortanca (medyan) deger: 24 ay

e Standart sapma: 381,91 (yiiksek varyans, aykir1 degerlerin varligina isaret etmektedir)

e Minimum ve maksimum degerler: 0 ay ve 9999 ay

Ozellikle 9999 ay gibi olagan dis1 bir maksimum degerin bulunmasi, veri setinde aykiri
deger analizi ve temizleme siirecinin gerekli oldugunu gostermektedir. Garanti siiresi
degiskeninin standart sapmasinin oldukca yliksek olmasi, asir1 u¢ degerlerin bulundugunu
dogrulamaktadir. Bu nedenle, 9999 ay degerinin anomali oldugu degerlendirilmis ve veri
setinden cikarilmistir. Temizleme islemi sonrasinda garanti siiresi degiskenine iliskin
betimsel istatistikler giincellenmistir:

e Toplam gozlem sayisi (temizlik sonrasi): 683

Ortalama garanti siiresi: 25,45 ay

Ortanca (medyan) deger: 24 ay

Standart sapma: 20,69 (6nceki yiiksek sapma 6nemli lglide azalmigtir)

e Minimum ve maksimum degerler: 0 ay ve 240 ay

Bu temizlik islemi sonrasinda veri setinin daha tutarli bir dagilima sahip oldugu
gozlemlenmigtir. Eksik degerleri doldurmak icin ¢esitli yaklasimlar degerlendirilmistir:

1. Ortanca (medyan) ile doldurma: Aykir1 degerlerden etkilenmemesi nedeniyle tercih
edilebilir bir yontemdir.

3. Ortalama ile doldurma: Daha dengeli bir dagilim saglamak amaciyla kullanilabilir;
ancak aykir1 degerlerin etkisiyle degiskenin genel yapisini bozabilecegi icin dikkatli
degerlendirilmelidir.

3. Veriye ozgii doldurma: Garanti siiresi ile diger degiskenler arasindaki iliskiler

incelenerek proje tiirli bazli bir doldurma stratejisi belirlenebilir.

Eksik degerleri daha anlamli bir sekilde doldurabilmek adina garanti siiresi degiskeni ile

diger degiskenler arasindaki korelasyon analizi gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar su



sekildedir:

Pozitif Korelasyonlar:

e Sozlesme degisiklik sayisi: 0,106 (hafif pozitif iliski)
e IDKK adedi: 0,075 (gok diisiik pozitif iligki)

e Paket stiresi: 0,023 (zayif pozitif iligki)

Negatif Korelasyonlar:

e Proje tiirli: -0,200 (dikkate deger negatif iliski)
e Sozlesme tiirii: -0,103 (hafif negatif iligki)

* Proje modeli: -0,066 (zayif negatif iligki)

Bu bulgular, 6zellikle proje tiirii degiskeninin garanti siiresiyle anlamli bir negatif iliskiye
sahip oldugunu gostermektedir. Bu nedenle eksik degerlerin doldurulmasinda proje tiirii

bazli bir strateji izlenmesi uygun goriilmiistiir.

Eksik Degerleri Proje Tiriine Gore Doldurmasi

Eksik garanti siiresi degerlerini doldurmak i¢in proje tiirli degiskeni kullanilarak asagidaki
adimlar gerceklestirilmistir:

e Proje tiirline gore gruplayarak garanti siiresi medyan degerlerini belirleme

e Eksik garanti siiresi degerlerini, ilgili proje tiiriine ait medyan deger ile doldurma

e Eksik degerlerin tamamlanip tamamlanmadigini kontrol etme

Ancak, proje tiirii degiskeninin 9 gézlemde eksik oldugu belirlenmistir. Bu nedenle, eksik
proje tirii degerleri icin "Bilinmiyor" kategorisi atanarak eksik veri doldurma siireci
tamamlanmistir. Proje tliriine gore garanti siiresi medyan degerleri asagidaki gibi
hesaplanmustir.

e Proje Tiirii 1, 2, 4, 5: 24 ay

e Proje Tiirii 3: 12 ay

e Proje Tiirii 6: 1,5 ay

e Bilinmiyor (0): 0 ay

Bu yontem ile proje tiirii bilgisi bulunan satirlar ig¢in garanti siiresi degiskeni, ilgili proje

tiiriine ait medyan degerler kullanilarak eksik veriler tamamlanmistir. Eksik degerler, proje



tiiriine gore hesaplanan medyanlarla doldurularak anlamli bir tamamlanma saglanmastir.

5.2.3. Paket Siiresi Degiskeni Analizi

Veri setinde 91 gozlemde paket siiresi degiskeni eksik olarak tespit edilmistir. Bu durum,
%11,58’1lik bir eksiklik oranina isaret etmektedir. Siireyi ifade eden bir degisken olmasi
nedeniyle eksik degerlerin uygun bir yontemle doldurulmasi gerekmektedir. Eksik veri
probleminin giderilmesi i¢in asagidaki yaklagimlar degerlendirilmistir:

1. Degiskenler Arasindaki Iliskilerin Incelenmesi: Paket siiresi degiskeninin diger
bagimsiz degiskenlerle olan iliskisi analiz edilerek eksik degerlerin tahmin edilmesi
amaclanmustir. Ozellikle proje tiirii, sdzlesme degisiklik sayis1 ve sozlesme bedeli gibi
degiskenler dikkate alinmistir.

2. Istatistiksel Yontemlerin Kullamlmasi: Eger anlamli bir iliski tespit edilemezse,
ortalama veya medyan gibi istatistiksel doldurma yontemleri alternatif bir ¢6zliim olarak ele

alinmustir.

Eksik veri doldurma siirecinde rehberlik etmesi ag¢isindan degiskenler arasindaki korelasyon
analizi gerceklestirilmistir. Paket siliresi degiskeninin diger bagimsiz degiskenlerle olan
iliskisi asagida 6zetlenmistir:

e Sozlesme Degisiklik Sayisi (r = 0,167): Hafif diizeyde pozitif iliski

e Alt Yiiklenici Sayis1 (r = 0,091): Zayif pozitif iliski

e Sozlesme Bedeli (r = 0,090): Zayif pozitif iligki

Genel olarak, paket stiresi ile diger degiskenler arasinda giiglii bir korelasyon
bulunmamaktadir. Ancak, sézlesme degisiklik sayis1 ve sdzlesme bedelinin belirli diizeyde
iliski gosterdigi tespit edilmistir. Bu nedenle, paket siiresi degiskeni, sozlesme degisiklik
sayisina gore gruplandirilmis ve her grup i¢in medyan degerler hesaplanmistir. Eksik
gbzlemler, ait olduklar1 gruptaki medyan degerler ile doldurulmustur. Eksik veri oran1 %0’a

diistiriilerek, paket siiresi degiskeni eksiksiz hale getirilmistir.

5.2.4. Proje Tiirii Degiskeni Analizi

Veri setinde 9 gozlemde proje tiirii degiskeni eksik olarak tespit edilmistir. Bu durum,

%1,15°1ik bir eksiklik oranina isaret etmektedir. Proje tiiri degiskeni kategorik bir yapiya



sahip oldugundan, eksik degerlerin doldurulmasi siirecinde dikkatli bir yaklagim
benimsenmesi gerekmektedir. Eksik degerlerin doldurulmasinda asagidaki yontemler
degerlendirilmistir:

1. Degiskenler Arasindaki Iliskilerin Analizi: Eksik degerlerin belirli bagimsiz
degiskenlerle anlamli bir iligkisi olup olmadig1 incelenmistir.

2. Mod (En Sik Gozlenen Deger) ile Doldurma: Eger anlamli bir iliski bulunmazsa, en sik

gbzlenen proje tiirii (mod) kullanilarak eksik degerler doldurulabilir.

Eksik veri doldurma siirecinde rehberlik etmesi a¢isindan degiskenler arasindaki korelasyon
analizi gerceklestirilmistir. Proje tiirli degiskeninin diger bagimsiz degiskenlerle olan iligkisi
asagida 6zetlenmistir:

En Yiiksek Pozitif Korelasyona Sahip Degiskenler:

e Sozlesme Tiirii (r = 0,411): Giiglii pozitif iligki

e Proje Modeli (r =0,231): Orta diizeyde pozitif iliski

e Paket Tiirl (r = 0,057): Zayif pozitif iliski

En Yiiksek Negatif Korelasyona Sahip Degiskenler:
e Garanti Siiresi (r =-0,165): Hafif negatif iliski
e OCK Adedi (r =-0,116): Zayif negatif iligki

Bu analizler dogrultusunda, 6zellikle S6zlesme Tiirii ve Proje Modeli degiskenlerinin, proje
tiirti ile anlamli bir iligskiye sahip oldugu belirlenmistir. Sonug olarak tiim eksik gozlemler,

sOzlesme tiiriine gore belirlenen en sik proje tiirli kullanilarak doldurulmustur.

5.2.5. Sozlesme Tiirii Degiskeni Analizi

Veri setinde 6 gozlemde sozlesme tiirli degiskeni eksik olarak tespit edilmistir. Bu durum,
%0,76’11ik bir eksiklik oranina isaret etmektedir. Eksik veri orami diisiik olmakla birlikte,
sozlesme tirli kategorik bir degisken oldugundan uygun bir tamamlama stratejisinin
belirlenmesi gerekmektedir. Eksik degerlerin doldurulmasi i¢in iki temel yOntem
degerlendirilmistir:

1. iliskisel Analiz: Sozlesme tiirii degiskeninin diger degiskenlerle iliskisi analiz edilerek
eksik degerlerin tamamlanmasinda anlamli bir yontem belirlenmesi amaglanmistir.

2. Genel Dagima Goére Doldurma: Eksik degerler, veri kiimesinde en sik rastlanan



sozlesme tiirli (mod) ile doldurularak tamamlanabilir.

Eksik veri doldurma siirecinde rehberlik etmesi acisindan degiskenler arasindaki korelasyon
analizi gerceklestirilmistir. Sozlesme tiirii degiskeninin diger bagimsiz degiskenlerle olan
iligkisi agsagida 0zetlenmistir:

e Proje Tiirii (r = 0,411): Belirgin pozitif iligki

e Proje Modeli (r =0,322): Orta diizeyde pozitif iliski

e PDK Adedi (r = 0,052): Cok zayif pozitif iliski

Genel olarak, degiskenler arasindaki iliskiler zayif olmakla birlikte, proje tiirli ve proje
modeli degiskenlerinin anlamli bir bagint1 sergiledigi tespit edilmistir. Tiim eksik gézlemler,
proje tiirline dayali olarak en sik rastlanan sézlesme tiirii ile basariyla doldurulmustur. Eksik
degerlerin tamamlanmasi siirecinde degiskenler arasindaki iliskiler g6z Oniinde
bulundurularak, daha tutarli ve gilivenilir bir veri yapisi olusturulmus modelleme ve analiz

stirecleri icin uygun hale getirilmistir.

5.2.6. Proje Modeli Degiskeni Analizi

Veri setinde 4 gozlemde proje modeli degiskeni eksik olarak tespit edilmistir. Bu durum,
%0,51°1ik bir eksiklik oranina isaret etmektedir. Eksik veri orami diisiik olmakla birlikte,
proje modeli degiskeni kategorik bir yapiya sahip oldugundan, uygun bir tamamlama
stratejisinin belirlenmesi gerekmektedir. Eksik degerlerin doldurulmasinda iki temel yontem
degerlendirilmistir:

1. iliskisel Analiz Yaklasini: Proje modeli degiskeni ile iliskili diger degiskenler
incelenerek eksik degerlerin anlamli bir sekilde doldurulmasi.

2. Genel Dagilima Dayali Doldurma: Veri kiimesinde en sik goriilen proje modeli degeri

(mod) kullanilarak eksik degerlerin tamamlanmasi.

Eksik degerleri daha dogru bir yontemle doldurabilmek adina, proje modeli degiskeninin
diger bagimsiz degiskenlerle olan korelasyon analizi gergeklestirilmistir.

e Sozlesme Tiirti (r = 0,323): Orta diizeyde pozitif iliski

e Proje Tiird (r = 0,231): Belirgin bir iliski

e Sozlesme Bedeli (r =0,217): Orta diizeyde iligki

Bu analiz dogrultusunda, proje modeli degiskeninin 6zellikle s6zlesme tiirli ve proje tiirii



degiskenleri ile anlamli bir bag gosterdigi belirlenmistir. Tiim eksik gozlemler, s6zlesme
tiirii ve proje tiirline dayali olarak belirlenen en sik proje modeli ile basariyla doldurulmustur.
Eksik veri problemi giderilmis ve proje modeli degiskeninde eksik deger kalmamistir. Eksik
degerlerin tamamlanmasi silirecinde degiskenler arasindaki iliskiler g6z Oniinde
bulundurularak, daha tutarli ve giivenilir bir veri yapist olusturulmustur. Bu yontemle, proje
modeli degiskeninin eksik degerleri anlamli bir sekilde tamamlanarak modelleme ve analiz

stiregleri i¢in uygun hale getirilmistir.

5.2.7. Eksik Deger Analiz Sonuclari ve Degerlendirme

Veri seti iizerinde yapilan Sekil 5.3’de yer alan histogram grafikleri, degiskenlerin biiyiik
cogunlugunun saga ¢arpik bir dagilima sahip oldugunu gostermektedir. Bu durum, verilerin
biiyiik bir kisminin diisiik degerlerde yogunlastigini, ancak bazi biiyiik degerlerin dagilimin
sag kuyrugunu uzatarak dengesiz bir yap1 olusturdugunu ortaya koymaktadir. Ayrica, bazi
degiskenlerde asir1 yiiksek maksimum degerler tespit edilmistir. Bu degerler, veri setinde
aykir1 gozlemler bulundugunu ve analiz siireglerini olumsuz ydnde etkileyebilecegini

gostermektedir.

Ozellikle paket siiresi degiskeninde 7665 ay gibi olaganiistii bir maksimum deger
gozlemlenmistir. Bu tiir asir1 u¢ degerler, dagilimi baskilayarak verinin genel yapisini
bozabilmektedir. Benzer sekilde, sozlesme bedeli degiskeninde de ¢ogu deger diisiik aralikta
yogunlasmisken, az sayida biiyiik deger tiim dagilimin dengesini etkilemektedir. Bu durum,
veri analiz siireclerinde yaniltici sonuglara yol acabileceginden, ol¢eklendirme veya

doniistim yontemleri ile dagilimin normalize edilmesi gerekebilir.

Teklif alma siiresi ve teklif degerlendirme siiresi degiskenlerinde de yiiksek maksimum
degerler nedeniyle sag kuyrugun uzun oldugu tespit edilmistir. Bu tiir dagilimlar, verinin
genel dengesini bozarak istatistiksel analizlerin giivenilirligini diistirebilir. Bu nedenle, asir1
uc degerlerin belirlenmesi ve gerektiginde temizlenmesi veya uygun doniisiim yontemlerinin

uygulanmasi 6nemli bir adim olacaktir.

Genel olarak, veri setindeki carpiklik ve aykiri degerlerin etkilerini azaltmak amaciyla
logaritmik doniisiim veya Ol¢eklendirme gibi yontemler degerlendirilmistir. Ayrica, sag

kuyrugu uzun olan degiskenler icin medyan ve IQR gibi daha saglam istatistiklerin



kullanilmast, analiz sonuglarinin giivenilirligini artiracaktir. Sonug olarak, Sekil 5.3 de tespit
edilen dagilim bozukluklarinin giderilmesi, daha sagliklt ve dogru analizler yapilmasini

saglayacaktir.
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Sekil 5.3. S6zlesme bedeli ve paket siiresi degiskenlerinin dagilimi

5.3. Aykir1 Deger Analizi

Aykir1 degerler, veri setinde yer alan diger gozlemlerden istatistiksel olarak anlamli 6lgiile
farklilik gosteren ve analiz sonuglariin giivenilirligini zedeleyebilecek gozlemlerdir. Bu
asamada, temizlenmis proje verisi lizerinde aykiri1 deger analizi gergeklestirilerek anomaliler
tespit edilmistir. Aykir1 degerlerin belirlenmesi, veri kalitesinin iyilestirilmesi, modelleme
stireclerinde daha giivenilir sonuglar elde edilmesi ve karar destek mekanizmalarinin
giiclendirilmesi acisindan kritik dneme sahiptir. Aykir1 deger analizi tek degiskenli aykiri
deger analizi kapsaminda IQR yontemi ve Z-skoru kullanilarak her bir degisken bazinda
anomali tespiti ve ¢ok degiskenli aykir1 deger analizi kapsaminda Mahalanobis mesafesi ve
izolasyon ormanlar1 gibi yontemlerle birden fazla degiskenin birlikte degerlendirilmesi

yontemleri ile gerceklestirilmistir.

5.3.1. Tek Degiskenli Aykir1 Deger Analizi

Aykir1 degerleri belirlemek icin I¢ Ceyrekler Aralig (Interquartile Range - IQR) ydntemi ve
Z-skoru yontemleri uygulanacaktir. IQR Yonteminde aykirt degerler Q1 — 1,5 * IQR ve Q3
+1,5 * IQR disinda kalan gozlemler olarak kabul edilmektedir. Z-Skoru Y 6nteminde verinin
ortalama + 3 standart sapma sinirlarinin disina ¢gikmasi durumunda aykir1 deger olarak kabul

edilir. Aykir1 degerleri belirlemek icin IQR ve Z-skoru yontemleri ile elde edilen bulgular



asagida sunulmustur:

IQR Yontemi Sonuglart:

e Sozlesme Bedeli degiskeninde 117 aykir1 deger tespit edilmistir.
e Paket Siireci degiskeninde 61 aykir1 deger bulunmustur.

e (Qaranti Siireci degiskeninde 305 aykir1 deger belirlenmistir.

e Kaynak Sayisi degiskeninde 280 aykir1 deger saptanmustir.

Z-Skoru Yontemi Sonuglari:

e Sozlesme Bedeli degiskeninde 11 aykir1 deger tespit edilmistir.

e Sozlesme Degisiklik Sayis1 degiskeninde 17 aykir1 deger bulunmustur.
e Teklif Alma Siireci degiskeninde 19 aykir1 deger belirlenmistir.

Analiz sonucunda IQR yonteminin aykir1 degerleri daha agresif sekilde belirledigini, Z-
skoru yonteminin ise asiri u¢ noktalar1 daha hassas bir sekilde belirledigini ortaya

koymaktadir. Sekil 5.4’de aykir1 degerlerin dagilimi gorsellestirilmistir.
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Sekil 5.4. Aykirt degerlerin dagilimi

Sekil 5.4’de yer alan kutu grafiklerinde, aykir1 degerlerin yogunlukta oldugu degiskenlerde



belirgin u¢ noktalar goriilmektedir. Sozlesme bedeli, paket siiresi, garanti siiresi ve proje
degerlendirme siiresi gibi degiskenlerde ¢ok sayida asir1 u¢ nokta bulunmaktadir. Bu
grafiklerden elde edilen gozlemler:

1. Sozlesme bedeli: Aykir1 degerler sag ugta yogunlasmistir, yani bazi projeler ¢cok yliksek
biitceye sahiptir.

2. Paket siiresi: Biiyiik 6l¢ekli projeler nedeniyle asir1 uzun siireli projeler bulunmaktadir.
3. Garanti siiresi: Cogu proje benzer garanti siirelerine sahipken, bazi projeler olduk¢a uzun
garanti siirelerine sahiptir.

4. Kaynak sayisi: Bazi projeler ¢ok fazla kaynak kullanmaktadir.

5.3.2. Cok Degiskenli Aykir:1 Deger Analizi

Cok degiskenli aykir1 deger analizi kapsaminda Mahalanobis Mesafesi ve Isolation Forest
(Izolasyon Ormani) yontemleri kullanilarak aykir1 deger tespiti yapilmistir. Cok degiskenli
aykir1 deger analizine gecerek veri noktalarinin genel dagilim igerisindeki anomaliligini

degerlendirilmistir.

Mahalanobis Mesafesi Yontemi Sonucuna gore 2 proje aykirt deger olarak belirlenmistir.
Bu yontem, ¢ok degiskenli normal dagilima uyan veriler icin etkili olup, uzun kuyruklu
dagilimlarda yetersiz kalabilmektedir. Isolation Forest Yontemi Sonucuna gore 39 proje
aykirt deger olarak belirlenmistir. Veri setindeki bozuk dagilim ve farkliliklarin

belirlenmesinde basarili bir yontem oldugu gézlemlenmistir.

Tek degiskenli yontemler, veri setindeki asir1 u¢ degerleri belirlemede etkili olsa da
degiskenler arasi iliskileri géz Oniinde bulundurmadiklart i¢in siirlidir. Mahalanobis
mesafesi, normal dagilim varsayimina bagli oldugu i¢in bazi aykir1 degerleri gozden
kacirilabilmektedir. Isolation Forest, veri dagilimindan bagimsiz olarak anomali tespitinde

basarili olmus ve daha fazla aykir1 deger belirlemistir.

5.3.3. Aykir1 Degerleri Baskilama Yontemleri

Veri setinde tespit edilen aykir1 degerlerin yonetimi, aykiri degerlerin projelerin gergek

diinyadaki olagan dis1 durumlarini temsil edip etmedigi ya da Ol¢lim hatalarindan

kaynaklanip kaynaklanmadig dikkatle degerlendirilmis, bu dogrultuda, mevcut veri yapisi



ve analiz sonuglar1 goz 6nilinde bulundurularak asagidaki stratejiler takip edilmistir.

Avkiri degerlerin dogrulanmasi ve baglam analizi

Oncelikle, veri setinde tespit edilen aykir1 degerlerin, projelerin olagan dis1 ancak anlamli

senaryolarini m1 temsil ettigi yoksa 6l¢iim hatalarindan m1 kaynaklandigi incelenmelidir.

e So6zlesme bedeli, yiiksek degerler, biiyiik 6l¢ekli projeleri temsil etmektedir.

e Garanti siiresi, Smirsiz garanti siiresi olan projeler igin girilen yanlhis degerler
olabilmektedir.

e Paket siiresi, asir1 uzun paket siireleri, proje tiiriine bagli olarak siirekli talep edilen

urinleri temsil etmektedir.

Onerilen eylem olarak eger aykir1 degerler, proje baglaminda mantikli ve agiklanabilir bir
nedene dayaniyorsa, bu veriler dogrudan baskilanmak yerine aciklayict notlarla
desteklenmelidir. Eger aykir1 degerlerin 6l¢iim hatalarindan veya yanlis veri girislerinden
kaynaklandig1 belirlenirse, bu veriler diizeltilmeli ya da analiz sonuglarini olumsuz
etkilememesi adina veri setinden c¢ikarilmalidir. Bu yaklasim hem veri biitiinligilini
korumay1 hem de analizlerin dogrulugunu artirmay1 amaglamaktadir. Bu kapsamda yapilan
inceleme sonucunda sozlesme bedeli degiskenindeki aykiriliklar anlamli ancak olagan disi
senaryolar1 temsil ettigi garanti siiresi ve paket siiresindeki aykiriliklarin sistemsel veya

kullanict hatas1 kaynakli veri giriglerinin oldugu degerlendirilmistir.

Avkiar1 Degerleri Kirpma

Aykir1 degerlerin dogrudan veri setinden ¢ikarilmasi yerine, iist ve alt uglardaki degerlerin
belirli bir persentil sinirina ¢ekilerek baskilanmasi islemidir. Bu yontem, o6zellikle veri
setindeki u¢ degerlerin analiz {izerindeki asir1 etkisini azaltmak amaciyla yaygin olarak
kullanilmaktadir. Gergeklestirilen eylemler asagidaki gibidir.

1. IQR yontemi: Aykir1 degerler, ¢ceyrekler arasi aralik (IQR) kullanilarak belirlenen esik
degerler dogrultusunda sinirlandirilmaktadir.

2. Z-skoru yontemi: Standart sapma bazli bir 6l¢iim yontemi olan Z-skoru ile tespit edilen
ug degerler, belirlenen esik degere ¢ekilmektedir.

3. Persentil tabanlh simirlandirma: Ust smir %99 persentiline cekilir. Alt smir %1

persentiline cekilir.



Bu yontem, 6zellikle ug¢ degerlerin dogrudan kaldirilmasinin veri kaybina neden olabilecegi
durumlarda, veri setinin biitlinliigiinii koruyarak analizlerin dogrulugunu artirmaya ydnelik

bir strateji sunmaktadir.

Log Dontlisumii

Ozellikle Sézlesme Bedeli, Paket Siiresi ve Garanti Siiresi gibi saga carpik (long-tailed)
dagilima sahip degiskenlerde, log doniisiimii uygulanarak dagilim normallestirilebilir ve
aykir1 degerlerin analiz lizerindeki etkisi azaltilabilir. Bu yontem, 6zellikle regresyon ve
makine Ogrenimi modellerinde aykir1 degerlerin neden oldugu dengesizligi gidermek
amaciyla yaygin olarak tercih edilmektedir. Log doniisiimii asagidaki formiil ile ifade
edilmektedir:
x'=log(x+1)

Bu doniistim, degiskenlerin 6lgegini kiiciilterek asir1 biiyiik degerlerin etkisini azaltmakta ve
modelin daha kararli tahminler iiretmesini saglamaktadir. Ozellikle normal dagilima yakin
bir veri yapisinin hedeflendigi analizlerde, log doniisiimii 6nemli bir 6n isleme adimi olarak

degerlendirilmektedir.

Robust Scaling (Saglam Olcekleme)

Standart Olgekleme yontemleri, Ozellikle Z-normalizasyonu, aykir1 degerlerin etkisini
artirabileceginden dolay1 her veri seti i¢in uygun olmayabilir. Bu nedenle, medyan ve
ceyrekler arasi araligl (IQR) kullanan saglam 6lgcekleme (RobustScaler) yontemi alternatif
olarak uygulanmaktadir. Bu yontem, veri setinde yer alan asir1 u¢ degerlerin model
performansi tizerindeki olumsuz etkisini minimize etmek amaciyla gelistirilmistir. Saglam

Olcekleme islemi asagidaki formiil ile gergeklestirilmektedir:

, _x—medyan
¥ T7TTI0R

Bu yaklasim, ozellikle dagiliminda u¢ degerlerin sikga goriildiigli veri setlerinde,
degiskenlerin merkezi egilim Olgililerine dayanarak 6l¢ceklenmesini saglamakta ve modelin

daha dengeli tahminler iiretmesine olanak tanimaktadir.



Avkar1 degerlerin ayn bir kategori olarak ele alinmasi

Bazi1 durumlarda, aykir1 degerlerin veri setinden ¢ikarilmasi yerine, ayri bir kategori olarak

degerlendirilmesi daha anlamli degerlendirilmektedir. Bu yontem, uc¢ degerlerin
kaybedilmesini 6nlerken ayni zamanda veri setine ek baglamsal anlam katilmasina olanak
tanimaktadir. Bu yontem, aykiri degerlerin dogrudan modelden ¢ikarilmasini 6nleyerek, veri

setinin gercek diinya senaryolarini daha iyi yansitmasina katki saglamaktadir.

Makine 6grenimi ile aykiri degerlerin baskilanmasi (Autoencoder, Isolation Forest)

Makine 6grenimi tabanli yaklasimlar, aykiri degerlerin tespiti ve baskilanmasi konusunda
geleneksel yontemlere kiyasla daha esnek ve giiclii ¢oziimler sunmaktadir. Bu baglamda,
Isolation Forest ve Mahalanobis Mesafesi gibi yontemler kullanilarak aykiri degerler tespit
edilebilir ve bu degerlerin uygun bir seviyeye ¢ekilmesi saglanabilir. Bu yontem, ozellikle
yiikksek boyutlu ve karmasik veri setlerinde geleneksel istatistiksel yaklasimlarin yetersiz
kaldig1 durumlarda etkili bir alternatif sunmaktadir. Aykir1 degerlerin ele alindig

yontemlerin avantaj ve dezavantajlar1 Cizelhe 5.3’de yer almaktadir.

Cizelge 5.2. Aykir1 deger yontemlerinin avantaj ve dezavantajlar

Yontem

Avantajlar

Dezavantajlan

Aykir1 Degerleri Kirpma

Aykir1 degerleri model
iginde tutarak etkilerini

azaltir.

Gergek ug degerleri yapay

olarak siirlar.

Log Dontisimii

Uzun kuyruklu dagilimlar

normalize eder.

Yalnizca pozitif degerler

icin uygulanabilir.

Robust Scaling

Medyan ve IQR kullanarak
aykir1 degerlerin etkisini

azaltir.

Verinin orijinal 6l¢egini

kaybettirir.

Kategorik Ayrigtirma

Modelin aykir1 degerleri

anlamlandirmasini

Ekstra veri miihendisligi

gerektirir.




Yontem Avantajlar Dezavantajlan

kolaylastirir.
Autoencoder / ML Tabanli | Karmasik iligkileri Hesaplama maliyeti
Yaklagim modelleyerek anormal yiiksektir.

degerleri diizeltebilir.

5.3.4. Baskilama Modellerinin Uygulanmasi

Aykir1 Degerleri Kirpma yontemi uygulama sonucu sozlesme bedelindeki aykir1 degerler
%1 alt ve %99 iist persentil sinirlarina ¢ekilmistir. S6zlesme bedeli ve proje degerlendirme
stiresi degiskenlerinde en yiiksek degerler belirli bir esige kadar indirilmistir. Aykir1 degerler

tamamen ¢ikarilmadan, modelin biiylik sapmalara maruz kalmasi 6nlenmistir.

Log Doniigimii uygulama sonucu teklif alma siiresi, teklif degerlendirme siiresi
degiskenlerinde dagilim normallestirilmistir. Uzun kuyruklu dagilimlar kiigiiltiilerek,
modelin daha kararli ¢aligmasi saglanmistir. Aykir1 degerlerin etkisini azaltarak degiskenin

Olcegini normallestirir.

Robust Scaling uygulama sonucunda garanti siiresi ve paket siiresi degiskenleri Medyan ve
ceyrekler arasi aralik (IQR) kullanilarak degiskenler 6l¢eklendirilmistir. Aykir1 degerlerin
etkisi azaltilmis, ancak veri dlgegi degistirilmistir. Aykirt degerlerin neden oldugu asir1 ug

noktalar ortadan kaldirilmadan, verilerin 6lgekleri normallestirilmistir.

5.3.5. Sonu¢ ve Degerlendirme

Aykirt degerleri baskilama yontemlerinin uygulanmasiyla, veri setinde 6nemli 6lciide
iyilestirmeler saglanmistir. Aykir1 degerlerin etkisi belirgin sekilde azaltilmig, Sekil 5.5°de
grafik iizerinde gorsellestirilmistir. Ozellikle s6zlesme bedeli, paket siiresi ve garanti siiresi
gibi degiskenlerde yer alan u¢ noktalar biiytik l¢lide kontrol altina alinarak veri setinin daha
homojen bir yapiya kavusmasi saglanmistir. Bununla birlikte, saga ¢arpik dagilima sahip
degiskenlerde verilerin merkezi egilime daha fazla yaklagmasi saglanarak dagilimlarin

dengeli hale getirilmesi amaglanmistir. Bu sayede, analizlerin dogrulugu artirilmistir.



Ayrica, minimum ve maksimum degerler daha kontrollii bir hale getirilmis, biliylik sapmalar
siirlandirilarak modelleme siirecinde u¢ degerlerin yol actigi olumsuz etkiler minimize
edilmistir. Boylece, elde edilen sonuglarin giivenilirligi artirilmis ve analiz siireci daha
saglam bir temele oturtulmustur. Bu iyilestirmeler sayesinde, veri setinin genel istatistiksel

ozellikleri korunurken modelleme siirecinin daha istikrarli hale getirilmesi saglanmstir.
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Sekil 5.5. Aykir1 degerlerin baskilanmasi sonrasi dagilimi

Sekil 5.5’de yer alan grafiklerde aykirn degerlerin baskilanmasi ve yeniden
Olceklendirilmesinin etkilerini gorsellestirilmistir. Tiim degiskenlerde asir1 u¢ noktalar
siirlandirilmis ve dagilimlar daha dengeli bir hale getirilmistir. Bu islemler, modelleme
stireclerinde aykir1 degerlerin olumsuz etkilerini azaltarak daha giivenilir sonuglar elde

edilmesine katkida bulunmaktadir.

Sozlesme bedeli degiskeninde, baslangicta degerlerin biiyiik bir kismi diislik aralikta
yogunlasirken, bazi asir1 yiiksek degerler dikkat ¢ekmekteydi. Yapilan diizenlemeler
sonrasinda bu aykir1 degerler baskilanarak tiim veri daha dar bir aralikta ve dengeli bir
dagilim gostermeye baslamis, boylece analizlerin glivenilirligi artirilmistir. Benzer sekilde,

paket siiresi degiskeninde baslangigta 7000 giin ve iizeri gibi asir1 yiiksek degerler



gozlemlenirken, bu degerler baskilanarak veri daha merkezi bir dagilima sahip hale
getirilmis ve uzun kuyruk etkisi azaltilmistir. Garanti siiresi degiskeninde ise baz1 projelerde
garanti siiresinin oldukga yiiksek olmasi dagilimi bozarken, yapilan diizeltmelerle asir1 ug
noktalar kontrol altina alinmis ve garanti slireleri daha dar bir araliga ¢ekilerek modellerin
dengeli calismasina katki saglanmistir. Kaynak sayisi degiskeninde de baslangigta cogunluk
diisiikk degerlerde yogunlasmis, ancak bazi asirt yliksek degerler gézlemlenmistir. Aykirt
degerlerin baskilanmasiyla dagilim daha homojen bir yapiya kavusturulmustur. Son olarak,
proje degerlendirme siiresi degiskeninde 2000 giin ve {lizeri gibi asir1 yiiksek siireler dagilimi
bozarak veri setini olumsuz etkilemekteydi. Yapilan diizenlemelerle bu ug noktalar kontrol
altina alinarak veri daha merkezi bir araliga indirgenmis, bdylece analizlerin dogrulugu ve

giivenilirligi artirilmistir.

5.4. Veri Normalizasyonu

Veri analizi siireclerinde, farkli Olceklerdeki degiskenleri ortak bir Olgekte
degerlendirebilmek ve model performansini artirmak amaciyla veri normalizasyonu
uygulanmaktadir. Normalizasyon, ozellikle CKVV yontemlerinde ve makine 6grenimi
modellerinde 6nemli bir adimdir. Bu baglamda, veri normalizasyonu igin kullanilan ¢esitli

yontemler Boliim 4.6’da detaylandirilmistir.

5.4.1. Normalizasyon Yonteminin Se¢imi

Bu calismada uygulanacak olan ¢ok kriterli karar algoritmasi olan MARCOS (Measurement
of Alternatives and Ranking according to COmpromise Solution) yontemi, 6lgeklenmis
verilere ihtiyag duymaktadir. Bu nedenle, verilerin ortak bir dlgekte degerlendirilmesi
amaciyla Min-Max normalizasyonu kullanilmasma karar verilmistir. Ancak, modelin
dogrulugunu test etmek ve farkli yontemlerin etkisini gézlemlemek amaciyla Z-score
standardizasyonu, decimal scaling ve log doniisiimii gibi alternatif yontemler de duyarlilik
analizi asamasinda denenerek kiyaslanacaktir. BOylece, en uygun normalizasyon yontemi

belirlenerek modelin dogruluk oraninin artirilmasi hedeflenmektedir.

5.4.2. Uygulama ve Sonuclarin Degerlendirilmesi

Min-Max normalizasyonu yontemi ile veri seti iizerinde normalizasyon islemi sonucunda



tiim sayisal degiskenler [0,1] araliginda olgeklendirilmistir. Bu siiregte ayrica kategorik

degiskenler, One-Hot Encoding veya Label Encoding yoOntemleri kullanilarak

dontstiiriilmiistiir. Asagidaki 6zet istatistiklerden elde edilen bulgular sunlardir:

e Min degeri sifir, maksimum degeri bir olacak sekilde 6l¢ceklenmistir.

e Ortalama ve standart sapma degerleri, degiskenin dagilimina bagl olarak farklilik
gostermektedir.

e Cogu degiskenin medyani 0,15 ile 0,45 arasinda olup, bu durum verinin biiyiik kisminin

diisiik degerlere odaklandigini gostermektedir.

Normalizasyon iglemi sonrasinda veri setinin istatistiksel ozelliklerini degerlendirmek

amaciyla Ozet istatistikler c¢ikarilmis ve Sekil 5.6°da histogram grafikleri ile

gorsellestirilmistir.
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Sekil 5.6. Normalizasyonun degisken dagilimlarina etkisi

Sekil 5.6’da yer alan histogram gorselleri, Min-Max Normalizasyonu uygulanmis
degiskenlerin  dagilimim1  gostermektedir.  Histogram  analizleri  dogrultusunda

gergeklestirilen normalizasyon islemi sonrasinda degisken dagilimlarinda belirli temel



egilimler gozlemlenmistir. Cogu degiskenin dagiliminda diisiik degerlerin daha yogun
oldugu tespit edilmis, bu durum veri setindeki gézlemlerin biiyiik 6l¢iide minimum degerlere
yakin konumlandigini ve yiiksek degerlere sahip gézlemlerin gorece daha seyrek oldugunu
gostermektedir. Sozlesme Bedeli, Paket Siiresi ve Proje Gergeklestirme Siiresi gibi
degiskenlerde daha dengeli bir dagilim gézlemlenirken, bazi degiskenlerde belirli araliklarda

kiimelenmelerin meydana geldigi belirlenmistir.

Normalizasyon islemi ile farkli olgeklerde oOlciilen degiskenlerin ayni Olg¢ek iizerinde
karsilastirilabilir hale getirilmesini saglayarak analitik siireglerde tutarliligi artirmistir.
Ozellikle CKVV algoritmalarinda degiskenler arasi kiyaslamalarin daha saglikli bir sekilde
yapilmasina olanak tanimistir. Karar destek siireclerine yonelik olarak, degiskenlerin
dagilim analizleri, belirli degiskenlerin agirliklandirma siire¢lerinde daha etkili olabilecegini

ortaya koymaktadir.

5.5. Kriter Agirhiklarinin Belirlemesi

Kriterlerin agirliklarini objektif olarak belirleyerek karar siirecindeki dengeyi saglama
amactyle CRITIC (Criteria Importance Through Intercriteria Correlation) yontemi
uygulanmigtir. CRITIC yontemi kriterler arasindaki iligkileri analiz ederek her birinin
etkisini nicel olarak ortaya koymasi, yontemin giivenilirligini artirmaktadir. Bu kapsamda
kriterlerin agirliklandirilmasinda one ¢ikan CRITIC yontemi c¢aligma kapsaminda
uygulanmast planlanan MARCOS yonteminin 06l¢eklendirilmis veri ihtiyacin1 da
karsilamaktadir. Ayrica CRITIC yontemi, kriterlerin énem diizeylerini belirlerken hem
degiskenlik (standart sapma) hem de kriterler aras1 bagimlilig1 dikkate alan bir yaklagimdir.
Bu yontemde, kriterlerin agirliklar1 projelere verilen puanlardan tiiretilerek hesaplanmakta

ve karar verme siirecine nesnel bir temel saglanmaktadir.

CRITIC yontemi kapsaminda, degiskenligi yiiksek olan kriterler, karar verme siirecinde
daha fazla bilgi tasidig1 varsayimiyla daha yiliksek agirliklarla degerlendirilir. Bunun yani
sira, kriterler aras1 bagimlilik analizi gerceklestirilerek, kriterlerin birbiriyle olan iligkisi
Olclilmekte ve fazla bilgi igeren kriterlerin etkisi azaltilmaktadir. Boylece, kriterlerin
birbirini gereksiz yere tekrar etmesinin oniine gegilerek agirliklandirma siireci daha dengeli
hale getirilmektedir. Savunma sanayii proje verilerinde yer alan degiskenligi yiiksek

(sozlesme bedeli, paket siiresi vb.) kriterlerin agirliklar1 belirlenirken CRITIC yoéntemi



kullanilmas1 agirliklarin dengeli dagilimini saglamistir.

Kriter agirliklari, hesaplanarak projelerin karmasikligini belirleyen temel faktorler ortaya
cikarilmistir. Bu yontem sayesinde, bilgi kayb1 en aza indirgenmekte ve daha nesnel, veri

odakl1 bir kriter agirliklandirma saglanmaktadir.

0825 (L =15 )
Xy 0 Zjy (1 =155 )

oj: Kriterlerin standart sapmast
rj: kriterler arasindaki korelasyon katsayisi

wij: kriterlerin agirligi

5.5.1 Bulgular ve Degerlendirme

CRITIC yontemi ile yapilan analiz sonucunda, proje degerlendirme siiresi (0,1808) en
yiiksek agirliga sahip kriter olarak belirlenmistir. Bu durum, proje degerlendirme siirecinin
uzunlugunun, proje karmasikligini ve yonetim siireclerini dogrudan etkileyen en 6nemli

faktorlerden biri oldugunu gostermektedir.

Bununla birlikte, alt yiiklenici sayisi (0,1345) kriteri de projelerin karmagikligini belirleyen
onemli degiskenlerden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Alt yiiklenici sayisinin artmasi, proje
yonetiminde koordinasyonun daha karmasik hale gelmesine, paydas sayisinin artmasina ve
dolayisiyla proje siirecinde daha fazla degiskenin yonetilmesi gerekliligine yol agmaktadir.
Diger belirleyici kriterler arasinda:

e Proje tiirti (0,0920)

e Thtiyag makamu sayis1 (0,0732)

e Garanti siiresi (0,0780)

yer almaktadir. Bu kriterlerin yiiksek agirliklara sahip olmasi, projelerin tiiriine, projeyi talep
eden ihtiyag makami sayisina ve garanti siiresine bagli olarak karmasiklik derecesinin
degisebilecegini gostermektedir. Ozellikle, garanti siiresinin uzun olmasi, proje sonrasi

stirdiiriilebilirlik ve bakim siireglerinin de dikkate alinmasini gerektirmektedir.

Sonug olarak, proje degerlendirme siiresi, alt yiiklenici sayisi, proje tiirii, ihtiyag makami

sayis1 ve garanti siiresi gibi kriterlerin yliksek agirliklara sahip olmasi, proje karmasikligini



ve yonetim zorluklarini belirleyen en temel unsurlar olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu nedenle,
proje yonetim stratejilerinin olusturulmasinda Cizelge 5.3’de hesaplanan kriterlerin

agirliklarinin dikkate alinmasi, daha etkin ve veriye dayali kararlar alinmasini saglayacaktir.

Cizelge 5.3. Hesaplanan kriter agirliklari

Kriter Kriter Agirhg:

proje_degerlendirme_suresi

alt_yuklenici_sayisi

0,180793573
0,134536695

proje_turu 0,092025033
garanti_suresi 0,077974441
ihtiyac_makami_sayisi 0,073205439
tkl_adedi 0,053392974
sozlesme_turu 0,051340089
tcd_adedi 0,043378085
proje_modeli 0,03911238

kaynak_sayisi 0,027785574
idkk_adedi 0,020495288
ssik_karari_suresi 0,019922416
ana_yuklenici_sayisi 0,019878386
proje_gerceklestirme_suresi 0,019336924
tcd_hazirlama_suresi 0,01812735

paket_turu 0,016787383
pdk_adedi 0,015264283
paket_suresi 0,014873384
ock_adedi 0,014554304
sozlesme_imzalama_suresi 0,012707403
bid_adedi 0,01115327

sozlesme_bedeli 0,010632245
teklif_degerlendirme_suresi 0,009691737
takvim_baslatma_suresi 0,008577752
teklif_alma_suresi 0,007890893
sozlesme_deg_sayisi 0,006562698



5.6. Proje Karmasiklik Katsayilarimin Hesaplanmasi

CRITIC yontemi ile belirlenen kriter agirliklari, MARCOS (Measurement of Alternatives
and Ranking according to COmpromise Solution) yontemi ile projelerin siralanmasinda
kullanilmigtir. MARCOS yontemi, CKVV problemlerinde alternatiflerin ideal ve anti-ideal
¢ozlime olan uzakliklarini degerlendirerek karar verme siirecini daha dengeli hale getirmesi,
CKVV problemlerinde esnek bir yapi1 sunmasi, normalizasyon ve agirliklandirma
adimlariyla farkl 6lgeklerdeki kriterleri karsilastirilabilir hale getirmesi, projelerin en iyi ve
en koti alternatiflere olan uzakligina dayali olarak siralama yaparak karar destek

sistemlerine katki saglamasi nedeniyle tercih edilmistir.

5.6.1. MARCOS Yonteminin Temel Adimlari:

Karar matrisi olusturulmasi ve normalizasyon

Ik olarak, projelere ait degerlere dayali bir karar matrisi olusturulur. Ardindan, tiim
kriterlerin farkli Ol¢eklerde olmasini Onlemek ve karsilagtirilabilir hale getirmek igin

normalizasyon islemi uygulanir. Normalizasyon, asagidaki formiile gore yapilir:

Xij
x!. = ! ,eger kriter maksimum olmast istenirse
Y max X;

min Xio . .. . .
xl{j = , eger kriter mint, mum olmast istenirse
Xij
J

Xij, I-inci projenin j-inci kriter i¢in aldig1 deger,

max Xj / min xj, ilgili kriterin maksimum ve minimum degeri

Agirlikli karar matrisi

CRITIC yontemi ile belirlenen kriter agirliklari, normalizasyon sonrasi elde edilen degerlere
uygulanarak agirlikli karar matrisi olusturulur.

Vij = X W
Wi, ilgili kriterlerin CRITIC y6ntemiyle belirlenen agirhigi,

Vijj, normalize edilmis ve agirliklandirilmis karar matrisi



Ideal ve anti-ideal ¢oziimlerin belirlenmesi

MARCOS yonteminde projeler, ideal ve anti-ideal ¢oziimlerle karsilagtirilarak siralanir.
Ideal ¢6ziim: En diisiik proje karmasikligina sahip en iyi alternatif olarak belirlenir.
Anti-Ideal ¢dziim: En yiiksek proje karmasikligia sahip en kotii alternatif olarak belirlenir.
Ideal ve anti-ideal ¢dziimler, agirlikli karar matrisindeki en iyi ve en kotii degerler
kullanilarak hesaplanir:

V= max(Vl-j) V]

V- = min(Vij) vj

Bu iki ¢6ziim, projelerin ne kadar iyi veya kotii oldugunu belirlemede referans noktasi olarak

kullanilir.

Alternatiflerin ideal coziime uzakliklarinin hesaplanmasi

Her proje i¢in ideal ve anti-ideal ¢dziime olan uzaklik hesaplanir. Burada S; ne kadar

kiigiikse proje, ideal ¢oziime o kadar yakin demektir.

S = z | Vij — V|, ideal ¢oziime gore uzaklik
J

S; = Z | Vij — V|, anti ideal ¢6ziime gore uzaklik
J

Fayda katsayisinin (Ki) hesaplanmasi ve proje siralamasi

Projelerin MARCOS yontemine gore siralanmasi, her proje i¢in fayda katsayisinin
hesaplanmasiyla gerceklestirilir. Projeler Ki degerine gore siralanarak en uygun projeden en
az uygun projeye dogru bir siralama elde edilir. Ki katsayis1 yiiksek olan projeler ideal
¢ozlime daha yakin olup avantajli olarak degerlendirilir. Ki katsayisi diisiik olan projeler anti

ideal ¢ozlime daha yakin olup daha dezavantajli olarak kabul edilir.



5.6.2. Proje Karmasikhk Katsayilarinin Dagilima

CRITIC yontemi ile belirlenen kriter agirliklart kullanilarak, MARCOS yontemi ile
projelerin karmasiklik seviyeleri hesaplanmis ve karmasiklik katsayisi lizerinden siralama
yapilmustir. Bu siralama, projelerin ideal ¢6ziime olan uzakligina gore belirlenmistir.

Boylece Proje ID 129, en yiiksek karmasiklik katsayisina (1,000) sahip olup, en karmasik
proje olarak degerlendirilmistir. Bu proje, kriterler dogrultusunda en fazla yonetimsel ve
teknik zorluk iceren proje olarak belirlenmistir. Her projenin ideal ¢6ziime olan uzaklig
hesaplanmis ve ilk 10 projenin karmasiklik katsayilar1 Cizelge 5.4’de siralanmistir. Bu
siralama, proje onceliklendirme, kaynak yonetimi ve risk analizi siire¢lerinde karar vericilere

rehberlik edebilecektir.

Cizelge 5.4. Projelerin karmagiklik katsayis1 temelinde siralanmasi

Proje ID Karmasikhik Katsayisi
129 1,0000
31 0,9158
59 0,8979
471 0,8812
354 0,8801
5 0,8719
6 0,8607
723 0,8595
297 0,8578
563 0,8565

Proje karmasiklik katsayilarinin dagilimi, elde edilen degerlerin genel egilimlerini anlamak
acisindan kritik bir 6neme sahiptir. Yapilan istatistiksel analizler, projelerin karmasiklik
katsayilarinin belirli araliklarda yogunlastigini gostermektedir. Sekil 5.7°de yer alan
histogram analizi, projelerin 6nemli bir kismmin belirli bir karmasiklik seviyesinde

kiimelendigini ortaya koymaktadir.
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Sekil 5.7. Projelerin karmasiklik katsayis1 dagilimi

Ozellikle belirli karmasiklik seviyelerinde gdzlenen yogunluk farkliliklari, proje yonetimi
stireclerinde karsilagilabilecek potansiyel zorluklari anlamak agisindan 6nemli ipuglari
sunmaktadir. Bu baglamda, proje yoneticilerinin stratejik planlama siireglerini optimize
edebilmesi i¢in karmasiklik katsayisi dagilimima dayali karar destek mekanizmalarinin
gelistirilmesi Onerilmektedir. Ayrica, projelerin belirli bir seviyede yogunlasmasi, bu
projelerin ortak 6zelliklerini anlamak ve yonetim siire¢lerinde benzer stratejiler gelistirmek

acisindan da onemli bir firsat sunmaktadir.

5.6.3. Karmasikhik Katsayisim1 Etkileyen Faktorler

Projelerin karmasiklik katsayisini belirleyen faktorleri anlamak amaciyla yapilan korelasyon
analizi, proje yonetim siireclerinde etkili olan degiskenler arasindaki iliskileri Sekil 5.8’da
ortaya koymaktadir. Bu analiz, proje karmasiklik katsayisi ile bagimsiz degiskenler
arasindaki dogrusal iliskileri degerlendirerek, hangi faktorlerin proje karmasiklik seviyesini

en fazla etkiledigini belirlemeye yardimci olmaktadir.

Analiz sonuclarina gore, karmasiklik katsayisi ile en yiiksek korelasyona sahip degiskenler
belirlenmis ve bu degiskenlerin proje yoOnetimi siireclerindeki etkileri incelenmistir.
Bulgulara gore, proje degerlendirme siiresi, alt yiiklenici sayis1 ve sozlesme degisiklik sayisi

gibi degiskenler karmagiklik katsayisini artiran en dnemli faktorler olarak 6ne ¢ikmaktadir.
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Sekil 5.8. Karmasiklik katsayisi ile en yiiksek korelasyona sahip degiskenler

Sekil 5.8’da verilen gorselde, karmasiklik katsayisi ile en yiiksek korelasyona sahip
degiskenler yer almaktadir. ilk 10 degiskenin korelasyon degerleri incelendiginde, asagidaki
bulgular 6ne ¢ikmaktadir:

1. Proje degerlendirme siiresi (0,60 korelasyon): Projelerin degerlendirme siiresi uzadikea,
karmagsiklik katsayisinin arttigi goriilmektedir. Bu durum, uzun siiren degerlendirme
stireclerinin yonetimsel zorluklar1 ve belirsizlikleri artirabilecegini gostermektedir.

2. Alt yiiklenici sayist (0,50 korelasyon): Daha fazla alt yiikleniciye sahip projeler,
organizasyonel karmasiklik nedeniyle daha zor hale gelmektedir. Farkli yiikleniciler
arasindaki koordinasyon ihtiyaci, proje siireclerini karmagiklagtirmaktadir.

3. Sozlesme degisiklik sayist (0,36 korelasyon): Sozlesme degisiklikleri, proje yonetimi
acisindan ek zorluklar yaratmakta ve silireglerin Ongoriilebilirligini azaltmaktadir. Bu
nedenle, degisikliklerin fazla oldugu projeler daha yiiksek karmasiklik katsayisina sahiptir.
4. Teklife Cagr1 Dosyasi (TCD) adedi (0,31 korelasyon): Teknik sartnamelerin sayisinin
artmasi, proje kapsaminin genisledigini ve teknik gereksinimlerin daha detayli hale geldigini
gostermektedir. Bu da proje yonetimini daha zorlastirmaktadir.

5. Paket siiresi (0,30 korelasyon): Daha uzun siireli paketler, genellikle daha biiylik ve
karmasgik projelerle iligkilendirildiginden, karmasiklik katsayisini artirmaktadir.

6. Proje modeli (0,30 korelasyon): Farkli proje modelleri, projelerin yonetimsel ve teknik
zorluklarim etkileyebilmektedir. Ozellikle Ar-Ge projeleri gibi belirsizligi yiiksek
modellerin, karmasiklik katsayisini artirdig: diistiniilebilir.

7. Teklif sayisi1 (0,29 korelasyon): Daha fazla teklif alan projeler, genellikle rekabetin yiiksek

oldugu projelerdir. Bu durum, projelerin gereksinimlerinin daha detayli tanimlanmasini



gerektirebilir ve siiregleri daha karmasik hale getirebilir.
8. Sozlesme tiirii (0,28 korelasyon): Sozlesme tipi, proje finansmani, yiikiimlilikler ve

yonetim siireclerini etkileyerek karmasiklk katsayisina dogrudan katki saglamaktadir.

Negatif korelasyon gosteren degiskenler incelendiginde, sozlesme imzalama siiresi, teklif
degerlendirme siiresi ve takvim baslatma siiresi gibi degiskenlerin diisiik karmasiklik
katsayisi ile iligkili oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar, proje siireclerinin hizli ve etkin

yonetilmesinin proje karmasikligini azaltabilecegini diisiindiirmektedir.

5.6.4. Kiimeleme Analizi ile Proje Kiimeleri Olusturulmasi

Projelerin karmasiklik seviyelerine gore gruplandirilmasi, proje yonetiminde daha etkili
kararlarin alinmasii saglayan 6nemli bir analiz siireci olarak degerlendirilmektedir. K-
Ortalamalar algoritmasi, bu ¢alismada kiimeleme analizi i¢in tercih edilmistir. Bu segim,
algoritmanin yiiksek uygulanabilirlik derecesi, hesaplama verimliligi ve biiyiik veri
setlerinde etkili bir sekilde calisabilme yetenegi gibi avantajlara dayanmaktadir (MacQueen,
1967). K-Ortalamlar, veri noktalarin1 6nceden belirlenen k sayida kiime merkezine gore
gruplandirarak, kiime i¢i varyansi minimize etmeyi amaglar. Bu 6zelligi, 6zellikle homojen
gruplarin kesfedilmesi gereken durumlarda olduk¢a kullanighdir (Jain, 2010). Ayrica,
algoritmanin uygulama kolayligi ve diger kiimeleme yontemlerine kiyasla daha az
hesaplama kayna@1 gerektirmesi, bu ¢alismanmn kapsami ve veri setinin boyutu
distintildiiginde 6nemli bir avantaj saglamaktadir. Bununla birlikte, K-Ortalamalar’in
baslangi¢ kiime merkezlerine duyarliligi gibi sinirlamalar1 da géz 6niinde bulundurularak,
calisgmada baslangic merkezlerinin se¢imine Ozen gosterilmistir. Bu nedenlerle, K-
Ortalamalar algoritmasi, bu ¢alismanin kiimeleme analizi agamasi i¢in uygun bir yontem
olarak degerlendirilmistir. Bu kapsamda, projeler K-Ortalamalar kiimeleme algoritmasi
kullanilarak diisiik, orta ve yiliksek karmasiklik seviyelerine ayrilmistir. Kiimeleme analizi,
projelerin ortak Ozelliklere sahip alt gruplara boliinmesini saglayarak, proje karmasiklik

katsayisini etkileyen faktorlerin daha iyi anlagilmasina katki sunmaktadir.

K-Means algoritmasi calisma prensibi

K-Means, veri noktalarini K sayida kiime (cluster) halinde gruplandirmayi amaglayan bir

kiimeleme yontemidir. Algoritmanin temel amaci, kiime igi varyanst (within-cluster



variance) minimize etmektir. Amag fonksiyonu (objective function) ve uygulama adimlari

asagida detaylandirilmistir.
K

1=Z Dl = pll?
x€Eci

i=1
k: kiime sayist

ci: inci kiime

x: kiime i¢indeki bir veri noktasi

ui: inci kiimenin merkezi

Adim 1: k adet kiime merkezi rastgele veya belirli bir stratejiye gore segilir.

Adim 2: Her bir veri noktas1 x, en yakin oldugu kiime merkezine atanir.
2. .
C; = {x: lx —wll? < ||x—w|"vj1<j< k}
Adim 3: Her bir kiimenin merkezi, o kiimedeki tiim veri noktalarinin ortalamasi alinarak
yeniden hesaplanir.

Adim 4: Kiime merkezlerindeki degisiklik belirli bir esik degerinin altina diisene veya hig

degismeyene kadar 2 ve 3. Adimlar tekrarlanir.

Kiime sayisinin hesaplanmasi

Elbow yontemi, K-Means algoritmasinda optimal kiime sayisini belirlemek i¢in yaygin
olarak kullanilan bir yaklasimdir. Bu yontem, farkli k degerleri i¢in kiimeleme sonucunda
hesaplanan toplam hata karesi (Within-Cluster Sum of Squares, WCSS) degerlerini analiz
ederek en uygun kiime sayisini belirlemeye yardimci olur. WCSS degeri, k arttikca azalma
egilimi gosterir; ancak belirli bir noktada azalma hizinda belirgin bir yavaglama gozlemlenir.
Grafikte, bu degisimin bir dirsek (elbow) olusturdugu nokta, kiime sayisinin optimal oldugu
yer olarak degerlendirilir. Bu noktanin belirlenmesi, asir1 veya yetersiz kiimeleme
problemlerini 6nleyerek modelin daha anlamli ve verimli sonuglar tiretmesini saglar. Elbow
yonteminin tercih edilmesinin temel nedeni, gorsellestirme yoluyla karar siirecini
kolaylastirmasi1 ve kiime sayisinin subjektif segcimden ziyade veri dagilimimna dayali olarak

belirlenmesine imkan tanimasidir.

Optimum kiime sayisinin belirlenmesi i¢in hata kareleri hesaplanmig ve Sekil 5.9°da yer alan



grafikte k=3 noktasinda belirgin bir kirilma noktas1 tespit edilmistir. Grafik incelendiginde,
k =3 noktasinda hata kareleri toplaminda belirgin bir azalma ger¢eklesmekte ve bu noktadan
sonra diisiis hizinda gorece bir yavaslama gozlemlenmektedir. Bu, k = 3’iin kiimeleme
yapisinda anlamli bir ayrim sundugunu ve ek kiimelerin eklenmesiyle saglanan faydanin
azalmaya basladigini gostermektedir. Ayrica, daha yiiksek k degerleri se¢ildiginde modelin
asir1 uyum (overfitting) riski artabilir ve kiimeleme yapisinin kapsayiciligi azalabilir. Bu
baglamda, veri setinin optimal sekilde boliinmesini saglayarak hem anlamli hem de
yonetilebilir bir kiimeleme yapis1 elde etmek adina k = 3 tercih edilmistir. Bu dogrultuda,

projeler diistik, orta ve yiiksek karmasiklik seviyelerine sahip ii¢ kiimeye ayrilmistir.
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Sekil 5.9. Optimum kiime sayisinin belirlenmesi

Projelerin kiimelere ayrilmis ve Sekil 5.10°da projelerin dagilimi gorsellestirilmistir. Analiz
sonuglarina gore:

Kiime 0: En karmasik projeleri igermekte olup, s6zlesme degisikliklerinin fazla oldugu, alt
yiiklenici sayisinin yliksek oldugu ve proje degerlendirme siiresinin uzun oldugu projelerden
olusmaktadir. Toplam 41 proje icermektedir.

Kiime 1: Orta seviyede karmasiklik igeren projeleri kapsamaktadir. Bu projeler, biiyiik
Olgekli ancak nispeten daha yonetilebilir diizeyde karmasikliga sahip projeler olarak
degerlendirilmektedir. Toplam 378 proje icermektedir.

Kiime 2: Diisiik karmasiklik seviyesine sahip projeleri icermektedir. Bu projeler, daha az



alt yiiklenici iceren, sozlesme degisikliklerinin sinirli oldugu ve kisa siireli degerlendirme

stireglerine sahip projelerdir. Toplam 362 proje igcermektedir.

Proje Degerlendirme Suresi

-0.6 -0.4 -0.2 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Sekil 5.10. Projelerin kiimelere ayrilmasi

Kiimeleme analizi sonuglar1 dogrultusunda proje degerlendirme siiresi ile karmasiklik
katsayis1 arasindaki iliski dogrulanmistir. Kiimeleme sonucunda, yiiksek karmasiklik
seviyesine sahip projelerin genellikle daha uzun degerlendirme siiresine sahip oldugu
gozlemlenmistir. En yliksek karmagiklik seviyesine sahip 41 projenin, daha detayl analiz
edilmesi gerektigi degerlendirilmektedir. Bu projeler, gerek sozlesme siirecleri gerekse

teknik gereklilikler agisindan en karmasik olanlar1 temsil etmektedir.

Projelerin biiyiik cogunlugu orta ve diisiik karmagiklik seviyelerinde yer almaktadir.
Ozellikle orta karmasiklik seviyesindeki projeler en genis kiimeyi olusturmaktadir. Bu da
proje yonetimi siireglerinde orta karmasiklik projelerin en fazla dikkat edilmesi gereken

grubu olusturdugunu gostermektedir.

Kiimeleme analizi sonuclari, proje yonetimi stratejilerinin karmasiklik seviyelerine gore
ozellestirilmesi gerektigini gostermektedir. Ornegin, yiiksek karmasiklik seviyesine sahip
projelerde, daha kapsamli bir risk yonetimi ve kaynak optimizasyonu gerekmektedir. Orta
karmagsikliktaki projelerde, siireclerin etkin yonetimi i¢in dengeli bir yaklasim

benimsenebilir. Diisiik karmasiklik seviyesine sahip projelerde ise, standart prosediirlerin



takip edilmesi yeterli olabilmektedir.

Kiimelerin ortalama 6zelliklerinin karsilastirilmasi

Projelerin karmasiklik seviyelerine gore kiimelere ayrilmasinin ardindan, her bir kiimenin
temel Ozellikleri analiz edilerek karsilastirilmistir. Bu analiz, farkli karmasiklik seviyelerine
sahip projelerin temel karakteristiklerini belirlemek agisindan kritik éneme sahiptir. Bu
dogrultuda, her kiimenin ortalama Ozellikleri hesaplanmig ve projelerin karmasiklik
seviyelerine gore nasil degistigi incelenmistir. Cizelge 5.5°de temel degiskenlere gore

kiimeler arasindaki karsilastirmalar sunulmaktadir:

Cizelge 5.5. Temel degiskenlere gore kiimelerin karsilastiriimasi

Kiime Karmasikhk  Proje Alt Sozlesme | Teklife  Paket | Sozlesme
Katsayisi Degerlendirme = Yiiklenici =Degisiklik = Cagri Siiresi =~ Bedeli
Siiresi Sayis1 Sayis1 Dosyasi
Kime 0 0,264 5,55 3,22 0,16 0,83 0,76 0,87
Kime 1 | 0,12 5,02 1,00 0,068 0,83 0,68 0,77
Kime?2 | -0,15 3,41 0,29 0,018 0,54 0,48 0,67

Kiime 0 (en karmasik projeler) proje degerlendirme siiresi en uzun olan projelerdir. Ayrica
alt yiiklenici sayis1 en fazla olan projeler bu gruptadir. Bu durum, alt yiiklenicilerin sayisinin
artmasinin proje yonetimini zorlastirdigina isaret etmektedir. S6zlesme degisiklikleri bu
kiimede en fazla gerceklesmektedir. Sik sik sozlesme degisikligi gerektiren projeler,
genellikle karmagiklig1 yiiksek olan projelerdir. Son olarak bu kiimede yer alan projeler, en
yiiksek biitgeli projelerdir. Biitgenin yiiksek olmasi, projelerin biiyiik 6l¢ekli ve cok paydaslt

olabilecegine isaret etmektedir.

Kiime 1 (orta karmasik projeler) orta seviyede karmagiklik katsayisina sahip projeler bu



kiimede yer almaktadir. Degerlendirme siiresi Kiime 0’a gore daha kisa, ancak Kiime 2’den
daha uzundur. Alt yiiklenici sayisi orta seviyededir. S6zlesme degisiklik sayist ve teknik
dokiiman gereksinimi Kiime 0 ile benzer, ancak daha diisiik seviyededir. Bu projeler, orta

seviyede biit¢eye sahip projelerdir.

Kiime 2 (az karmasik projeler) karmagiklik katsayisi en diisiik olan projeler bu gruptadir. Bu
projeler en kisa degerlendirme siiresine sahiptir. Alt yiiklenici kullanim1 oldukg¢a diistik
seviyededir. Biiylik ihtimalle kurum i¢i kaynaklar veya standart tedarik siirecleri ile
yiirtitiilmektedir. Sozlesme degisiklik sayist neredeyse sifira yakindir. Bu projeler,
baslangicta iyi tanimlanmig ve degisiklik ihtiyaci ¢cok diisiik olan projelerdir. Bu projeler

ayrica en diisiik blitceye sahip projelerdir.

5.7. Duyarhlik Analizi

Duyarlilik analizi, modelin girdi degiskenlerindeki farkliliklara olan hassasiyetini ve karar
verme siirecinin stabilitesini degerlendirmek amaciyla gerceklestirilmektedir. Bu kapsamda,
CRITIC-MARCOS yonteminin giivenilirligini test etmek i¢in farkli duyarlilik analiz

yontemleri uygulanmis ve elde edilen bulgular incelenmistir.

5.7.1. Kriter Agirhiklarinin Rastgele Degistirilmesi (Monte Carlo Simiilasyonu)

Bu yontemde, kriter agirliklarinda belirlenen oranda rastgele degisimler uygulanarak
sistemin hassasiyeti test edilmistir. Agirliklara %5, %10 ve %15 oraninda rastgele
degisiklikler eklenerek projelerin siralamalarinin ne derece farklilagtigi analiz edilmistir.
Sonuglar 1s181nda, eger projelerin siralamalarinda belirgin bir farklilik goriilmiiyorsa,
modelin stabil ve giivenilir oldugu sonucuna varilmaktadir. Ancak, biiyiik capta degisimler
tespit edilirse, modelin duyarlilik agisindan siipheli oldugu diisiiniilmektedir. Bu kapsamda
100 farkli senaryo olusturularak, kriter agirliklart +10% rastgele degistirilmis ve projelerin
siralamalarindaki degisiklikler analiz edilmistir. Proje ID 129 her simiilasyonda 1. sirada
kalmistir. Bu durum, en karmasik projenin sabit bir sekilde belirlenmis oldugunu
gostermektedir. Siralamada degisim olmamasi, modelin stabilitesini desteklemektedir. ilk
10 projede kiiciik degisiklikler olsa da genel siralama benzer kalmistir. Projelerin
karmagiklik katsayilar1 +%2-5 arasinda degismistir, ancak ilk 5 proje genellikle sabit

kalmistir. Bu, modelin genel olarak giivenilir oldugunu, ancak bazi projelerin agirlik



degisikliklerine duyarli olabilecegini gostermektedir. Projelerin karmagsiklik katsayisinda

sapmalar olsa bile biiyiik degisiklikler olmamistir.

Sonug olarak CRITIC-MARCOS modeli, kriter agirliklarindaki kiigiik degisikliklere karsi
genel olarak stabil ve giivenilir oldugu tespit edilmistir. Ancak, siralamadaki kiigiik
degisiklikler, bazi projelerin agirlik hassasiyetine bagli olarak yer degistirebilecegini
gostermektedir. Bu durum, modelin duyarlilik agisindan giiclii bir performans sergiledigini
ve kriter agirliklarinda meydana gelen degisikliklere ragmen biiyiik siralama farkliliklar

olugsmadigini ortaya koymaktadir.

5.7.2. Kriterlerin Rastgele Eksiltilmesi (Robustluk Testi)

Modelin belirli kriterlerin eksiltilmesi durumunda ne kadar dayanikli oldugu analiz
edilmistir. Bu baglamda, en diisiikk agirliga sahip bes kriter sistemden c¢ikartilmis ve
projelerin yeniden siralanmasi saglanmistir. Modelin karar stabilitesini sinamak adina elde
edilen yeni siralamalar incelenmistir. Projelerin siralamasi biiyiik olglide degisim
gostermiyorsa, modelin giivenilirligi teyit edilmektedir. Belirgin farkliliklar mevcutsa,

modelin belirli kriterlere olan bagimlilig1 g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Bu kapsamda, modelin farkli kriter setleri altinda nasil bir performans sergiledigini
incelemek amaciyla robustluk testi gergeklestirilmistir. Ozellikle, en diisiik agirliga sahip
bes kriterin modelden ¢ikarilmasi sonrasinda CRITIC-MARCOS yontemi yeniden

uygulanmis ve modelin stabilitesi degerlendirilmistir.

Kriter eksiltme islemi sonrasinda elde edilen sonuglar, modelin genel tutarliligin1 biiytik
olgiide korudugunu gostermektedir. Oncelikle, Proje ID 129 yine en yiiksek karmasiklik
katsayisina sahip proje olarak belirlenmis ve siralamada herhangi bir degisiklik
gozlemlenmemistir. Bu durum, modelin en karmagsik projeyi belirleme konusundaki
kararliligim1 ve giivenilirligini ortaya koymaktadir. Karmasiklik katsayilarinda yalnizca +
%2-3 araliginda degisimler yasanmis olup, bu degisimlerin istatistiksel olarak anlamli bir

sapmaya yol agmadig1 degerlendirilmektedir.

Sonu¢ olarak elde edilen bulgular, CRITIC-MARCOS yo6nteminin bazi kriterlerin

eksiltilmesine karsi oldukc¢a dayanikli (robust) oldugunu gostermektedir. Ozellikle, en



karmasik projelerin siralamasinda 6nemli bir degisiklik yasanmamasi, modelin kapsamli ve
giivenilir bir degerlendirme yontemi sundugunun bir gostergesidir. Kriter sayisindaki kii¢lik
degisimlerin modelin genel performansimni onemli Olgiide etkilemedigi, yalnizca alt
siralardaki projeler iizerinde daha belirgin etkiler yarattig1 tespit edilmistir. Bu sonuglar,
yontemin savunma sanayi gibi CKVV siireclerinde gilivenle uygulanabilecegini

desteklemektedir.

5.7.3. Alternatif Normalizasyon Tekniklerinin Kullanimi

CRITIC-MARCOS yonteminde tercih edilen normalizasyon tekniginin model tizerindeki
etkisini degerlendirmek amaciyla farkli normalizasyon teknikleri uygulanmistir. Min-Max
normalizasyonu yerine Z-Score normalizasyonu teknigi test edilerek, modelin ¢iktilarindaki
farkliliklar analiz edilmistir. Proje siralamalarinda belirgin bir farklilik olusmuyorsa,
normalizasyon  yonteminin model hassasiyeti iizerinde belirleyici  olmadigi
degerlendirilmektedir. Ancak, ¢iktilarda onemli farkliliklar meydana gelmesi halinde,

modelin normalizasyon yontemine duyarli oldugu sonucuna ulasiimaktadir.

Bu asamada, MARCOS yonteminin farkli normalizasyon tekniklerine duyarlilig
incelenmistir. Daha 6nce Min-Max Normalizasyonu kullanilarak gerceklestirilen analiz, bu
kez Z-Score Normalizasyonu ile tekrarlanmigtir. Bu degisikligin proje siralamalari ve

karmasiklik katsayilari iizerindeki etkileri degerlendirilmistir.

Normalizasyon yonteminin degistirilmesi, proje siralamalarinda belirgin degisikliklere
neden olmustur. Daha 6nce 129 numarali proje en karmasik proje olarak degerlendirilirken,
Z-Score normalizasyonu kullanildiginda 194 numarali proje en karmasik proje olarak
belirlenmistir. Bu durum, normalizasyon yonteminin siralamalar iizerinde dogrudan etkili
olabilecegini ve MARCOS yonteminin bu degisikliklere duyarlilik gosterdigini ortaya
koymaktadir.Karmasiklik katsayilarinda da énemli degisimler gézlenmistir. ilk 10 siradaki
projelerin siralamasi biiyiik 6l¢iide farklilasmis ve projelerin karmasiklik dereceleri 6nceki
Min-Max normalizasyonuna kiyasla ciddi farkliliklar gostermistir. Bu bulgu, MARCOS
yonteminin kullanilan normalizasyon teknigine bagli olarak farkli sonugclar iiretebilecegini

gostermektedir.

Sonu¢ olarak elde edilen bulgular, MARCOS yonteminin kullanilan normalizasyon



yontemine duyarli oldugunu acgikg¢a gostermektedir. Min-Max yerine Z-Score
kullanildiginda, proje siralamalarinda ve karmasiklik katsayilarinda 6nemli degisiklikler
meydana gelmis, bu da yontemin kararliligmin test edilmesi siirecinde normalizasyon

yontemlerinin etkisinin dikkate alinmasi gerektigini ortaya koymustur.

5.8. Karar Destek Sisteminin Gelistirilmesi

Karar destek sistemi gelistirilmesi kapsaminda, miidiirliiklerin ylriittiigii projeler arasindaki
kritik projeleri analiz etmek ve bu projelerin karmagiklik katsayisina gére mudiirliiklerin is
yikii dagiliminin  dengelenmesini  hedefleyen bir dogrusal optimizasyon modeli
gelistirilmistir. Kritik projelerin belirlenmesi, miidiirliiklerin bu projelerle olan iligkisini
anlamaya yardimci olacak ve kaynak planlamasma yonelik stratejik kararlar almay1
kolaylastiracaktir. Kaynak tahsisi optimizasyonu yapilmasi planlanmigtir. Bu kapsamda;

e Matematiksel optimizasyon teknikleri kullanilarak is yiikii dengesinin saglanmasi,

e Miidiirliik bazli is giicii tahsisinin dogrusal programlama modelleri ile optimize edilmesi,
e Proje siireglerinde kaynak kisitlarim1 dikkate alarak optimum personel tahsisi

modellerinin olusturulmasi gerceklestirilmistir.

Dogrusal Programlama (Linear Programming - LP), ozellikle kaynak dagitimi, iiretim
planlamasi, lojistik ve finans gibi bir¢ok alanda yaygin olarak kullanilan giiglii bir
optimizasyon yontemidir. Bu yontemin tercih edilmesinin temel nedeni, hem matematiksel
olarak anlasilir olmas1 hem de etkili ¢6zliim algoritmalarinin (6rnegin Simpleks Yontemi)
varligidir. LP, amag fonksiyonu ve kisitlarin dogrusal oldugu problemlerde global optimum
¢Ozlimii garanti eder, bu da onu bir¢ok ger¢ek diinya problemini modellemek i¢in ideal kilar.
Ayrica, LP'nin esnek yapisi, farkli endiistrilerdeki cesitli problemlere uyarlanabilmesini
saglar. Winston (2004), LP'nin "kaynaklarin en verimli sekilde kullanilmasini saglayarak
hem maliyetleri minimize etme hem de kari maksimize etme konusunda etkili bir arag
oldugunu" belirtmektedir. Bu nedenle, dogrusal programlama, karmasik karar verme

stireclerinde hem teorik hem de pratik agidan giivenilir bir segenek olarak 6ne ¢ikmaktadir.

5.8.1. Modelin Kurulmasi

Model, karar vericinin esik degeri (E), transfer sinir1 (Tmax) ve istihdam smir1 (Nmax)

parametrelerini dinamik olarak belirleyebilmesine olanak tanimaktadir. (E) degeri ile is ylikii



dengesi sikilagtirilabilir veya esnetilebilir. Tmax degeri ile miidirliikler aras1 personel
hareketliligi kontrol edilebilir. Nmax degeri ile kuruma istthdam edilecek personel sayisi
sinirlandirilabilir. Model, daha dengeli bir is giicii dagilimi saglayarak organizasyonel

verimliligi artirmay1 hedefler.

Amac fonksivonu

Amag fonksiyonu, midiirliikler arasindaki is ytkii farklarin1t minimize ederek daha dengeli
bir ig gilicii dagilimi saglamaktir. Bu dogrultuda, kisi basina diisen is yiikii degerlerinin
ortalamaya olan uzakliklarinin toplami minimize edilmektedir. Amag¢ fonksiyonu

matematiksel olarak asagidaki gibi ifade edilmektedir:

n: Toplam miidiirliik sayisini ifade eder.
Wi: i-inci midiirliigiin toplam is yiikiidiir.
Pi: i-inci mudirlikteki toplam personel sayisini ifade eder.
A: Tiim miidiirliikler i¢in ortalama kisi basina is yiikiidiir ve asagidaki gibi hesaplanir.
A= %1 V;i
i=1"11

Amag fonksiyonu, her bir miidiirliik i¢in hesaplanan kisi basina is yiikii ile genel ortalama is
yiikii arasindaki farkin mutlak degerini minimize etmeyi hedefler. Boylelikle, mudiirliikler

arasinda is yiikii dengesi saglanmis olur.

Karar degiskenleri

Optimizasyon modelinde asagidaki karar degiskenleri kullanilmistir:

Pi: i-inci miidiirliikteki nihai personel sayisini ifade eder. Bu degisken mevcut personel
sayisi, transfer edilen personel ve yeni istihdam edilen personel toplamini igerir.

Tij: i-inci midirlikten j-inci midiirliige transfer edilen personel toplamini igerir.

Ni: i-inci miidiirliikkte yeni istihdam edilen personel sayisini ifade eder.

Kisitlar



Modelde c¢esitli organizasyonel ve operasyonel gereksinimleri karsilamak amaciyla

asagidaki kisitlar tanimlanmaistir:

Is Yiikii Ust Limiti Kisiti: Her bir miidiirliigiin kisi basina diisen is yiikiiniin belirli bir esik
degerini agmamasi1 gerekmektedir. Bu esik degeri, karar verici tarafindan dinamik olarak
belirlenebilir ve organizasyonel hedeflere gore ayarlanabilir. E, kisi basina diisen maksimum
is yiikiinii belirleyen esik degeridir. Bu kisit, is yiikii dengesizligini onleyerek asiri is

yiikliniin dagitilmasini hedefler.

2 < Evi

P~

Toplam Yeni Personel Sayis1 Kisiti: Yeni istihdam edilen toplam personel sayist,
organizasyonun biitce ve is giicii planlamasina uygun olarak siirlandirilmistir. Nmax
toplam istihdam edilebilecek maksimum personel sayisini ifade eder. Bu kistt,

organizasyonel biiyiimenin kontrollii bir sekilde gergeklestirilmesini saglamaktadir.

n
Z Ni = Nmax
i=1

Toplam Transfer Sinir1 Kisiti: Miidiirliikler arasinda transfer edilen toplam personel sayisi
da organizasyonel dengeyi korumak amaciyla smrlandirilmigtir. Tmax miidiirliikler
arasinda transfer edilebilecek maksimum toplam personel sayisimi ifade eder. Bu kisit,

midiirliikler aras1 asir1 hareketliligi onleyerek operasyonel stabileteyi korur.

n

n
z ZTU- < Ty i %
=1

i=1
Personel Dengesi Kisiti: Miidiirliikler arasinda yapilan transferlerde giris ve cikislar
dengelenmelidir. Yani, bir miidiirliige giren personel sayisi ile ¢ikan personel sayis1 esit
olmalidir. Bu kisit transfer dengesini saglayarak toplam personel sayisinin korunmasini

saglar.
n
EL_ZTU:O Vl,Lij

1 j=1

J
Pozitiflik Kisiti: Tiim degiskenlerin pozitif olmasi1 gerekmektedir. Bu kisit personel
sayilarinin negatif olmasini1 engelleyerek fiziki tutarliligi korur.

Pl' 21, NiZO, TUZO, vi,j



Modelin genel yapisi

Optimizasyon modeli asagidaki genel yapiya sahiptir:

n
. Wi A|
min — —
P
i=1
Kisitlar:
Is Yiikii Ust Limiti: < E,vi
Toplam Yeni Personel Sinirt: Yj=; N; < Nppox
n
Transfer Siniri: - Z Tij < Tax L # J
j=1
Personel Dengesi: TeaTji— Xi=aTyy =0V ,i#]j
Pozitiflik Kisitlari: P21 N;=20,T;; =0, V,;;

5.8.2. Is Yiikii Optimizasyonu i¢in Etkilesimli Arayiiz Tasarimi ve Fonksiyonlar

Gelistirilen Is Yiikii Optimizasyonu Karar Destek Sistemi, savunma sanayii projelerinin is
giicli dagilimini optimize etmek amaciyla kullanici dostu bir arayiiz ile tasarlanmistir. Sekil
5.11°de ara yliziin ana sayfasi yer almaktadir. Sistem, parametre giris alanlar1 aracilifiyla
kullanicilarin ¢esitli simirlandirmalar ve is ylikii dagilimi {izerinde kontrol saglamasina
olanak tanimaktadir. Optimizasyon sonuglar1 (Sekil 5.12), miidiirliik bazinda is yiiki
katsayilar1 ve yeni personel dagilimi (Sekil 5.13) gibi kritik verileri kullaniciya anlasilir bir
sekilde sunmaktadir. Ayrica, temel istatistik verileri sekmesi (Sekil 5.14) ile personel
dagilimi, transfer hareketleri ve is ylikii yogunluklari gibi 6nemli metrikler gorsellestirilerek
yOneticilerin stratejik karar alma siireclerine katki saglanmaktadir. ReactJS kullanilarak
gelistirilen bu arayiiz, PostgreSQL veri tabani ile entegre edilerek dinamik veri yonetimi ve
hizl1 hesaplama kabiliyeti sunmaktadir. Bu 6zellikleri ile sistem, is giicli optimizasyonunu
etkin bir sekilde gergeklestirmeyi ve yoneticilerin kaynak planlamasinda verimliligi

artirmay1 hedeflemektedir.



is Yiikii Optimizasyonu Karar Destek Sistemi

Parametreleri Giriniz
Optimizasyon Sonuglan Mid

Temel istatistik Verileri
E Degeri

Transfer Limiti
Yeni Istindam Limiti

P

* E degieri. mudtirlaklere tahsis edilecek personel basina diisen maksimum is yGki kapasitesin ifade
etmektedir.

** Transfer Limiti, midurliklerden ayrlabilecek toplam persone! kontenjanun belirtmektedir

*** Yeni Istthdam Limiti, kurum binyesinde istihdam edilebilecek toplam personel sayisunin Ust
sumnnt temsil etmektedir.

“Stratejik Hedefli Kritik Projelerinin Gok Kriterli Karar Verme Yontemleri ile Degerlendiriimesi: Savunma Sanayi Ormegi* Yiksek Lisans Tezi Kapsaminda Hazirlanmigtr
Hazerlayan: Metehan KANTEMIR

Sekil 5.11. Is yiikii optimizasyonu karar destek sistemi ana sayfa

is Yiikii Optimizasyonu Karar Destek Sistemi

Parametreleri Giriniz

Opt asyon Sonuglal Mud(irliik Verileri Temel Istatistik Verileri
2
Toplam Yeni istihdam: 49.8
= Toplam Transfer: 50.01
50 Ortalama g Yiikii: 0.6294

i: 1.3265

Maksimum is Yiil
s St

Minimum i3 Yiskii: 0.0275

* E degeri, mudirlaklere tahsis edilecek personel basina disen maksimum is yikii kapasitesini ifade
etmektedir.

** Transfer Limiti, miiddrliklerden ayrilabilecek toplam personel kontenjanint belirtmektedir.

*+ Yeni [stihdam Limiti, kurum biinyesinde istihdam edilebilecek toplam personel sayisinn Gst
sunnni temsil etmektedic

“Steatejik Hedefli Kritik Projelerinin Cok Kriterl Karar Verme Yentemieri ile Degerlendirilmesi: Savunma Sanayi Ornegi" Yiksek Lisans Tezi Kapsaminda Hazirianmistr:
Hazirlayan: Meteharn KANTEMIR

Sekil 5.12. s yiikii optimizasyonu karar destek sistemi optimizasyon sonuglari



is Yiikii Optimizasyonu Karar Destek Sistemi

Parametreleri Giriniz

Optimizasyon Sonuglan Gddirlik Verileri Temel Istatistik Verileri

2

Mdudurluk 1D: 4021
= i Yiikii Katsayis: = 0.62 | Yeni Personel Sayist = 10.8
50 Midurlak ID: 1050

iis Yiikii Katsayisi = 0.62 | Yeni Personel Sayisi = 21.89

* £ degeri. miidirliiklere tahsis edilecek personel basina disen maksimurm is yikii kapasitesini ifade

Madirlik 1D: 76
iis Yiikii Katsayis: = 0.62 | Yeni Personel Sayisi = 4.66

etmektedir.

Mdudurlik 1D: 2822
i Yiikii Katsayis: = 0.61| Yeni Personel Sayisi = 15.97

** Transfer Limiti, mudurluklerden aynlabilecek toplam personel kontenjanini belirtmektedir.

*** Yeni Istihdam Limiti, kurum binyesinde istindam edilebilecek toplam personel saytsinn dst

sttt temsil etmektedir.

Mudrlik 1D: 2823
iis Yiikii Katsayis: = 0.61| Yeni Personel Sayisi = 17.44

“Stratejik Hedefli Kritik Projelerinin Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri ile Degerlendirilmesi: Savunma Sanayi Ornegi" Yiiksek Lisans Tezi Kapsaminda Hozurlanmistu:
Hazirlayan: Metehan KANTEMIR

Sekil 5.13. Is yiikii optimizasyonu karar destek sistemi is yiikii siralamas1

is Yiikii Optimizasyonu Karar Destek Sistemi

Parametreleri Giriniz

Optimizasyon Senuglan Muduirliik Verileri

2
ks 1D3000 | 25,55 personel
50
En Cok Transfer Alan Miid : 1D2829 | 13,94 personel
50 En Gok Personel Gikusi Olan Miidiirliik: ID3633 | 9 personel

En Gok i3 Yiikii Olan Miidiirliik: 1D4021] 0,61 i5 Yiikii

En Az i5 Yiikii Olan Miid : 1D3000 | 0.01 5 Yiikii

* E dederi, mudurluklere tahsis edilecek personel basina dugen maksimum is yiki kapasitesini ifade
etmektedir.

** Transfer Limiti, maddrliiklerden ayriabilecek toplam personel kontenjanin: belirtmektedin

*** Yeni stihdam Limiti, kurum biinyesinde istihdam edilebilecek toplam personel saywsnn st
st temsil etmektedic

“Stratejik Hedefl Kritik Projeterinin Gok Kriterli Karar Verme Yéntemleri ile Degerlendirilmesi: Savunma Sanayi Ornegi® Yiksek Lisans Tezi Kopsaminda Hazirlanmistu:
Hazurlayan: Metehan KANTEMIR

Sekil 5.14. Is yiikii optimizasyonu karar destek sistemi temel istatistik verileri



5.8.3. Modelin Uygulanmasi

Model, organizasyonel is giicli dagiliminda dengeli is ylikii saglamada etkin bir ara¢ olarak
kullanilma imkani1 sunmaktadir. Karar vericiler stratejik hedeflerine gore parametreleri
degistirerek farkli senaryolar analiz edebilmektedir. Farkli E, Nmax ve Tmax degerleri ile
yapilan analizler, optimum is giicii dengesinin saglanmasi konusunda 6nemli bilgiler
saglamaktadir. Farkli kriterler ile yapilan optimizasyon ¢alismalar1 Cizelge 5.6’de

listelenmistir.

Cizelge 5.6. Optimizasyon sonuglar1 karsilastiriimasi

E  Transfer Yeni Toplam  Toplam Ortalama Max Is Min Is
Limiti istihdam  Transfer  Yeni is Yiikii Yiikii  Yiikii
Limiti Istihdam
2 50 50 50,01 49,8 0,6294 1,3265 0,0275
100 50 100,02 49,9 0,6221 1,1602 0,0275
50 75 50,01 49,8 0,6294 1,3259 0,0275
3 50 75 50,01 49,8 0,6294 1,3209 0,0275
50 50 50,01 49,8 0,6294 1,3206 0,0275
100 50 100,06 49,9 0,6221 1,1608 0,0275
15 50 75 50,01 49,8 0,6294 1,3276 0,0275

Miidiirliikler arasi 1s yikii dagilimini optimize etmek amaciyla dogrusal programlama
modeli kullanilarak elde edilen sonuglar detayli bir sekilde analiz edilmistir. Farkli E
degerleri, Transfer Limiti ve Yeni Istihdam Limiti kombinasyonlariyla gergeklestirilen

optimizasyon sonuglar1 asagidaki bagliklar altinda degerlendirilmistir.

Esik degerinin (E) etkisi

Esik degeri (E = 1,5), miidiirliikler aras1 is yiikii dagiliminda en siki dengeyi saglamak
amaciyla kullanilmigtir. Bu degerin kullanimi sonucunda, toplam yeni istihdam 49,8 ve
toplam transfer 50,01 olarak hesaplanmis, boylece maksimum transfer ve yeni istihdam
kapasitesi etkin bir sekilde kullanilmistir. Maksimum is ytikii degeri 1,327596 olup, ortalama
is yiikii olan 0,629419'a olduk¢a yakin bir seviyede gerceklesmistir. Bu durum, is yiiki



farkinin minimuma indirildigini ve E = 1,5 degeri ile en homojen is yiikii dagiliminin
saglandigimi gostermektedir. Sonug olarak, bu esik degeri asir1 i yiikii farkliliklarini etkili

bir sekilde minimize etmistir.

E = 2,0 degeri ile yapilan optimizasyonda daha esnek bir is yiikii dagilimi elde edilmistir.
Transfer limiti 50 ve yeni istthdam limiti 50 kullanilarak hesaplanan ortalama is yiiki
0,629410 olarak belirlenmistir. Bu durumda maksimum is ytki 1,326502 olup, E = 1,5
degerine gore bir miktar daha yiiksektir. Transfer limiti 100 olarak ayarlandiginda,
maksimum is yiikli 1,160232'ye diigmiis ve is yiikii dagilimi daha homojen bir hale gelmistir.
Yeni istihdam limiti 75 olarak belirlendiginde, maksimum is yiikii 1,325914 ve ortalama is
yiikii 0,629403 olarak hesaplanmus, is yiikii dagiliminda dengeli bir sonug elde edilmistir.

E = 3,0 degeri ile is yiikii dagiliminda daha genis bir esneklik saglanmistir. Transfer limiti
50 ve yeni istihdam limiti 50 ile yapilan optimizasyon sonucunda maksimum is yiiki
1,320629 ve ortalama is yiikii 0,629436 olarak hesaplanmistir. Transfer limiti 100
oldugunda, maksimum is yiikii 1,160781 olarak hesaplanmis ve is yiikii farklar1 daha fazla
minimize edilmistir. Yeni istthdam limiti 75 ile maksimum is yiki 1,320932 olarak

belirlenmis ve is yiikii dengesinin basarili bir sekilde saglandig1 gézlemlenmistir.

Transfer limitinin etkisi

Transfer limiti = 50 kullanildiginda, transfer edilen personel sayisinin sinirlandirilmasi ile is
yiikii dengesi saglanmis ve ortalama is yiikii 0,6294 seviyelerinde hesaplanmistir. Buna
karsilik, Transfer limiti = 100 kullanildiginda daha fazla personel transferi miimkiin olmus
ve is yiikii farklar1 daha etkin bir sekilde minimize edilmistir. Transfer limitinin artirilmast,
maksimum 1is yiikliniin daha diisiik hesaplanmasini saglamis ve is yiiki dagilimimin daha
homojen hale gelmesine katki saglamistir. Ozellikle E = 2,0 ve E = 3,0 degerlerinde, transfer
limiti 100 iken maksimum is yiikii 1,160232 ve 1,160781 gibi diisiik seviyelerde
gerceklesmistir.

Yeni istihdam limitinin etkKisi

Yeni istihdam limiti = 50 oldugunda, E = 1,5, E = 2,0 ve E = 3,0 i¢in ortalama is yiiki
yaklagik 0,6294 seviyelerinde hesaplanmistir. Yeni istihdam limiti = 75 oldugunda, is yiikii



dengesi daha esnek hale gelmis ve maksimum is yiiki 1,327596 ile 1,325914 arasinda
degisim gostermistir. Bu limit ile daha fazla yeni personel eklenerek maksimum is yiikii daha
diisiik tutulmus ve ortalama is yiikii dengelenmistir. Yeni isttihdam limitinin artirilmasi, is
yiikii farklarinin daha dengeli hale gelmesini saglamis ve maksimum is yiikiiniin daha diistik

hesaplanmasina katkida bulunmustur.

5.8.4. Sonu¢ ve Degerlendirme

Bu calismada, E degerinin diisiiriilmesi ile is ylikii dengesinin sikilagtigi ve maksimum is
yiikiiniin daha diisiik hesaplandig1 gdzlemlenmistir. Ozellikle E = 1,5 degeri, en dengeli is
yiikii dagilimini saglamis ve maksimum transfer ile yeni istihdam kapasiteleri etkin bir
sekilde kullanilmistir. E = 2,0 ve E = 3,0 degerleri ile daha esnek is yiikii dagilimlar1 elde
edilmis ve maksimum is yiikii 1,326502 ile 1,160781 arasinda hesaplanmugtir. Transfer limiti
= 100 kullani1ldiginda, daha fazla personel hareketi miimkiin olmus ve is yiikii farklar1 daha
etkin sekilde azaltilmistir. Yeni istihdam limiti = 75 ile is yiikli dengesi daha esnek hale

gelmis ve maksimum is yiikii daha diisiik hesaplanmaistir.

Bu model, miidiirliikler arasi1 is ylikii dengesini saglamak amaciyla dogrusal programlama
yaklagimi kullanarak dengeli bir is glicii dagilimi elde etmektedir. Modelin parametreleri,
karar vericinin stratejik hedeflerine bagli olarak dinamik sekilde ayarlanabilir ve bdylece
organizasyonel verimlilik artirilabilir. Sonug olarak, bu calisma is yiikii optimizasyonu
konusunda yeni yaklagimlar gelistirilmesine katki saglamaktadir ve organizasyonel is giicii

planlamasinda etkili stratejiler sunmaktadir.

Is yiikii esik degeri (E) 2,0, yeni istihdam limiti 50 ve transfer limiti 50 olan senaryo igin

tim sonuglar Cizelge 5.7°de listelenmektedir.

Cizelge 5.7. E=2,0 degeri i¢in optimizasyon sonuglari

mudurluk_id Nihai Mevcut Personel Is Yikii (Kisi
Personel Personel Farki Basi)

4021 10,80 6 4,80 0,62

1050 21,89 10 11,89 0,62

76 4,66 10 -5,34 0,62



mudurluk_id Nihai

2822
2823
2800
100
3635
97
25
3632
96
90
4220
36
87
15
85
3420
107
57
12
60
63
2821
33
2830
1060
74
11
42
123
95
2824

Personel
15,97
17,44
4,31
4,22
5,12
17,30
17,53
2,66
6,64
2,39
1,46
12,08
12,47
4,79
6,73
9,88
4,81
8,64
10,19
3,45
20,73
11,11
20,44
7,25
8,18
7,13
18,90
14,72
17,97
20,07
17,67

Mevcut

Personel

Personel
Farki
5,97
6,44
-8,69
-3,78
0,12
5,30
6,53
-8,34
-3,36
-4,61
-4,54
-0,92
4,47
-5,21
-3,27
-1,12
-4,19
1,64
-0,81
-4,55
10,73
1,11
9,44
-0,75
-3,82
0,13
5,90
3,72
10,97
11,07
5,67

Is Yiiki (Kisi
Basi)
0,61
0,61
0,61
0,61
0,61
0,61
0,61
0,61
0,61
0,61
0,61
0,61
0,61
0,61
0,61
0,61
0,61
0,61
0,61
0,61
0,61
0,61
0,61
0,61
0,61
0,61
0,61
0,61
0,61
0,61
0,61



mudurluk_id Nihai

51
2825
61
27
49
30
1090
2829
1080
108
4020
22
2811
3633
53
80
3000

Personel
8,94
15,18
11,52
5,15
16,15
23,71
5,53
24,95
8,49
13,07
5,31
3,01
21,99
1,00
1,00
24,52
25,56

Mevcut
Personel
9

13

8

9

9

14

10

11

10
10

30
31

Personel
Farki
-0,06
2,18
3,52
-3,85
7,15
9,71
-4,47
13,95
-0,51
5,07
-3,69
-5,99
11,99
-9,00
-8,00
-5,48
-5,44

Is Yiiki (Kisi
Basi)
0,61
0,61
0,61
0,61
0,61
0,61
0,61
0,61
0,61
0,61
0,61
0,61
0,61
0,54
0,50
0,02
0,02



6. SONUC

Bu ¢alisma, Tiirk savunma sanayii projelerinin stratejik planlama ve yonetim siireclerinde
karsilagilan karmasikliklarin daha 1yi anlagilmasini ve ¢6ziim yollarinin gelistirilmesini
hedefleyerek, CKVV yontemleri ¢ergevesinde sistematik ve veri temelli bir analiz
sunmustur. Temel arastirma problemi, SSB’ye ait projelerin karmasiklik diizeylerinin
belirlenmesi ve bu diizeylere dayali olarak yoneticilerin karar alma siireglerine destek
verecek islevsel bir karar destek sisteminin gelistirilmesidir. Bu dogrultuda 6zgiin bir
metodoloji kurgulanmig; CRITIC yontemi ile kriter agirliklart belirlenmis, MARCOS
yontemi ile karmasiklik katsayilari hesaplanmis ve K-Ortalamalar algoritmasiyla projeler

karmasiklik seviyelerine gore siniflandirilmistir.

Arastirmada kullanilan 28 degiskenli, 22 tabloyu kapsayan genis veri seti lizerinde eksik veri
analizi, aykir1 degerlerin baskilanmasi, veri normalizasyonu ve degisken agirliklandirmasi
gibi asamalar gergeklestirilmis; boylece modelleme siirecinin giivenilirligi artirilmistir.
Proje degerlendirme siiresi, alt yiiklenici sayis1 ve proje tiirli gibi degiskenlerin karmasiklik
katsayisi iizerinde yiiksek etkiye sahip oldugu ortaya konmustur. Bu bulgular, biiyiik 6l¢ekli
ve ¢ok paydagli projelerin daha karmagik yonetim siirecleri gerektirdigi yoniindeki literatiirle
tutarlidir. Ancak calismanin ayirt edici yonii, kuramsal temellerin 6tesine gegerek gergek

proje verileri lizerinden nesnel analizler gergeklestirilmis olmasidir.

Calismanin en 6nemli katkilarindan biri, yalnizca proje karmasikligini analiz etmekle sinirh
kalmayan, ayn1 zamanda bu analizleri yonetsel faydaya doniistiiren bir KDS’nin gelistirilmis
olmasidir. Gelistirilen is yiikii optimizasyon modiilii, yoneticilere yalnizca hangi projelerin
daha karmasik oldugunu gostermekle kalmamakta; ayn1 zamanda mevcut kaynaklarin nasil
daha dengeli tahsis edilecegi konusunda da stratejik Oneriler sunmaktadir. Dogrusal
programlama temelli bu yap1 sayesinde, 6zellikle yliksek karmasikliga sahip projelerde
gorev dagilimi siireglerini daha etkin bir sekilde yiiriitiilebilecektir. Bu yoniiyle sistem,

yalnizca analitik degil, ayn1 zamanda operasyonel bir karar destegi sunmaktadir.

Bu baglamda ¢alismanin teorik katkilari, CKKV yontemlerinin proje yonetimi baglaminda
nasil etkili bicimde entegre edilebilecegini gostermesidir. Uygulamali katkilari ise, gergcek

veriye dayali olarak gelistirilen karar destek sisteminin, yonetsel karar alma siireclerinde



dogrudan kullanilabilir bir ara¢ haline getirilmis olmasidir. Sistem, sadece mevcut projelerin
yonetimini kolaylagtirmakla kalmayacak; ayn1 zamanda yeni proje degerlendirme ve se¢im

stireglerinde de 6n degerlendirme modiilii olarak islev gorecektir.

Ileride yapilacak arastirmalarda degerlendirilebilecek potansiyel ¢alisma alanlar1 oldukca
genis bir yelpazeye yayilmaktadir. Proje siireclerinin daha ayrintili analizine yonelik olarak
Kritik Yol Yontemi (CPM) ve PERT kullanilarak kritik asamalarin ve siire tahminlerinin
belirlenmesi miimkiin olabilir. Olasiliksal risk faktorlerinin degerlendirilmesinde Monte
Carlo simiilasyonlart o6nemli katkilar saglayabilirken, kaynak tahsisi gibi karar
problemlerinde dogrusal programlama tekniklerinin kullanimi optimizasyon agisindan
faydali olacaktir. Miidiirliik performanslarinin farkli senaryolar altinda analiz edilmesi i¢in
Ajan Tabanli Modelleme (ABM) yaklagimi degerlendirilebilir; benzer sekilde, is akislarinda
ortaya ¢ikan darbogazlarin belirlenmesi i¢in Kuyruk Teorisi modellerinden yararlanilabilir.
Belirsizlik yonetimi baglaminda Bulanik Mantik temelli risk degerlendirme sistemlerinin
entegrasyonu, projelerin daha esnek ve dayanikli hale gelmesine katki sunacaktir. Ayrica,
yiiklenici performansinin objektif kriterlere gore degerlendirilmesiyle projeye olan
uyumluluk diizeyleri hesaplanarak proje basarisinin 6nceden tahmin edilmesine olanak
taninabilir. Buna ek olarak, Makine Ogrenmesi ve Derin Ogrenme algoritmalarinin
kullanimiyla, proje basarisi ve siire¢ performansina yonelik veri temelli 6ngorii modelleri
gelistirilebilir. Gelistirilen modelin farkli sektorlerde uygulanabilirliginin test edilmesi,
modelin genellenebilirligini ortaya koymak agisindan énem tagimaktadir. Bunun yani sira,
yapay zeka tabanli tahminleme algoritmalarinin entegrasyonu sayesinde sistemin ogrenen
ve proaktif bir yaprya kavusturulmas1 miimkiin olacaktir. Ozellikle liderlik, ekip dinamikleri
ve insan faktorii gibi niteliksel degiskenlerin modele dahil edilmesiyle, karar verme
stireclerinin hem kapsayiciligi hem de etkililigi daha da artirilabilecektir. Sonug olarak, bu
calisma, Tiirk savunma sanayiinde ¢ok kriterli, veri temelli ve nesnel bir proje yonetim
anlayisinin kurumsallagsmasina yonelik stratejik, siirdiiriilebilir ve uygulanabilir bir katki
sunmay1 hedeflemistir. Sonu¢ olarak, bu arastirma Tirk savunma sanayiinde proje
yOnetiminin nesnel, veri temelli ve ¢ok kriterli analizlerle gelistirilmesi agisindan 6nemli bir
katki sunmaktadir. Gelistirilen karar destek sistemi, yalnizca mevcut projelerin analizine
degil; ayn1 zamanda gelecekteki projelerin daha etkili planlanmasina da olanak saglayan ¢ok
boyutlu bir yapiya sahiptir. Bilimsel temellere dayanan bu yaklasim, savunma sanayiinin

stratejik planlama siireglerine yapisal bir katki sunmaktadir.
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