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ÖZET 

Bu çalışma, Savunma Sanayii Başkanlığı (SSB) projelerinin büyüklük, kapsam, bütçe ve 

zamanlama açısından gösterdiği yapısal farklılıkların, projelerin doğasında yüksek düzeyde 

belirsizlik barındırdığını ortaya koymakta ve bu belirsizliklerin proje yönetimi açısından 

önemli riskler oluşturduğunu vurgulamaktadır. Araştırmanın temel amacı, söz konusu 

belirsizlik ve risk unsurlarını dikkate alarak, proje planlama süreçlerinin daha etkin, 

sistematik ve niceliksel temellere dayalı bir yaklaşımla gerçekleştirilmesini mümkün kılacak 

özgün bir yöntem geliştirmektir. Bu kapsamda, projeler tanımlayıcı özelliklerine göre 

sınıflandırılmış ve her bir proje için bir karmaşıklık katsayısı hesaplanmıştır. Elde edilen bu 

katsayılar, çok kriterli karar verme (ÇKKV) yöntemleri ile birlikte kullanılarak karar destek 

sistemlerinin (KDS) oluşturulmasında temel bir parametre olarak değerlendirilmiştir. KDS 

kapsamında personel iş yükü analizi de gerçekleştirilmiştir. Geliştirilen model, savunma 

sanayii projelerinin stratejik önemine uygun bir planlama ve yönetim bakış açısı sunarken; 

aynı zamanda, bu projelerde karşılaşılan belirsizliklerin yönetimine katkı sağlayacak 

nitelikte özgün ve uygulamaya dönük bir çerçeve ortaya koymaktadır. Gerçekleştirilen 

uygulama çalışması, modelin geçerliliğini test etmekte ve mevcut literatürdeki önemli 

boşluklara katkı sunmayı hedeflemektedir. Araştırma bulguları, savunma sanayii 

projelerinde karar alma süreçlerinin rasyonelleştirilmesi, kaynakların daha etkin tahsisi ve 

belirsizliklerin yönetilmesine yönelik somut öneriler ortaya koymaktadır. 
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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. 
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SİMGELER VE KISALTMALAR 
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1. GİRİŞ 

 

Günümüzün hızlı değişen ve belirsizliklerle dolu jeopolitik ortamında, ülkelerin savunma 

kapasitesini geliştirme yönündeki çabaları, savunma sanayii projelerine olan ilgiyi ve 

yatırımı önemli ölçüde artırmıştır. Özellikle stratejik bağımsızlık, milli güvenlik ve 

teknolojik ilerleme hedefleri doğrultusunda, savunma projeleri sadece teknik ve mühendislik 

başarılarıyla değil, aynı zamanda etkin planlama, doğru kaynak yönetimi ve güçlü karar 

destek sistemleri ile sürdürülebilir kılınmaktadır. Türkiye'de savunma sanayii alanındaki 

tüm büyük ölçekli projelerin koordinasyonunu sağlayan SSB, oldukça çeşitli ve karmaşık 

bir proje portföyünü yönetmektedir. Bu projeler, bütçe, takvim, kapsam ve teknik isterler 

açısından büyük oranda farklılık göstermekte; her biri kendi içinde özgün planlama ve 

yönetim yaklaşımlarını gerektirmektedir.  

 

Bu çalışmanın temel amacı, SSB tarafından yürütülen projelerin yapısal farklılıkları göz 

önünde bulundurarak, bu projelerin daha etkin ve niceliksel verilere dayalı biçimde 

planlanmasını sağlamaktır.  Araştırmanın ilk bölümünde, savunma sanayii projelerinin 

yapısı, tarihçesi ve mevcut yönetim süreçleri incelenmiştir. Bu kapsamda, projelerin 

özellikleri detaylı şekilde analiz edilmiştir. Ayrıca planlama, takvim, bütçe yönetimi ve insan 

kaynağı süreçlerinde karşılaşılan zorluklar ele alınmıştır. 

 

Literatür taramasında, stratejik proje planlama, karar destek sistemleri, ÇKVV yöntemleri, 

sınıflandırma/kümeleme algoritmaları ve optimizasyon modelleri konuları detaylı şekilde 

incelenmiş ve bu yöntemlerin savunma projeleriyle entegrasyonu ve performansları 

değerlendirilmiştir. Uygulama bölümünde, veri analizi adımları kapsamında eksik ve aykırı 

değer analizleri yapılmış, veri normalizasyonu gerçekleştirilmiştir. Kriter ağırlıkları 

belirlenmiş ve MARCOS yöntemiyle proje karmaşıklık katsayıları hesaplanmıştır. Bu 

katsayılara göre projeler gruplandırılmış ve duyarlılık analizleri gerçekleştirilmiştir. Son 

olarak, elde edilen veriler doğrultusunda karar destek sisteminin temel yapısı geliştirilmiş, 

etkileşimli bir kullanıcı arayüzü tasarlanmış ve modelin uygulanabilirliği test edilmiştir. 

Elde edilen sonuçlar, savunma sanayii projelerinin planlama süreçlerine katkı sağlayacak, 

sistematik ve objektif bir yaklaşım sunmaktadır. 

 



 

 

 

Araştırmanın kapsamı 

 

Araştırmanın kapsamı, projelerin karmaşıklık modeli aracılığıyla daha etkin bir şekilde 

planlanmasına, yönetilmesine ve değerlendirilmesine odaklanmaktadır. Bu bağlamda, 

ÇKVV yöntemlerinin uygulanabilirliği, projelerin stratejik önemlerine uygun karmaşıklık 

katsayılarının belirlenmesi, proje süreçlerinin çeşitli yönleri ve süreçleriyle ilgili karar 

destek sistemlerinin tasarlanması araştırma kapsamına dahildir. 

 

Araştırma kapsamı ayrıca, SSB’de yürütülen aktif projelerin verileri üzerinden örnek bir 

karar destek sistemi uygulaması gerçekleştirme amacını taşımaktadır. Bu uygulama, 

geliştirilen modelin etkinliğini değerlendirmeyi ve literatürdeki eksikliklere, sorunlara ve 

boşluklara yönelik katkı sağlamayı amaçlamaktadır. 

 

Literatüre katkı 

 

Bu araştırmanın özgün değeri, SSB projelerinin yapısal özellikleri, planlama ve yönetim 

süreçlerine odaklanarak, ÇKVV yöntemlerinin uygulanabilirliği ve bu yöntemlerin 

projelerin niteliklerine göre derecelendirilmesindeki yenilikçi yaklaşımda yatmaktadır. Bu 

özgün değer, araştırmanın bilimsel kalitesini artırmak, literatürdeki eksikliklere çözüm 

önerileri sunmak ve savunma sanayii projeleri yönetimine yönelik daha etkin stratejiler 

geliştirmek amacıyla tasarlanmıştır. 

Proje yönetimi literatürü genellikle belirli bir projenin yönetimine odaklanmakta ve 

genellikle sabit ve önceden belirlenmiş yönetim stratejilerini içermektedir. Ancak bu 

araştırma, SSB projelerindeki değişkenlik ve karmaşıklığı ele alarak, her bir projenin özgün 

niteliklerine göre karmaşıklık katsayılarının hesaplanmasını amaçlamaktadır. Bu yöntem, 

projelerin benzersiz özelliklerini dikkate alarak daha etkili planlama ve yönetim stratejileri 

geliştirmeyi hedeflemektedir. 

 

Ayrıca, araştırmanın katkısı, savunma projelerinin niceliksel analizi ve değerlendirmesi için 

bir çerçeve sunarak, projelerin stratejik önemine uygun bir karmaşıklık modelini 

tanımlamaktadır. Bu çerçeve, projelerin öne çıkan özelliklerini vurgulayarak, karar destek 

sistemlerinin daha spesifik ve etkili olmasına olanak tanıyacaktır. Sonuç olarak, bu 

araştırma, Savunma projeleri üzerindeki etkilerini daha derinlemesine anlamak isteyen 

araştırmacılar, yöneticiler ve karar alıcılar için değerli bir katkı sunmayı amaçlamaktadır. 



 

 

 

2. SAVUNMA SANAYİİ PROJELERİ 

 

2.1. Proje Kavramı ve Savunma Sanayii Projeleri 

 

Proje, belirli bir hedefe yönelik olarak planlanan, önceden tasarlanmış programlarla 

yürütülen ve belirlenen bir süre içinde tamamlanmayı amaçlayan, sınırlı kaynakların etkili 

bir şekilde kullanıldığı bir süreçtir (Project Management Institute, 2017). Savunma sanayii 

projeleri, genellikle stratejik öneme sahip olup, ulusal güvenlik ve savunma birimlerinin 

ihtiyaçlarını karşılamak amacıyla tasarlanan, genellikle ileri teknoloji ürünlerini içeren 

karmaşık girişimlerdir. Başka bir tanıma göre proje, belirli bir amaç doğrultusunda 

planlanmış, sınırlı zaman ve kaynakların etkin kullanımını hedefleyen birbirleriyle ilişkili 

faaliyetler bütünüdür. (Kerzner, 2013). 

 

Savunma sanayii projeleri, stratejik önemi yüksek ve genellikle ulusal güvenlikle doğrudan 

ilişkili girişimlerdir. Bu projeler, geniş bir teknoloji yelpazesi kullanılarak tasarlanır ve 

karmaşık sistemlerin, yüksek performanslı yazılımların ve ileri teknoloji ürünlerinin 

geliştirilmesini içerir (Snyder, 2014). Ulusal savunma ve güvenlik ihtiyaçlarını karşılamak 

üzere tasarlanan bu projeler, teknolojik yenilikleri ve sektör ile alakalı en son gelişmeleri 

barındırmaktadır. 

 

Aynı zamanda, savunma sanayii projeleri, mühendislik, yazılım geliştirme, malzeme bilimi 

ve elektronik gibi birçok temel bilimi kapsayan çok disiplinli çalışmalardır. Bu ekipler, 

projenin farklı evrelerinde iş birliği yaparak özel zorlukları çözerler. Bu iş birliği, projenin 

başarısının temel taşlarından biridir ve çeşitli disiplinlerden gelen bilgi ve becerilerin 

entegrasyonunu gerektirmektedir (Turner, 2016). Bu çok disiplinli yaklaşım, projenin 

başarılı bir şekilde tamamlanabilmesi için kritik öneme sahiptir. 

 

2.2. Türk Savunma Sanayii Tarihçesi 

 

Türk savunma sanayii, yapısal özellikleri ve nitelikleri açısından beş ayrı dönem 

çerçevesinde incelenebilmektedir (Savunma Sanayii Başkanlığı, 2024). 

 

Cumhuriyetin ilanını takip eden 1923-1950 yıllarını kapsayan birinci dönem, kapsamlı bir 



 

 

 

sanayileşme ve kalkınma hamlesinin temel unsurlarından biri olarak değerlendirilmektedir. 

Bu çerçevede, ilk planlı kalkınma döneminde savunma sanayiinin devlet öncülüğünde 

geliştirilmesi hedeflenmiştir. Dönemin ekonomik ve teknolojik zorluklarına rağmen, 

Cumhuriyetin ilk yıllarında ulusal savunma sanayiine yönelik temel teşkil edecek önemli 

yatırımlar gerçekleştirilmiştir. 

 

İkinci dönem, Türkiye’nin NATO üyeliği kazandığı 1950 yılı ile 1974 Kıbrıs Barış Harekâtı 

arasındaki süreci kapsamaktadır. Bu süreçte, savunma sanayiinde büyük ölçüde dış yardım 

ve dış alıma dayalı bir politika benimsenmiştir. 1952 yılında NATO’ya katılım ile birlikte, 

müttefik ülkelerden sağlanan ihtiyaç fazlası savunma teçhizatının hibe edilmesi, yurt içinde 

savunma ürünlerinin üretimini büyük ölçüde sekteye uğratmıştır. Ayrıca, İkinci Dünya 

Savaşı sonrasında artan dış yardımların etkisiyle, savunma sanayiini yerli imkânlarla 

geliştirmeye yönelik çabalar zayıflamıştır. 

 

Üçüncü dönem, 1974 Kıbrıs Barış Harekâtı ve sonrasını kapsamaktadır (1974-1985). Bu 

dönemde özellikle harekât sırasında ortaya çıkan savunma ihtiyaçlarının karşılanması 

sürecinde, müttefik ülkelerden sağlanan savunma teçhizatının Türkiye’nin ulusal çıkarlarına 

uygun biçimde kullanımında yaşanan kısıtlamalar dikkat çekmiştir. Başta bazı müttefik 

devletler tarafından uygulanan ambargolar olmak üzere çeşitli engellemeler, savunma 

ihtiyaçlarının dışa bağımlı şekilde karşılanmasının ciddi sakıncalar doğurabileceğini açık bir 

biçimde ortaya koymuştur. Bu bağlamda, modern ve yerli bir savunma sanayii altyapısının 

oluşturulmasına yönelik stratejik politikalara bu dönemde temel atılmıştır. 

 

Dördüncü dönem olarak tanımlanan 1985-2006 yılları arasında, söz konusu politikalar 

uygulamaya geçirilmiştir. 1985 yılında çıkarılan 3238 sayılı Kanun ile, “savunma sanayiinin 

geliştirilmesi ve Türk Silahlı Kuvvetleri’nin modernizasyonu” amacı doğrultusunda 

Savunma Sanayii Geliştirme ve Destekleme İdaresi Başkanlığı (SAGEB) kurulmuştur. Bu 

kuruluş, 1989 yılında 390 sayılı Kanun Hükmünde Kararname ile Savunma Sanayii 

Müsteşarlığı (SSM) adıyla yeniden yapılandırılmıştır. 2018 yılında yürürlüğe giren 703 

sayılı Kanun Hükmünde Kararname ile SSM, SSB adını almış; akabinde çıkarılan 7 

numaralı Cumhurbaşkanlığı Kararnamesi ile kurumun görev ve yetkileri önemli ölçüde 

genişletilmiştir. 

 

3238 sayılı Kanun çerçevesinde benimsenen temel savunma sanayii politikası; yerli sanayi 



 

 

 

altyapısının azami düzeyde değerlendirilmesi, ileri teknoloji yatırımlarının yanı sıra 

araştırma ve geliştirme (Ar-Ge) faaliyetlerinin yönlendirilip teşvik edilmesi ve nihayetinde 

her türlü silah, araç ve teçhizatın mümkün olduğunca Türkiye’de üretilmesini sağlamaya 

yönelik bir stratejiyi içermektedir. 

 

Milli bir savunma sanayii altyapısının tesisini öngören bu politika ile geçmiş 

uygulamalardan farklı olarak; 

• Özel sektöre açık, 

• Dinamik bir yapıya kavuşmuş, 

• Yeni teknolojilere adapte olmakta güçlük çekmeyen, 

• Teknolojik gelişmeler doğrultusunda kendini yenileme kabiliyeti bulunan, 

• İhracat potansiyeline sahip Türkiye’yi başta NATO ülkeleri olmak üzere, diğer pek çok 

ülke karşısında sürekli alıcı konumundan çıkaran ve dengeli iş birliğini mümkün kılan bir 

savunma sanayii kurulması öngörülmüştür. 

 

Milli savunma sanayii altyapısının oluşturulmasına yönelik politikanın bir sonucu olarak, 

1985-2006 yıllarını kapsayan dönemde birçok önemli kuruluş savunma sanayii alanında 

faaliyete geçmiştir. Bu kapsamda; TUSAŞ Motor Sanayii A.Ş. (TEI), Türk Silahlı 

Kuvvetlerini Güçlendirme Vakfı (TSKGV), FMC-NUROL Savunma Sanayii A.Ş. (FNSS), 

ROKETSAN, MARCONİ Komünikasyon A.Ş. (SELEX), Aydın Yazılım ve Elektronik 

Sanayii ve Ticaret A.Ş. (AYESAŞ), HAVELSAN Teknoloji Radar Sanayi ve Ticaret A.Ş. 

(HTR), Savunma Teknolojileri Mühendislik ve Ticaret A.Ş. (STM), NUROL Makine 

Sanayii A.Ş., Alp Havacılık, Milsoft Yazılım Teknolojileri A.Ş., Yonca-Onuk Adi Ortaklığı, 

HAVELSAN EHSİM, YALTES Elektronik ve Bilgi Sistemleri Üretim ve Ticaret A.Ş. ile 

METEKSAN Savunma gibi kuruluşlar ön plana çıkmıştır. Bu kurumlar, Türkiye’nin 

savunma sanayii alanındaki kapasitesinin geliştirilmesine ve yerli üretim yeteneklerinin 

artırılmasına katkı sağlamıştır. 

 

2006 yılında başladığı kabul edilen mevcut dönemde ise savunma sanayii politikalarının 

temel hedefi; güvenlik ve istikrarı esas alan bir yaklaşımla, ihtiyaçların yerli ve milli 

imkânlarla karşılanması, dışa bağımlılığın azaltılması ve bu doğrultuda rekabetçi, esnek, 

ortak üretim ve tasarım kabiliyeti yüksek bir üretim yapısının tesis edilmesidir. Ayrıca, Ar-

Ge faaliyetleri ile uluslararası iş birliği alanlarında etkin katılım sağlanması ve bu hedeflere 

ulaşmak amacıyla gerekli altyapının, teknolojik birikimin ve yönetsel yetkinliklerin 



 

 

 

oluşturulması da öncelikli amaçlar arasında yer almaktadır. 

 

Savunma sanayiinin tarihsel gelişimi, tedarik yaklaşımları açısından değerlendirildiğinde; 

1990’lı yıllara kadar ağırlıklı olarak sürdürülen hazır alım modelinin, 1990-2000 döneminde 

ortak üretim yaklaşımına evrildiği gözlemlenmektedir. 2000’li yılların başından itibaren ise 

özellikle ana platformlarda kısmi tasarım modeline yönelim gerçekleşmiş, 2010’lu yıllardan 

itibaren bu eğilim yerini özgün tasarım esaslı bir yaklaşıma bırakmıştır. Bu değişim, 

Türkiye’nin savunma sanayiinde özgün ve yerli çözümler geliştirme yönündeki kararlılığını 

ortaya koymaktadır. 

 

2.3. Savunma Sanayii Başkanlığı Yapısı 

 

Sanayii Başkanlığı, ülkemizde savunma sanayii altyapısının tesisine ilişkin politikaların 

tespiti ve bu politikaları tatbik etme yetki ve sorumluluğuna sahip mekanizmaların 

oluşturulması amacına uygun olarak 1985 yılında 3238 sayılı Kanun’la Milli Savunma 

Bakanlığı bünyesinde “Savunma Sanayii Geliştirme ve Destekleme İdaresi Başkanlığı” 

(SaGeB) olarak kurulmuş, 1989 yılında Savunma Sanayii Müsteşarlığı olarak yeniden 

yapılandırılmıştır. Müsteşarlık 2017 yılında gerçekleştirilen düzenleme ile 

Cumhurbaşkanı'na Savunma bağlanmış, 2018 yılında ise 703 sayılı “Anayasada Yapılan 

Değişikliklere Uyum Sağlanması Amacıyla Bazı Kanun ve Kanun Hükmünde 

Kararnamelerde Değişiklik Yapılması Hakkında Kanun Hükmünde Kararname” ile T.C. 

Cumhurbaşkanlığı SSB olarak yeniden yapılandırılmıştır. 7 numaralı “Savunma Sanayii 

Başkanlığı Hakkında Cumhurbaşkanlığı Kararnamesi ile kuruluş, görev, yetki ve 

sorumlulukları düzenlenmiştir (Savunma Sanayii Başkanlığı, 2024). 

 

2.3.1. Görev ve sorumlulukları 

 

Savunma Sanayii Başkanlığına “modern bir savunma sanayiinin geliştirilmesi ve Türk 

Silahlı Kuvvetleri’nin modernizasyonunun sağlanması” amacıyla;  

 

1. Savunma Sanayii İcra Komitesi'nin aldığı kararları uygulamak, 

2. Proje bazında ihtiyaç makamları tarafından yıllar itibariyle verilecek olan alımların 

programlarını oluşturmak,  

3. Mevcut milli sanayii, savunma sanayii ihtiyaçlarına göre yeniden organize ve entegre 



 

 

 

etme, yeni teşebbüsleri teşvik ve bu entegrasyona ve ihtiyaçlara göre yönlendirme, yabancı 

sermaye ve teknoloji katkısı imkanlarını araştırma, teşebbüsleri yönlendirme, bu konudaki 

4. Devlet katılımını planlamak, fon kaynaklarını dikkate alarak alım programlarını ve 

finansman modellerini belirleme, ihtiyaç duyulan modern silah, araç ve gereçlerin özel veya 

kamu kuruluşlarında imalatını planlamak, 

5. Gerektiğinde özel, kamu veya karma nitelikli yeni savunma yatırımlarını ihracat 

potansiyeli olmak kaydıyla desteklemek,  

6. Modern silah, araç ve gereçleri araştırma, geliştirme, prototiplerin imalini sağlama, avans 

verme, uzun vadeli siparişler ve diğer mali ve ekonomik teşvikleri tespit etmek,  

7. İşin özelliğine göre yıllar içinde yapılacak alımın şartlarını, ihtiyaç makamınca 

belirlenecek şartname ve standartları dikkate alarak teknik ve mali konuları kapsayan 

sözleşmeleri hazırlamak ve yürürlüğe koymak,  

8. Savunma sanayii ürünleri ihracatı ve offset ticareti konularını koordine etmek, 

9. Fondan kredi verme veya yurt içinden ve yurt dışından kredi alma ve gerektiğinde yerli 

ve yabancı sermayeli şirketler kurma ve iştirak etmek, 

10. Üretilen malın sözleşme içeriğine uyup uymadığını, kalite kontrolleri ile teknik isterlerin 

yerine getirilip getirilmediğini takip etmek, 

11. Uygulama aksaklıklarının ilgili kurum ve kuruluşlar nezdinde çözümlenmesini temin 

etmek, 

12. Cumhurbaşkanı tarafından verilen diğer görevleri yerine getirmek görevleri verilmiştir. 

 

2.3.2. Rakamlarla savunma sanayii  

 

Tür Savunma sanayisinin sergilemiş olduğu performansa ilişkin göstergeler aşağıda 

özetlenmektedir (Savunma Sanayii Başkanlığı, 2024): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Şekil 2.1'de de görülebileceği üzere, savunma ve havacılık ihracatı geçmişte 248 milyon 

dolar düzeyindeyken, zamanla 7,154 milyar dolara yükselmiştir 

  
 

Şekil 2.1. Savunma ve havacılık ihracatı 

 

Savunma firmalarının tüm savunma ve havacılık satışlarını içeren ve sektörün büyüklüğünü 

gösteren Toplam Savunma ve Havacılık Sektör Cirosu Şekil 2.2’de görüldüğü üzere 15 

milyar dolara ulaşmıştır. 

 
 

Şekil 2.2. Toplam savunma ve havacılık cirosu 



 

 

 

2002 yılında 62 savunma projesi yürütülmekteyken 2023 yılında proje sayısı 13 kat artarak 

1100 olmuştur. 

 
 

Şekil 2.3. Savunma projeleri sayısı 

 

2002 yılında yaklaşık 5,5 milyar dolar bütçeli savunma projeleri yürütülürken gelinen 

noktada ihale süreci devam eden projeler de göz önüne alındığında Şekil 2.4’de görüldüğü 

üzere yaklaşık 17 katlık bir artış ile 100 milyar dolarlık proje hacmine ulaşıldı. 

 
 

Şekil 2.4. Projelerin hacmi 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

3. MEVCUT DURUM 

 

Savunma Sanayii Başkanlığı, dinamik ve kapsamlı bir projeler portföyüne ev sahipliği 

yapmaktadır. Mevcut durumda bünyesinde toplam 1100 adet proje bulunmakta olup, bu 

projelerin bütçeleri oldukça geniş bir yelpazede, yaklaşık 7 milyar dolar ile 15 bin dolar 

arasında değişkenlik göstermektedir. Proje takvim süreleri de çeşitlilik arz ederek, 98 ay ile 

3 ay arasında farklılık göstermektedir. 

 

Proje yönetim süreci, her biri kendi içinde önemli rolleri ve sorumlulukları olan 12 aşamaya 

ayrılmış durumdadır. Bu aşamaların bazıları projenin yapısal niteliğine ve aciliyet durumuna 

bağlı olarak opsiyonel olabilmektedir. Her proje özgün olduğundan, süreçler ve takvimler 

projeden projeye büyük farklılıklar göstermektedir. Sözleşme başlatıldıktan sonra, yani T0 

noktasından itibaren, projelerin süreleri ve kapsamı da büyük ölçüde değişebilmektedir. Bu 

değişiklikler yapılan sözleşme değişiklikleri ile yönetilmektedir. 

 

Projeler, Müdürlük, Daire Başkanlığı ve Başkan Yardımcılığı organizasyon yapısı altında 

yürütülmektedir. Her bir proje için, ilgili müdürlük altında özel proje grupları 

oluşturulmaktadır. Bir personel birden fazla projede görev alabilmektedir. 

 

Projeleri birbirinden ayıran yaklaşık 70’den fazla farklı betimleyici değişken bulunmaktadır. 

Bunlar arasında ihtiyaç makamı, takvim süresi, bütçe, ihaleye giren firmalar, geçirilen 

süreçler, proje durumu ve proje aşaması gibi önemli ölçütler yer almaktadır. Ancak, projenin 

başarısı veya ilerleme durumu hakkında nicel bir değerlendirme altyapısı henüz mevcut 

değildir. Bu, projelerin performansının objektif bir şekilde ölçülmesi ve değerlendirilmesi 

için potansiyel bir alan olarak öne çıkmaktadır. 

 

3.1. Savunma Projeleri Yapısı ve Yönetim Süreci 

 

Proje talebi oluşturulması 

 

Proje planlaması süreci, ihtiyaçların belirlenmesi ve fizibilite çalışması üzerine kuruludur. 

İhtiyaçlar, İhtiyaç Makamları (TSK, EGM vb.) veya SSB tarafından belirlenir. İhtiyaç 

Makamları tarafından tespit edilen ihtiyaçlar, Talep Yazısı ile iletilir. Başkanlık birimlerinin 



 

 

 

kendi belirlediği ihtiyaçlar ise dâhili Olur ile başlatılır. Gelen ihtiyaçları değerlendirir ve 

duruma göre ilgili birimlerle koordinasyon toplantısı düzenlenir. Alınan karara göre Üst 

Yönetim, projenin tedarik faaliyetlerini yürütecek olan Proje Daire Başkanlığını seçer ve 

kararlar ilgili Proje Daire Başkanlığına bildirir. 

 

Kurul kararları 

 

Savunma Sanayii Başkanlığında projelerin hayata geçirilmesini planlamak üzere 3 farklı 

kurul ile değerlendirme yapılmaktadır. Bunlar Ortak Çalışma Kurulu, Proje Değerlendirme 

Kurulu ve İhtiyaç Değerlendirme ve Koordinasyon Kuruludur. Projenin atandığı Daire 

Başkanlığı, İhtiyaç Makamı veya Başkanlık tarafından bildirilen ihtiyaçlarla ilgili olarak 

Ortak Çalışma Kurulu (OÇK) Sunumu hazırlar ve gündeme alınmak üzere ilgili birime 

iletilir. OÇK'da alınan kararlar, OÇK Kararı ile kayıt altına alınır. 

 

Eğer OÇK’da İhtiyaç Değerlendirme ve Koordinasyon Kuruluna (İDKK) sunulması uygun 

görülürse, İDKK Sunumu hazırlanır ve ilgili birime iletilir. Alınan kararlar, İDKK Kararı ile 

kaydedilir. OÇK ve İDKK’da alınan kararlar ilgili kurumlarla paylaşılır. Ayrıca, Proje Daire 

Başkanlığı, ihtiyaca yönelik çalışmalara başlar ve Proje Yönetim Planını (PYP) hazırlayarak 

onaya sunar. Bazı durumlarda, özellikle acil durumlarda veya Ar-Ge projelerinde, PYP 

hazırlanmayabilir. 

 

Proje başlatma kararı 

 

Proje Daire Başkanlığı, projenin kapsamı içinde gerekli kaynakları PYP’de planlar ve AR-

GE proje çıktılarının kullanılabilirliğini değerlendirir. Sistem/Alt sistem tedariklerinde ve 

birbiriyle ilişkili projelerde, her projenin PYP’si uyum içinde hazırlanır. Proje Daire 

Başkanlığı, OÇK ve/veya İDKK tarafından uygun görülen ihtiyaçlar için Proje 

Değerlendirme Kurulu (PDK) toplantısına sunum hazırlar. PDK, ilgili taleplerin ilgili birime 

ulaştığı tarihten itibaren en geç bir ay içinde toplanır ve PYP’yi değerlendirir.  

 

Fizibilite çalışması 

 

Proje grubu, projenin çeşitli aşamalarında gerekli olan kestirim, maliyet hesaplama ve diğer 

süreçleri ile ilgili dokümanları hazırlar. Bu süreçler, proje yönetiminin çeşitli aşamalarında 



 

 

 

detaylı bir şekilde ele alınır ve gerektiğinde güncellenir. 

 

Proje Müdürlüğü, belirlenen ihtiyaçlara göre özgün çalışmalar yaparak projenin çeşitli 

aşamalarını yönetir. Bu kapsamda, Proje Müdürlüğü uzmanlık alanlarına göre gerekli süreç 

uyarlamalarını yapar ve Doküman Gözden Geçirme Süreci'ni işleterek, Uyarlama Tablosunu 

hazırlar. Ayrıca, Konfigürasyon Sorumlusu, projenin veri yönetim planlamasını yapar ve bu 

planlama, Konfigürasyon Yönetimi Süreç Tanımına uygun olarak gerçekleştirilir. Proje 

Müdürlüğü, ayrıca Ölçme ve Analiz Süreç Tanımına uygun olarak Proje Ölçüm Planını 

hazırlar. Proje Risk Yönetimi Süreç Tanımına uygun olarak, Proje Risk Yönetim Planı 

oluşturulur ve projenin başlangıcından itibaren kapsamdaki riskler belirlenir.  

 

Proje Yaşam Döngüsü, Yaşam Döngüsü Modelleri Kılavuzu ve Yaşam Döngüsü Modelleri 

İş Akışı doğrultusunda belirlenir. Proje Takvimi, Proje Takvimi Hazırlama Kılavuzu ve 

PYP'ye uygun olarak hazırlanır. Proje Müdürlüğü, Kestirim Kılavuzu'na göre geçmiş 

projelerin veri havuzundan yararlanarak proje kestirimini yapar. 

 

Proje Grubu, projeye ilişkin yaklaşık maliyet hesaplamalarını yapar ve bu hesaplamalar, 

Teklife Çağrı Dosyası Hazırlama Sürecinde yer alan FDA Şablonu kullanılarak uyarlanır. 

Acil Alım Projeleri ve bazı özel durumlarda maliyet analizi yapılmayabilir. Bu süreçler, 

projenin başarılı bir şekilde yürütülmesi ve yönetilmesi için kritik öneme sahiptir. Proje 

değerlendirme ve başlatma süreçleri Şekil 2.5. ve Şekil 2.6. akış şemalarında detaylı 

incelenmiştir. 

 



 

 

 

 
 

Şekil 2.5. Proje değerlendirme süreci 
 



 

 

 

 
 

Şekil 2.6. Proje başlatma süreci 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

3.2. Savunma Sanayii Projelerinin Heterojen Özellikleri 

 

3.2.1. Tarihsel verilerin analizi 

 

Sözleşme süresi 

 

Savunma sanayii projelerinde temel bir parametre olarak beliren sözleşme süresi, projenin 

başlangıcından tamamlanmasına kadar geçen belirli bir kronolojik çerçeveyi kapsamaktadır. 

Sözleşme süresi ay olarak hesaplanmaktadır ve savunma sanayii projelerinin tanımlanması 

için ana rolü üstlenir. 

 

Bilgi istek dokümanı (BİD) 

 

Bilgi İstek Dokümanı (BİD), gerçekleştirilmesi planlayan belirli bir proje ilgili olarak dış 

paydaşlardan uzman görüşü ve bilgi talep etmek amacıyla oluşturulan resmi bir dokümandır. 

Bu doküman, soru cevap şeklinde hazırlanır ve proje öncesi değerlendirmelerde ve stratejik 

planlama süreçlerinde temel bir rehber olarak kullanılır. BİD aşaması opsiyonel olup proje 

durumuna göre gerçekleştirilip gerçekleştirilmemesi proje grubunun inisiyatifindedir. 

 

Ortak çalışma kurulu (OÇK) 

 

Ortak Çalışma Kurulu (OÇK), savunma sanayii projeleri üzerinde karar alınmasında önemli 

bir rol oynayan ve üst düzey temsilcilerin katılımıyla gerçekleşen stratejik bir toplantı 

platformudur. Bu grupta, Başkan Yardımcısı ve ilgili Daire Başkanları ile Milli Savunma 

Bakanlığı (MSB), İçişleri Bakanlığı (İç İşleri Bk) ve Genelkurmay Başkanlığı'ndan daire 

başkanlığı seviyesinde temsilciler bir araya gelir. Toplantıların ana amacı, savunma sanayii 

alanında ortaya çıkan ihtiyaç ve talepleri değerlendirmektir. 

 

Proje değerlendirme kurulu (PDK) 

 

Proje Değerlendirme Kurulu (PDK), savunma sanayii projelerinin planlama süreçlerinde 

etkin bir rol oynayan bir karar alma organıdır.. PDK'ya, savunma sanayii projelerine yönelik 

uygun görülen ihtiyaç talepleri iletilir ve bu taleplerin değerlendirilmesi, planlanması ve 

yönetilmesi sürecini üstlenir. PDK, talep iletim tarihinden itibaren 15 gün içerisinde toplanır. 



 

 

 

İhtiyaç değerlendirme ve koordinasyon kurulu (İDDK) 

 

İhtiyaç Değerlendirme ve Koordinasyon Kurulu (İDDK), savunma sanayii projelerinin 

stratejik planlama sürecinde önemli bir konumda bulunan ve üst düzey temsilcilerin 

katılımıyla gerçekleşen bir karar alma organıdır. Bu kurulda, Savunma Sanayii Başkanı, 

Milli Savunma Bakanlığı (MSB) Bakan Yardımcısı, İçişleri Bakanlığı (İç İşleri Bk) Bakan 

Yardımcısı ve Genelkurmay Başkanlığı Plan ve Prensipler Başkanı ile Kuvvet ve Emniyet 

görevlileri yer almaktadır. İDDK, özellikle Ortak Çalışma Grubu'nda (OÇK) alınamayan 

veya çözüme kavuşturulamayan konuların ele alındığı bir platform olarak faaliyet gösterir. 

 

Teklife çağrı dosyası (TÇD) 

 

Teklife Çağrı Dosyası (TÇD), savunma sanayii projelerinin ihale sürecini başlatan ve Proje 

Grubu tarafından hazırlanan önemli bir dokümandır. Bu aşamada, projenin tüm idari şartları 

ve teknik istekleri detaylı bir şekilde belirlenir. TÇD'nin hazırlık aşamasında, projenin 

yaklaşık maliyeti temel alınarak bir "Yaklaşık Maliyet Hesaplaması" yapılır. TÇD'nin 

yayımlanmasıyla birlikte, savunma sanayii projelerine ilgi duyan firmalar ihale sürecine 

katılmak üzere tekliflerini hazırlamaya başlarlar. 

 

Teklif değerlendirme 

 

Teklif Değerlendirme aşaması, projeye katılmak isteyen firmalardan gelen tekliflerin detaylı 

bir şekilde analiz edilmesini içerir. Değerlendirme süreci için bir heyet oluşturulur ve bu 

heyet, çeşitli disiplinlerden uzmanlardan oluşur ki bu uzmanlar genellikle teknik, mali, 

operasyonel ve diğer ilgili alanlarda deneyime sahiptir. Heyet, tekliflerin projenin 

gereksinimlerini ne kadar karşıladığını, maliyet etkinliğini, teknik uygunluğunu ve diğer 

önemli faktörleri dikkate alarak objektif bir değerlendirme yapar. Değerlendirme süreci, 

genellikle belirlenmiş bir değerlendirme ister seti üzerinden ilerler ve her bir ister, projenin 

başarılı bir şekilde gerçekleştirilebilmesi için önem taşıyan unsurları içerir. 

 

Proje başlangıcı (T0) 

 

T0 tarihi, bir savunma sanayii projesinin hayata geçirilmesi sürecinde kritik bir dönemeç 

olan sözleşme imzalandıktan sonraki belirlenen referans tarihi ifade eder. Bu tarih, proje 



 

 

 

yönetimi ve planlaması açısından esas bir referans noktasıdır. Sözleşmenin resmi olarak 

imzalanmasının ardından, T0 tarihi itibariyle proje süreci resmi olarak başlar ve bu noktadan 

itibaren belirlenen takvim ve zaman çizelgesi üzerinde ilerlemeye başlar. 

 

3.2.2. Yapısal özellikler 

 

Sözleşme değişikliği 

 

Sözleşme Değişikliği, bir savunma sanayii projesinin sözleşme imzalanmasından 

tamamlanma sürecine kadar olan evrede ortaya çıkan ve yüklenici tarafından teklif edilen, 

ardından onaylanan sözleşme değişikliklerini ifade eder. Bu aşama, projenin gelişim 

sürecinde karşılaşılan değişen koşullar, teknik gereksinimler veya diğer etmenler nedeniyle 

orijinal sözleşmede yapılacak modifikasyonları içerir.  

 

Proje modeli 

 

Proje modeli, dört temel durumu içerir: yurt içi geliştirme, hazır alım, ortak üretim ve 

uluslararası konsorsiyum. Projenin yapısal özelliğine göre modeli belirlenir. 

 

Proje durumu 

 

Proje durumu, bir sözleşme veya iş paketi altında yürütülen projenin genel durumunu 

belirtir. Bu durumlar arasında projenin iptal edilmiş, aktif olarak devam eden veya belirli bir 

nedenle beklemeye alınmış olma durumları bulunabilir. 

 

Sözleşme tipi 

 

Sözleşme türü, bir projenin veya iş paketinin yürütülmesi için belirlenen temel anlaşma ve 

düzenleme biçimini ifade eder. Söz konusu durumlar arasında Ar-Ge, Hazır Alım/Ortak 

Üretim, Lojistik Destek gibi çeşitli sözleşme türleri bulunmaktadır. 

 

Garanti durumu 

 

Garanti, bir sözleşme kapsamında sunulan ürün veya hizmetin kalitesi ile ilgili olarak 



 

 

 

yüklenici tarafından taahhüt edilen şartları ifade eder. Sözleşmede garanti olup olmaması, 

genellikle ürünün veya hizmetin doğası, karmaşıklığı ve proje gereksinimleri gibi faktörlere 

bağlı olarak belirlenir. 

 

Talep durumu 

 

Talep durumu, bir sözleşme bağlamında belirli bir ürün, mal veya hizmetin talep eden 

kurumu ifade eder. Bu kavram, sözleşme sürecinde, belirli bir ürün veya hizmetin hangi 

kurum, kuruluş veya birey tarafından talep edildiğini belirleme amacı taşımaktadır. 

 

İhtiyaç miktarı 

 

İhtiyaç miktarı, bir sözleşmenin kapsamında belirlenen ve tedarik edilecek olan ürün, mal 

veya hizmetin niceliksel ölçüsünü ifade eder.  

 

3.2.3. Mali özellikler 

 

Sözleşme bedeli 

 

Sözleşme bedeli, proje veya hizmetin sağlanması karşılığında ödenecek olan toplam maliyeti 

içerir. Sözleşme bedeli projenin yapısına bağlı olarak farklı para birimlerinde olabilmektedir. 

 

Kaynak 

 

Sözleşmenin bedelinin hangi kaynak veya kaynaklardan sağlandığını belirtir. 

 

Ssik Durumu 

 

Projenin savunma sanayii icra kurulu kararı içerip içermemesi hakkında bilgi verir. 

 

Eskalasyon durumu 

 

Eskalasyon, bir sözleşme kapsamında gerçekleştirilen ödemelerin, belirli faktörler 

doğrultusunda fiyat artışlarıyla ilişkilendirilip ilişkilendirilmediğini ifade eder. Bu kavram, 



 

 

 

özellikle uzun vadeli sözleşmelerde veya belirli dönemlerde yaşanan ekonomik değişimlere 

tepki olarak mali yükümlülüklerin düzenlenmesini sağlamak amacıyla kullanılır. 

 

3.3. Operasyonel Süreçlerin Analizinde Karşılaşılan Zorluklar 

 

3.3.1. Ölçeklendirme 

 

Projeler arasındaki büyüklük ve kapsam farklılıkları, SSB tarafından yürütülen çeşitli 

projelerin heterojen doğasının bir yansımasıdır. Bu farklılıklar, proje portföyünün geniş bir 

yelpazede faaliyet gösterdiğini ve her bir projenin benzersiz özelliklere sahip olduğunu 

göstermektedir. Örneğin, bir müdürlükteki bir proje, sınırlı bir bütçe ve kısa vadeli bir 

takvimle gerçekleştirilebileceği gibi, başka bir müdürlükteki proje daha geniş bir kapsama, 

büyük bir bütçeye ve uzun vadeli bir takvime ihtiyaç duymaktadır. 

Bu farklılıkların ortaya çıkardığı temel zorluk, her projenin benzersiz gereksinimlere sahip 

olması ve bu nedenle standart bir planlama modeli kullanmanın yetersiz kalmasıdır. Küçük 

projeler hızlı ve esnek bir şekilde yönetilebilirken, büyük projeler daha karmaşık planlama 

ve yönetim stratejilerini gerektirebilir. Ayrıca, projeler arasındaki bu büyüklük ve kapsam 

farklılıkları, kaynak tahsisi, bütçe planlaması ve proje takviminin oluşturulması gibi kritik 

süreçleri de karmaşıklaştırmaktadır. 

 

Büyük projeler genellikle daha fazla kaynağa, daha uzun bir süreye ve daha detaylı bir 

planlamaya ihtiyaç duyar. Diğer yandan, küçük projeler daha hızlı sonuçlar alabilir, ancak 

bu projelerin de kendi özel gereksinimleri vardır. Bu nedenle, projeler arasındaki bu 

büyüklük ve kapsam farklılıkları, planlama süreçlerinin esnek ve ölçeklenebilir olmasını 

gerektirmektedir. 

 

3.3.2. Takvim Yönetimi ve Planlama Süreçleri 

 

Proje takvimlerindeki değişkenlikler ve takvim gecikmeleri, SSB’nin yönettiği projelerin 

dinamik ve karmaşık doğasından kaynaklanan yaygın bir zorluktur. Her projenin benzersiz 

gereksinimlere sahip olması, planlanan süreçlerin ve takvimlerin sık sık revize edilmesini 

gerekli kılar. Bu durum, projelerin başlangıcında belirlenen takvimlerin, proje ilerledikçe 

karşılaşılan beklenmedik durumlar, kaynak kısıtlamaları, teknik sorunlar veya dışsal 

faktörler nedeniyle değişebileceği anlamına gelir. Takvim gecikmeleri, genellikle projelerin 



 

 

 

karmaşıklığı, tasarım değişiklikleri, tedarik zinciri sorunları veya beklenmeyen olaylar gibi 

çeşitli nedenlere dayanmaktadır. Örneğin, bir projede teknik bir sorunla karşılaşılması, proje 

ekibinin mevcut planı revize etmek zorunda kalmasına neden olmaktadır. Benzer şekilde, 

tedarik zinciri sorunları, projenin malzeme veya ekipman teminini geciktirebilmekte, bu da 

proje takviminde değişikliklere yol açmaktadır. Proje takvimlerindeki bu değişkenliklerin 

bir sonucu olarak, zaman yönetimi ve planlama süreçleri daha fazla önem kazanmaktadır. 

Takvim gecikmelerinin etkileri sadece proje süresini uzatmakla kalmaz, aynı zamanda bütçe 

aşımına ve proje hedeflerinin tam anlamıyla gerçekleştirilememesine neden olabilmektedir.  

 

Proje takvimlerindeki değişkenliklerle başa çıkabilmek için proje yönetimi ekipleri, esnek 

planlama stratejileri benimsemeli ve herhangi bir olası gecikme durumunda hızlı ve etkili 

bir şekilde tepki verebilmelidir. Bu, projenin başarıyla tamamlanmasını ve SSB’nin 

projelerini zamanında ve bütçe içinde yönetebilmesini sağlamak adına kritik bir unsurdur. 

Proje takvimlerindeki değişkenliklerle başa çıkabilmek, esnek planlama stratejileri 

benimsemeyebilmek ve herhangi bir olası gecikme durumunu hızlı ve etkili bir şekilde 

tahmin edebilmek için proje yönetimi ekiplerinin nicel temellere dayalı karar destek 

sistemlerine ihtiyacı bulunmaktadır. 

 

3.3.3. Bütçe ve Kaynak Yönetimi 

 

Savunma Sanayii Başkanlığı tarafından yürütülen projelerin bütçe ve kaynak yönetimindeki 

zorluklar, projelerin farklı kaynaklardan ve farklı para birimlerinden beslenmesiyle ortaya 

çıkmaktadır. Her projenin kendine özgü bütçe gereksinimleri ve kaynak talepleri 

bulunmaktadır. Büyük projeler genellikle daha fazla çeşitliliği olan finansal kaynağa ihtiyaç 

duyar ve bu kaynakların etkin bir şekilde yönetilmesi gerekmektedir. Öte yandan, küçük 

projelerde kaynakların etkili ve hızlı bir şekilde tahsis edilmesi ve bütçe kontrolünün 

sağlanması da önemlidir. Bu durum, proje yönetimi ekiplerinin her bir projenin özel 

gereksinimlerine göre bütçe tahminlerini doğru bir şekilde yapmalarını ve kaynakları 

optimize etmelerini gerektirmektedir. Aynı zamanda, bütçe ve kaynak yönetimindeki 

zorluklar, dış faktörlerin (örneğin, ekonomik dalgalanmalar, tedarik zinciri kesintileri) 

projelerin maliyetlerini etkileme potansiyelini de içerir. 

Bütçe ve kaynak yönetimindeki bu zorluklar, proje yönetimi ekiplerinin dikkatli bir şekilde 

planlama yapmalarını, bütçe tahminlerini gerçekçi bir şekilde belirlemelerini ve proje 

ilerledikçe finansal durumu sürekli olarak gözden geçirmelerini gerektirir. Bu kapsamda 



 

 

 

kaynakları etkin bir şekilde yönetmek ve önceliklendirmek için karar destek sistemleri ve 

niceliksel analiz araçları gibi stratejik yönetim araçlarının kullanılması da bu zorlukların 

üstesinden gelmede yardımcı olabilecektir. Bu sayede, SSB, bütçe ve kaynak yönetimindeki 

zorlukları en aza indirerek projelerin başarıyla tamamlanmasını ve stratejik hedeflerin 

gerçekleştirilmesini sağlayabilir. 

 

3.3.4. Personel Yükü Tespiti, İstihdam ve Rotasyon Politikası 

 

Personel yükü tespiti, istihdam ve rotasyon politikası, SSB tarafından yürütülen projelerdeki 

insan kaynakları yönetimini optimize etme çabasını içermektedir. Bu politika, projelerin 

gereksinim duyduğu yetenekleri ve uzmanlıkları belirleme, uygun personeli istihdam etme, 

mevcut personeli etkili bir şekilde yönetme ve projeler arasında dengeli bir personel yükü 

dağılımı sağlama amacını taşımaktadır. Personel yükü tespiti, her bir projenin özelliklerini 

ve gereksinimlerini anlamak, projeler arasındaki benzersiz nitelikleri değerlendirmek ve bu 

analizlere dayanarak uygun personel kaynaklarını belirlemek anlamına gelmektedir. Aynı 

zamanda, personel yükü tespiti, projelerin önceliklerine ve aciliyet derecelerine göre 

personel kaynaklarını yönetmeyi de içermektedir. 

 

İstihdam politikası, projelerin öngörülen personel ihtiyaçlarına uygun olarak nitelikli 

personeli çekme, seçme ve işe almayı içerir. Bu politika, projelerin gereksinimlerine en 

uygun yeteneklere sahip personeli bulma ve bu personeli etkili bir şekilde entegre etme 

sürecini içerir. Ayrıca, istihdam politikası, eğitim ve geliştirme programlarına odaklanarak 

personelin uzmanlık seviyesini yükseltmeyi ve proje ihtiyaçlarına daha etkili bir şekilde 

karşılık verebilmeyi amaçlar. Rotasyon politikası ise, personelin projeler arasında dengeli 

bir şekilde dağıtılmasını ve farklı projelerde deneyim kazanmalarını destekler. Bu politika, 

personelin kariyer gelişimine katkı sağlamakla birlikte, organizasyon içindeki bilgi ve 

deneyim paylaşımını artırarak genel etkinliği artırabilir.  

 

Sonuç olarak, personel yükü tespiti, istihdam ve rotasyon politikası, SSB’nin projelerinin 

başarısını artırmak ve insan kaynaklarını etkin bir şekilde yönetmek adına stratejik bir rol 

oynamaktadır. Bu politikaların başarılı bir şekilde uygulanması, projelerin gereksinimlerine 

uygun personel kaynaklarının sağlanması ve bu personelin iş yüklerinin dengelenmesi 

amacıyla karar destek sistemlerinin geliştirilmesi personel arasında denge ve iş birliğini 

teşvik etmek için potansiyel bir alan olarak öne çıkmaktadır. 



 

 

 

4. LİTERATÜR ARAŞTIRMASI 

 

4.1. Proje Yönetimi ve Stratejik Planlama 

 

Proje yönetimi, belirli özellikler ışığında finansal ve fiziksel kaynakların organize edilerek 

kısıtlı zaman ve bütçe içinde hedefe ulaşmayı amaçlayan bir disiplindir. (Yozgat, 2000). 

Proje yönetimi, projenin öngörülen isterlerinin başarılı bir şekilde tamamlanmasını 

sağlamak amacıyla, projenin başlangıç, planlama, uygulama, kontrol ve kapanış 

aşamalarında çeşitli bilgi, beceri, araç ve tekniklerin entegre edilmesini gerektirir. Bu süreç, 

projenin gereksinimlerini karşılamayı amaçlar ve proje faaliyetlerinin etkin ve verimli bir 

şekilde yürütülmesini sağlar. 

 

Proje yönetim süreçlerindeki karmaşıklığın önemi, yaygın bir şekilde kabul edilmektedir. 

Bu karmaşıklığın çeşitli yönleri, projelerin planlanması ve uygulanmasında kilit bir rol 

oynamaktadır (Pich ve diğerleri, 2002). Proje yönetim süreçlerindeki karmaşıklık, büyük 

projelerin amaç ve hedefleri bulanıklaştırarak, projenin doğru bir şekilde yönetilmesini 

zorlaştırmaktadır. Bu durum, projenin kapsamını anlamak ve buna uygun bir strateji 

geliştirmek açısından önemli bir faktördür. Bu nedenle, projenin boyutu ve karmaşıklığı, 

başlangıç aşamasında dikkate alınması gereken önemli unsurlardan biridir. 

 

Projenin başarı ile tamamlanmasını etkileyen karmaşık yapılar zaman, maliyet, kalite, 

güvenlik gibi kritik faktörleri içerir. Bu nedenle, proje yönetimi süreçlerindeki karmaşıklığın 

anlaşılması ve etkili bir şekilde yönetilmesi, projenin başarılı bir şekilde tamamlanması için 

temel bir gerekliliktir (Pich ve diğerleri, 2002). 

 

 4.1.1.Stratejik Proje Planlama  

 

Proje planlama, farklı sektörlerin karşılaştığı özel zorlukları ele alarak, belirli hedeflere 

ulaşmak için gerekli adımların önceden belirlenmesi ve organize edilmesini içeren kritik bir 

süreçtir (Chin ve diğerleri, 2011). Proje yönetiminin temel aşamalarından biri olan planlama, 

projenin başarılı bir şekilde tamamlanabilmesi için stratejik bir yaklaşım benimsemeyi 

gerektirir. 

 

Farklı sektörler, projeleri yönetirken çeşitli zorluklarla karşılaşırlar. Bu noktada, Plemmons 



 

 

 

ve Bell’in (1995) belirttiği gibi, örneğin, yazılım geliştirme kuruluşları yüksek teknoloji 

belirsizliği ile uğraşmak zorunda kalırken, inşaat kuruluşları genellikle mühendislik veya 

finans sorunları ile daha fazla uğraşırlar. Ayrıca, aynı süreçlerin bile farklı endüstri türlerinde 

farklı zorluklara sahip olabileceği dikkate alınmalıdır. Bu farklılıklar, endüstriler arasında 

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

 

Proje planlamasının etkin bir şekilde gerçekleştirilmesi, projenin başarılı bir şekilde 

yönetilmesi için temel bir adımdır. Bu süreç, projenin yönetim ekibi ve paydaşları arasında 

bir anlayış birliği sağlar ve projenin başarılı bir şekilde tamamlanabilmesi için gereken temel 

altyapıyı oluşturur. Ayrıca, projenin ilerlemesini izlemek ve gerektiğinde ayarlamalar 

yapmak için bir çerçeve sağlar. Bu nedenle, proje planlaması sürecine özenle yaklaşmak, 

projenin başarılı bir şekilde tamamlanması için kritik bir öneme sahiptir. 

 

4.1.2. Proje Çizelgeleme Kavramı 

 

Proje çizelgeleme, kıt kaynakların etkili bir şekilde yönetilmesi ve fazla süre gerektiren 

faaliyetlerin en uygun şekilde tahsis edilmesi ile ilgilidir (Herroelen, 2005). Bu süreç, proje 

faaliyetlerinin öncelik ve/veya kaynak kısıtlamalarına tabi olarak çizelgelenmesini 

içermektedir. Herroelen'ın belirttiği gibi, proje çizelgeleme problemi, kısıtlamalara tabi 

faaliyetlerin planlanması ve yönetilmesinde ortaya çıkan önemli bir konudur. 

 

Bu konu, ellili yılların sonlarından bu yana kapsamlı araştırmalara konu olmuş ve etkileyici 

bir literatür oluşturulmuştur (Kolisch ve Hartman, 1999). Proje çizelgeleme, sadece proje 

faaliyetlerinin planlanması ve sıralanmasıyla sınırlı kalmayıp aynı zamanda kaynakların 

verimli bir şekilde kullanılmasını da içerir. Bu nedenle, proje yöneticilerinin proje 

çizelgeleme konusunda güçlü bir anlayışa sahip olmaları ve mevcut araştırmaların ve 

literatürün ışığında en uygun çizelgeleme stratejilerini seçmeleri, proje başarıları için kritik 

bir faktördür. 

 

4.2. Proje Değerlendirme Süreci ve Karar Destek Sistemleri 

 

4.2.1. Proje değerlendirme süreci 

 

Proje değerlendirme süreci, heterojen yapısı ve çoklu boyutluluğu nedeniyle karmaşık bir 



 

 

 

süreç olarak kabul edilmektedir. Bu süreç, projelerin çeşitliliği, farklı endüstri sektörlerine 

yayılması ve değişken kaynak yapıları göz önünde bulundurularak özelleştirilmektedir 

(Belton ve Stewart, 2002). Projelerin belirlenen hedeflere ulaşma yolunda, zaman içinde 

değişebilen koşullara maruz kalmaları, bu değerlendirme metodunun dinamik ve esnek 

olmasını gerektirir. Bu çerçevede yapılan değerlendirme, proje sürecinde karşılaşılabilecek 

muhtemel zorluklar ve fırsatlar hakkında derinlemesine bir anlayış sağlama ve bunlara etkili 

şekilde yanıt verme amacını taşır. 

 

Projelerin değerlendirilmesi, sadece projenin performansını nicel ölçülerle değil, aynı 

zamanda projenin şeffaflığını ve hesap verebilirliğini artırarak, paydaşlar arasında güven 

inşa etme ve işbirliğini teşvik etme amacını taşır. Ayrıca, proje değerlendirmesi, projenin 

başarı ve başarısızlık noktalarını belirleyerek, organizasyon içindeki öğrenme süreçlerine 

katkıda bulunur. Bu süreç, projelerden elde edilen derslerin paylaşılmasını ve bu bilginin 

organizasyonun politika ve uygulamalarına entegre edilmesini sağlar (Yozgat, 2000). 

Projenin ilerledikçe ortaya çıkan yeni gerçekliklere ayak uydurabilme yeteneği, proje 

değerlendirmesi aracılığıyla ölçülebilir ve geliştirilebilir (Herroelen, 2004). Bu nedenle, 

proje değerlendirmesi, projenin yaşam döngüsü boyunca sürdürülebilir başarı için kritik bir 

unsurdur. 

 

4.2.2. Karar Destek Sistemleri 

 

Karar verme kavramı, bir bireyin veya bir birimin belirli amaçlara ulaşmak için çeşitli 

seçenekler arasında seçim yapma sürecini ifade eder. Türk Dil Kurumu Büyük Türkçe 

Sözlük (2005) tanımına göre, karar kelimesi, birimlerin aralarında seçim yapma zorunluluğu 

olanaklardan birini seçme edimi ve bu edimin sonucunu içerir. Bu noktada, karar verme 

kavramı, belirlenmiş bir veya daha fazla hedefe ulaşmak için var olan alternatifler arasında 

seçim yapma davranış biçimini temsil eder. 

 

Güngör (2022) tarafından ifade edildiği gibi, karar verme süreci, çok sayıdaki alternatifin 

değerlendirildiği ve bu alternatifler arasından optimal seçimin yapıldığı bir süreçtir. Karar, 

bir neticeyi ifade ederken, karar verme, bu neticeye ulaşmayı sağlayan süreci temsil eder. 

Evren ve Ülengin (1992) yaşamın her anında karşılaşılan karar verme olgusunu, mevcut tüm 

alternatifler arasından araç veya amaçlara en uygun olanını seçme süreci olarak tanımlar. 

 



 

 

 

Andrew Mcafee (2012), karar verme kavramını, sorunları çözmede, edinilen bilgilerin 

uygun karar modellerinde kullanılmasıyla üretilen alternatif davranış biçimlerinden birinin 

seçilmesi ve uygulanması olarak ifade eder. Koçoğlu'nun (2021) tanımına göre ise, karar 

verme, karşılaşılan durumla ilgili olarak arzu edilen sonuçlara ulaşabilmek için yol gösterici 

bilgilerin toplanması, bu bilgiler ışığında sistematik, bilimsel ve mantıklı bir akıl yürütme 

ile seçeneklerin oluşturulup en uygun olanın seçilerek uygulamaya konulmasıdır. Bu 

bağlamda, karar verme kavramı, bilgi toplama, değerlendirme ve mantıklı bir süreç içinde 

en uygun seçeneğin seçilmesi adımlarını içerir. 

 

Karar destek sistemi kavramı 

 

Karar destek sistemleri (KDS), günümüzde iş dünyası, endüstri, sağlık, finans ve birçok 

diğer sektörde önemli bir rol oynamaktadır. Bu sistemler, karmaşık karar süreçlerini 

destekleyerek organizasyonların daha etkili ve verimli bir şekilde iş yapmalarına yardımcı 

olur. Karar destek sistemleri, bilgi teknolojileri ve veri analizi konularında önemli 

gelişmelerle birlikte evrim geçirmiş ve kuruluşların stratejik kararlar almalarında kritik bir 

rol oynamıştır. Gökçen’e (2011) göre, karar verme mekanizmaları, farklı seviyelerde görev 

yapan yöneticiler tarafından yürütülmektedir. Bu bağlamda yöneticilerin temel işlevi; insan 

gücü, malzeme, makine, sermaye ve bilgi gibi işletme kaynaklarının etkin biçimde 

kullanımını sağlamaktır. 

 

Karar destek sistemleri, temel olarak büyük veri setlerini analiz ederek, öngörüsel 

analitiklerle gelecekteki olayları tahmin ederek ve karar alıcıları bilgi temelli kararlar 

almalarına yardımcı olan bir dizi teknolojiyi içermektedir (Power ve Sharda, 2007). Bu 

sistemler, genellikle organizasyonlardaki karar alma süreçlerini iyileştirmek, riskleri 

yönetmek ve rekabet avantajı elde etmek için kullanılır (Turban ve diğerleri, 2011). 

 

Karar destek sistemlerinin ana amacı, bilgi yönetimi, analitik yetenekler ve sezgisel karar 

alma süreçlerini entegre etmek suretiyle karar alıcılarına destek sağlamaktır. Bu sistemler, 

geniş veri tabanlarından bilgi çekerek, veri madenciliği ve yapay zeka tekniklerini 

kullanarak önemli bilgileri ortaya çıkarır ve bu bilgileri karar alıcıların kullanımına sunar 

(Haag ve diğerleri, 2014). 

 



 

 

 

Sonuç olarak, karar destek sistemleri, günümüz iş dünyasında bilgi yönetimi ve karar alma 

süreçlerinin temel bir parçası haline gelmiştir. Bu sistemler, organizasyonların rekabet 

avantajını artırmalarına, daha iyi bilgi temelli kararlar almalarına ve dinamik iş ortamlarına 

daha etkili bir şekilde adapte olmalarına yardımcı olmaktadır. 

 

4.2.3. Karar Destek Sistemi Temel Özellikleri 

 

Veri entegrasyonu 

 

Karar destek sistemlerinde veri entegrasyonu, heterojen veri kaynaklarının birleştirilmesi ve 

uyumlu bir biçimde işlenmesi sürecidir. Bu süreç, işletmelerin geniş ve çeşitli veri 

kümelerinden anlam çıkarabilmesi için kritik öneme sahiptir. Power ve Sharda (2007) 

tarafından yapılan bir çalışmada, veri entegrasyonunun, karar destek sistemlerinin etkinliğini 

artırdığı ve daha geniş bir veri tabanı üzerinde karmaşık analizler yapılmasına olanak 

tanıdığı belirtilmiştir. Bu entegrasyon, veri tabanları, elektronik tablolar ve hatta gerçek 

zamanlı veri akışları gibi çeşitli kaynaklardan elde edilen verileri içerebilir. 

 

Modelleme ve analiz 

 

Karar destek sistemleri, karar verme süreçlerinde modelleme ve analitik yaklaşımları 

merkeze alır. Özellikle, öngörü modellemesi, optimizasyon teknikleri ve senaryo analizi bu 

süreçlerde yaygın olarak kullanılır. Turban, Sharda ve Delen (2011) tarafından yapılan bir 

çalışma, modelleme ve analiz yeteneklerinin, karar vericilere farklı alternatifler arasında 

karşılaştırma yapma ve en uygun seçeneği belirleme konusunda rehberlik ettiğini 

vurgulamaktadır. Bu, özellikle belirsizlik altında karmaşık kararların alındığı durumlarda 

önemlidir. 

 

Kullanıcı dostu arayüz 

 

Karar destek sistemlerinin başarısı, büyük ölçüde kullanıcı dostu arayüzlerinin kalitesine 

bağlıdır. Etkili bir kullanıcı arayüzü, karmaşık veri ve analizleri anlaşılır ve erişilebilir hale 

getirir. Zhang ve Nunamaker (2003) tarafından yapılan bir çalışmada, kullanıcı arayüzlerinin 

işlevselliği ve etkileşim kalitesinin, kullanıcıların sistemi kabul etme oranını ve genel 

memnuniyetini artırdığı gözlemlenmiştir. Bu, kullanıcıların sistemden en iyi şekilde 



 

 

 

yararlanmalarını sağlar. 

 

Esneklik ve özelleştirme 

 

Karar destek sistemlerinin esnekliği ve özelleştirme kapasitesi, farklı iş ve sektör 

ihtiyaçlarına uyum sağlamada temel bir rol oynar. Mora, Forgionne ve Gupta (2003) 

tarafından yapılan bir incelemede, sistemlerin özelleştirilebilir yapısının, farklı kullanıcı 

gruplarının özgün ihtiyaçlarına uygun çözümler sunarak, karar alma süreçlerinde daha etkili 

olmalarını sağladığı belirtilmiştir. Bu, kullanıcıların kendilerine özgü analizler ve raporlar 

oluşturmalarına olanak tanır. 

 

Destekleyici karar alma 

 

Karar destek sistemleri, karar vericilere eylemlerinin olası sonuçlarını anlamalarında 

yardımcı olur, ancak son kararı kullanıcıya bırakır. Simon (1977) tarafından geliştirilen karar 

verme modelinde, bu tür sistemlerin, bilgi işlem ve analiz süreçlerinde bir yardımcı olarak 

işlev gördüğü ve karmaşık karar verme süreçlerinin basitleştirilmesine yardımcı olduğu 

vurgulanmıştır. 

 

4.2.4. Karar Destek Sistemi Türleri 

 

Karar destek sistemleri (KDS), organizasyonlarda karar alma süreçlerini optimize etmek için 

kullanılan çeşitli türlerde sistemleri içerir. Bu sistemler, farklı işlevselliklere, özelliklere ve 

kullanım alanlarına sahip olabilir. Çeşitli karar destek sistemleri türleri ve her birinin 

özellikleri başlıklar halinde incelenmiştir. 

 

Veri odaklı karar destek sistemleri 

 

Veri odaklı karar destek sistemleri, büyük veri kümelerinin depolanması, işlenmesi ve analiz 

edilmesine odaklanır (Gökçen, 2011). Bu sistemler, veri ambarları, online analitik işlem 

(OLAP) ve büyük veri analitikleri gibi teknolojileri kullanır. Mallach (2000) veri odaklı 

karar destek sistemlerinin, organizasyonların geniş veri setleri üzerinde karmaşık 

sorgulamalar yapmalarına olanak tanıdığını ve böylece daha bilinçli kararlar alınmasına 

yardımcı olduğunu belirtmektedir. 



 

 

 

Model odaklı karar destek sistemleri 

 

Model odaklı karar destek sistemleri, özel karar problemleri için matematiksel ve analitik 

modelleri kullanır. Bu tür sistemler, optimizasyon, tahminleme ve simülasyon modellerini 

içerir. Turban ve arkadaşları (2005), model odaklı Karar destek sistemlerinin karmaşık karar 

verme süreçlerinde, alternatif senaryoların değerlendirilmesine ve sonuç tahminlerine 

olanak sağladığını vurgulamaktadır. 

 

4.2.5. Veri Madenciliği ve Karar Destek Sistemleri 

 

Günümüzde, organizasyonlar büyük miktarda veriyi etkili bir şekilde analiz ederek bilinçli 

kararlar alabilmek için çeşitli teknolojileri ve yöntemleri kullanmaktadır. Bu bağlamda, veri 

madenciliği ve karar destek sistemleri (KDS), bilgi çağında karar alıcılar için önemli araçlar 

haline gelmiştir. 

 

Veri madenciliği, geniş veri setlerindeki desenleri, ilişkileri ve trendleri keşfetmek için 

istatistiksel ve matematiksel teknikleri kullanma sürecidir. Bu süreç, genellikle büyük veri 

analizi, makine öğrenimi ve yapay zeka teknikleriyle birleştirilerek gerçekleştirilir (Han, 

Kamber ve Pei, 2012). Veri madenciliği, bilgiye dayalı karar alma süreçlerini geliştirmek ve 

rekabet avantajı elde etmek isteyen organizasyonlar için kritik bir öneme sahiptir. 

 

Karar destek sistemleri ve veri madenciliğinin avantajları 

 

Bu iki alanın entegrasyonu, bir dizi avantajı beraberinde getirir. İlk olarak, veri madenciliği, 

organizasyonlara büyük veri setlerindeki değerli bilgileri ortaya çıkarma yeteneği sağlar. Bu 

bilgiler, KDS tarafından kullanılarak daha iyi kararlar alınmasına olanak tanır (Chen ve 

Zhang, 2014). İkinci olarak, KDS'ler, veri madenciliği sonuçlarını etkili bir şekilde 

yöneterek karar alıcılarına anlamlı bilgiler sunar. Bu, karmaşık veri setlerinden elde edilen 

bilgilerin sadece doğru ve güvenilir olmakla kalmayıp aynı zamanda kullanışlı ve anlamlı 

sağlar (Turban ve diğerleri, 2015). 

 

4.2.6. Karar Destek Sistemleri ve Yapay Zeka Entegrasyonu 

 

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



 

 

 

karmaşık karar süreçlerini daha etkili hale getirme amacını taşır. YZ, öğrenme algoritmaları, 

doğal dil işleme ve problem çözme yetenekleriyle bilgisayar sistemlerine zekâ ekler. Bu 

entegrasyon, veri analizi ve karar alma süreçlerini daha sofistike hale getirir (Russell ve 

Norvig, 2010). 

 

Yapay zeka tekniklerinin karar destek sistemlerine katkısı 

 

YZ'nin KDS ile entegrasyonu, karar süreçlerinde daha karmaşık ve belirsiz durumlarla başa 

çıkma yeteneği sağlar. Makine öğrenimi algoritmaları, büyük veri setlerinde desenleri 

belirleyebilir ve bu desenleri kullanarak gelecekteki eğilimleri tahmin edebilir. Örneğin, bir 

finans kuruluşu, yapay zeka temelli bir KDS kullanarak piyasa eğilimlerini analiz edebilir 

ve yatırım portföyünü optimize edebilir (Turban ve diğerleri, 2011). 

 

Öğrenme algoritmalarının kullanımı 

 

YZ'nin en önemli bileşenlerinden biri olan öğrenme algoritmaları, KDS içindeki modellerin 

zaman içinde gelişmesine ve güncellenmesine olanak tanır. Bu, sistemin değişen koşullara 

uyum sağlamasını ve daha doğru kararlar almasını sağlar. Öğrenme algoritmaları aynı 

zamanda veri setlerindeki gizli ilişkileri keşfetmek ve bu ilişkileri kullanarak karar alma 

süreçlerini optimize etmek için kullanılabilir (Han, Kamber ve Pei, 2012). 

 

Entegrasyonun avantajları ve zorlukları 

 

YZ ve KDS entegrasyonu, organizasyonlara bir dizi avantaj sunar, ancak beraberinde bazı 

zorlukları da getirir. Avantajlar arasında daha hızlı ve doğru kararlar, daha etkili veri analizi 

ve daha esnek bir karar alma süreci bulunmaktadır. Ancak, bu entegrasyonun başarılı 

olabilmesi için geniş çaplı bir veri altyapısı, güçlü bilgi güvenliği önlemleri ve uyumlu bir 

organizasyon kültürü gereklidir (Davenport ve Harris, 2007). 

 

4.2.7. Karar Destek Sistemleri Performans Değerlendirmesi 

 

KDS, organizasyonlarda etkili kararlar almak için kullanılan önemli bir teknolojidir. Ancak, 

bu sistemlerin başarılı bir şekilde kullanılabilmesi ve sürekli olarak geliştirilebilmesi için 

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



 

 

 

Performans değerlendirmesi kriterleri 

 

Performans değerlendirmesi için belirlenmiş kriterler, genellikle organizasyonun hedefleri 

ve KDS'nin spesifik kullanım amacına dayanır. Doğruluk (accuracy), sistemlerin verileri ne 

kadar doğru bir şekilde analiz ettiğini gösterir. Hız, karar destek sürecinin ne kadar zamanda 

tamamlandığını ifade eder. Güvenilirlik, sistemin tutarlı ve tekrarlanabilir sonuçlar 

üretebilme yeteneğini belirler (Turban ve diğerleri, 2015). 

 

Veri kalitesi ve doğruluk 

 

KDS'nin doğruluğu, temel performans metriklerinden biridir. Veri kalitesi, doğru ve 

güvenilir verilerin sisteme sağlanmasını gerektirir. Veri kalitesinin düşük olması, sistem 

çıktılarının yanıltıcı olmasına ve yanlış kararlar alınmasına neden olabilir (Power ve Sharda, 

2007). 

 

Hız ve zamanında karar alma 

 

Bir diğer kritik performans faktörü ise hızdır. Özellikle dinamik iş ortamlarında, karar alma 

sürecinin hızlı bir şekilde gerçekleşmesi önemlidir. KDS'nin hızı, organizasyonun rekabet 

avantajını artırabilir ve zamanında stratejik kararlar alınmasına katkı sağlayabilir (Turban ve 

diğerleri, 2015). 

 

Güvenilirlik ve tekrarlanabilirlik 

 

Güvenilirlik, KDS'nin tutarlı sonuçlar üretebilme yeteneğini ifade eder. Karar destek 

sistemlerinin güvenilir olması, karar alıcıların sisteme olan güvenini artırır ve sürekli olarak 

tekrarlanabilir sonuçlar üretilmesini sağlar (Power ve Sharda, 2007). 

 

Kullanılabilirlik ve kullanıcı memnuniyeti 

 

Bir başka önemli performans değerlendirme kriteri ise kullanılabilirliktir. KDS'nin kullanıcı 

dostu bir arayüze sahip olması, karar alıcıların sistemle etkileşimini kolaylaştırır ve kullanıcı 

memnuniyetini artırır. Kullanıcı memnuniyeti, sistemin başarıyla kabul edilmesinde önemli 

bir faktördür (Haag ve diğerleri, 2018). 



 

 

 

4.2.8. Ağırlıklandırma Kapsamında Çok Kriterli Karar Verme Yöntemlerinin 

İncelenmesi 

 

Savunma sanayii gibi stratejik ve yüksek risk içeren sektörlerde, projelerin karmaşıklığı ve 

kritikliği, karar verme süreçlerini daha da zorlaştırmaktadır. Bu nedenle, çok boyutlu ve 

çoğu zaman birbirleriyle çelişebilen kriterlerin değerlendirilmesi gereken durumlarda, karar 

vericilere sistematik bir yapı sunan ÇKKV yöntemleri önem kazanmıştır. Bu bölümde, 

özellikle ağırlıklandırma kapsamında öne çıkan ÇKKV teknikleri incelenmiş; bu tekniklerin 

savunma projelerine entegrasyon potansiyeli değerlendirilmiştir. 

 

Analitik Hiyerarşi Süreci (AHS)  

 

AHS, 1970’li yıllarda Thomas L. Saaty tarafından geliştirilmiş, günümüzde ise karmaşık 

karar verme problemlerinin çözümünde yaygın olarak kullanılan bir yöntemdir. AHS, karar 

verme problemlerini hiyerarşik bir yapıya dönüştürerek, hem nitel hem de nicel faktörlerin 

sistematik biçimde değerlendirilmesini sağlar. Bu yönüyle, stratejik planlama ve kaynak 

tahsisi gibi konularda karar vericilere bütüncül bir bakış açısı sunar (Saaty, 1980). Saaty’nin 

ifadesiyle: “AHS'nin özü, karar hiyerarşisinin her seviyesindeki unsurların ikili 

karşılaştırmalarıyla, tutarlılık ve şeffaflık sağlanarak öncelik skalalarının türetilmesidir” 

(Saaty, 2008, 85). 

 

AHS’nin temel adımları şu şekilde özetlenebilir: 

 

1. Problem Yapılandırması: Karar problemi; amaç, kriterler, alt kriterler ve alternatifler 

olmak üzere çok katmanlı bir hiyerarşik yapıya dönüştürülür. Bu yapı, problemi analiz 

etmeyi ve karar sürecini şeffaflaştırmayı mümkün kılar (Vaidya ve Kumar, 2006). 

İkili Karşılaştırmalar: Karar vericiler, kriterleri ve alternatifleri birbirleriyle ikili 

karşılaştırma yöntemiyle değerlendirir. Genellikle 1’den 9’a kadar olan öncelik ölçeği 

kullanılır ve bu değerlendirmeler bir karşılaştırma matrisine dönüştürülür (Forman ve Gass, 

2001). 

2. Tutarlılık Oranı (CR) Analizi: AHS, karşılaştırmaların tutarlılığını ölçmek için tutarlılık 

oranını (CR) kullanır. Bu oran, karar vericinin subjektif yargılarının ne kadar tutarlı 

olduğunu gösterir. Saaty (1980), CR değerinin 0,10’dan küçük olması durumunda 

değerlendirmelerin kabul edilebilir olduğunu belirtmektedir. 



 

 

 

3. Ağırlıkların Hesaplanması ve Karar Verme: Elde edilen matrislerden, kriterler ve 

alternatifler için göreli ağırlıklar hesaplanır. Bu ağırlıklar genellikle özvektör (eigenvector) 

yöntemiyle hesaplanır ve sonuç olarak en uygun alternatif belirlenir (Müftüoğlu ve 

Üstündağ, 2003). 

 

AHS, yalnızca savunma sanayii projelerinde değil; aynı zamanda sağlık, ulaştırma, altyapı 

planlaması ve kamu politikaları gibi farklı alanlarda da etkin biçimde uygulanmaktadır. 

Özellikle silah sistemi seçimi, tedarik zinciri optimizasyonu ve risk yönetimi gibi alanlarda 

AHS, karar vericilere hem analitik hem de sezgisel bilgiler sunma kapasitesine sahiptir 

(Liberatore ve Nydick, 2008). Saaty ve Vargas (2012), bu yöntemin en güçlü yönlerinden 

birinin, sezgisel yargıların sayısallaştırılarak sistematik ve tutarlı bir yapıya dönüştürülmesi 

olduğunu vurgulamaktadır. 

 

Sonuç olarak, AHS; projelerdeki unsurların ağırlıklandırılması ve önceliklendirilmesinde 

tutarlılık, şeffaflık ve sistematiklik sunar. Savunma sanayi gibi yüksek belirsizlik içeren 

ortamlarda, karar vericilere daha sağlam ve gerekçeli tercihler yapma imkânı verir. 

 

Analitik Ağ Süreci (AAS)  

 

Karmaşık ve çok boyutlu karar problemleri, özellikle savunma sanayi gibi yüksek belirsizlik 

içeren alanlarda, karar vericilerin sadece kriterler arası öncelikleri değil, aynı zamanda bu 

kriterler arasındaki karşılıklı etkileşimleri de dikkate almasını gerektirir. Bu bağlamda, AAS,  

karar unsurları arasındaki bağımlılık ve geri besleme ilişkilerini değerlendirebilen ileri düzey 

bir ÇKVV yöntemidir. Bu yöntem, AHS'nin genişletilmiş bir versiyonu olup, Thomas L. 

Saaty tarafından geliştirilmiştir (Saaty, 1996). 

 

AHS’deki hiyerarşik yapı, karar elemanlarının birbirinden bağımsız olduğu varsayımına 

dayanırken, AAS bu varsayımı ortadan kaldırarak daha esnek ve gerçekçi bir modelleme 

imkânı sunar. Saaty ve Takizawa (1986), AAS’nin, özellikle karşılıklı bağımlılıkların 

belirgin olduğu sistemlerde AHS’ye kıyasla daha kapsayıcı bir yöntem olduğunu 

vurgulamaktadır. 

 

“Analitik Ağ Süreci, sistem içindeki unsurların karşılıklı etkilerini ve geri besleme yapılarını 

hesaba katarak, çok boyutlu karar verme problemlerini daha bütüncül şekilde ele alır” 



 

 

 

(Saaty, 1996, s. 46). 

 

AAS'nin temel adımları şu şekilde özetlenebilir: 

 

1. Ağ Yapısının Oluşturulması: AAS, karar verme problemini bir ağ modeli olarak 

yapılandırır. Bu model; amaç, kriterler, alt kriterler ve alternatifler gibi elemanlar ile bu 

elemanlar arasındaki karşılıklı ilişkileri içerir. Ağ yapısı, sistemdeki geri besleme 

döngülerini ve bağımlılıkları doğrudan yansıtır (Saaty, 2001). 

2. Bağımlılık ve Geri Besleme İlişkilerinin Analizi: AAS, hem içsel (kriterler arası) hem 

de dışsal (kriterler ile alternatifler arası) etkileşimleri göz önünde bulundurur. Bu yaklaşım, 

savunma projeleri gibi dinamik karar ortamlarında, bileşenlerin birbirini nasıl etkilediğini 

anlamada büyük avantaj sağlar. Saaty (1996), bu yaklaşımın sistemin doğasına daha uygun 

olduğunu ve karar doğruluğunu artırdığını belirtir. 

3. Eşleştirilmiş Karşılaştırmalar ve Süper Matris: Karar vericiler, sistemdeki tüm ilişkili 

elemanları ikili karşılaştırmalarla değerlendirir. Bu karşılaştırmalar, bir süper matris içinde 

toplanarak, sistemdeki tüm elemanların birbirleri üzerindeki etkileri sayısal olarak 

modellenir. Süper matris, başlangıçta ham karşılaştırmalarla oluşturulur ve daha sonra 

normalize edilerek limit süper matris hesaplanır (Saaty ve Vargas, 2006). 

4. Ağırlıklandırma ve Nihai Karar: Limit süper matris yardımıyla tüm elemanların 

göreceli ağırlıkları hesaplanır. Bu süreç sonucunda karar vericiler, alternatifler arasında en 

uygun olanı seçebilir. Savunma projelerinde, örneğin sistem entegrasyonu veya tedarik 

kararlarında, bu yapı sayesinde çok katmanlı etkiler sayısal olarak dikkate alınabilir (Gür ve 

Eren, 2022). 

 

AAS'nin uygulama alanı yalnızca savunma sektörü ile sınırlı değildir. Stratejik planlama, 

kaynak tahsisi, tedarik zinciri yönetimi ve kamu politikası geliştirme gibi alanlarda da 

başarılı bir şekilde kullanılmaktadır. Literatürde, özellikle karmaşık sistem yapılarına sahip 

projelerde AAS’nin sunduğu çok yönlü analiz kabiliyeti, daha gerçekçi ve tutarlı sonuçlar 

elde edilmesini sağlamaktadır. 

 

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

 

ÇKKV yöntemleri arasında yer alan TOPSIS karar vericilerin, çeşitli alternatifleri ideal 

çözüme olan yakınlıklarına göre sıralamasına olanak tanıyan etkili ve sezgisel bir 



 

 

 

yaklaşımdır. Hwang ve Yoon (1981) tarafından geliştirilen bu yöntem, özellikle 

alternatiflerin değerlendirilmesinde hem teorik açıdan sağlam temellere dayanmakta hem de 

pratik uygulamalarda yaygınlıkla tercih edilmektedir. 

 

TOPSIS, her alternatifin ideal (en iyi) ve negatif-ideal (en kötü) çözümlere olan geometrik 

uzaklığını hesaplayarak, ideal çözüme en yakın olan alternatifi en uygun seçenek olarak 

belirler. Bu yöntemin savunma sanayii gibi yüksek maliyetli ve stratejik kararların alındığı 

alanlarda uygulanması, alternatif proje veya sistemlerin etkin biçimde karşılaştırılmasını 

sağlar.  

 

TOPSIS yönteminin temel adımları aşağıda incelenmiştir. 

1. Karar Matrisinin Oluşturulması: İlk adımda, değerlendirilecek alternatifler ve bu 

alternatiflere ait kriterler bir karar matrisi şeklinde yapılandırılır. 

2. Normalize Edilmiş Karar Matrisinin Oluşturulması: Kriterlerin farklı ölçeklerde 

olmasından kaynaklanan karşılaştırma zorluklarını aşmak için karar matrisi normalize edilir. 

Bu işlem, kriter değerlerini aynı ölçek üzerinden karşılaştırılabilir hale getirir (Chen, 2000). 

3. Ağırlıklı Normalize Matrisin Oluşturulması: Her bir kriter için belirlenen önem düzeyi 

(ağırlık) normalize matrisle çarpılarak, ağırlıklı normalize karar matrisi elde edilir. Bu adım, 

karar vericilerin önceliklerini karar sürecine dâhil eder. 

4. İdeal ve Negatif-İdeal Çözümlerin Belirlenmesi: Her kriter için ideal (maksimum fayda 

ya da minimum maliyet) ve negatif-ideal değerler tespit edilir. Bu değerler, referans noktası 

olarak kullanılır. 

5. Uzaklıkların Hesaplanması: Her alternatifin ideal ve negatif-ideal çözüme olan öklidyen 

uzaklığı hesaplanır. Bu mesafeler, alternatiflerin göreli yakınlık düzeyini belirlemede 

kullanılır. 

6. Yakınlık Katsayısının Hesaplanması ve Sıralama: Alternatiflerin ideal çözüme olan 

yakınlık katsayısı hesaplanır ve en yüksek değeri alan alternatif en uygun seçenek olarak 

değerlendirilir (Yavuz, 2012). 

 

TOPSIS, kriterler arasında herhangi bir bağımlılık ya da geri besleme ilişkisinin 

bulunmadığı durumlarda oldukça uygundur. Bu yöntemin basitliği ve sayısal hesaplara 

dayanan objektif yapısı, birçok sektörde kullanılmasını kolaylaştırmıştır. Özellikle tedarik 

zinciri yönetimi, personel seçimi, proje değerlendirme ve çevresel etki analizleri gibi çok 

farklı alanlarda uygulanabilirliği kanıtlanmıştır (Shih ve diğerleri, 2007). 



 

 

 

 

Savunma sanayii projelerinde ise TOPSIS; silah sistemleri seçimi, taşeron firma 

değerlendirmesi ve teknoloji entegrasyonu gibi konularda karar vericilere güçlü bir analiz 

çerçevesi sunar. Ayrıca yöntem, çok sayıda alternatifin sistematik biçimde analiz edilmesini 

mümkün kılarak, karar süreçlerinde şeffaflık ve izlenebilirlik sağlar (Hwang ve Yoon, 1981, 

137). 

 

VIKOR (VIseKriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje) 

 

VIKOR, ÇKKV problemlerinde, özellikle birbirleriyle çelişen kriterlerin söz konusu olduğu 

durumlarda kullanılmak üzere geliştirilmiş bir kompromis (uzlaşıya dayalı) çözüm 

yöntemidir. İlk olarak Opricovic ve Tzeng tarafından 1998 yılında önerilen ve daha sonra 

geliştirilen bu yöntem, karar vericilere ideal çözüme en yakın dengeleyici bir çözüm 

alternatifi sunmayı amaçlamaktadır (Opricovic ve Tzeng, 2004). 

 

VIKOR, karar sürecine sadece teknik uygunluk değil, aynı zamanda adalet ve uzlaşma 

boyutlarını da dahil eder. Bu özelliğiyle, savunma sanayii gibi çok boyutlu, yüksek riskli ve 

çok paydaşlı projelerde; alternatifler arasında dengeleyici bir çözüm belirlenmesinde etkili 

bir yöntemdir (Karaoğlan, 2016). 

 

VIKOR yönteminin uygulama adımları aşağıda incelenmiştir. 

1. Karar Matrisinin Oluşturulması ve Normalize Edilmesi: İlk aşamada, karar verme 

sürecinde dikkate alınacak alternatifler ve kriterler belirlenerek bir karar matrisi oluşturulur. 

Farklı ölçeklerdeki kriterlerin karşılaştırılabilirliğini sağlamak amacıyla matris normalize 

edilir (Opricovic, 1998). 

2. İdeal ve Negatif-İdeal Çözümlerin Belirlenmesi: Her bir kriter için ideal çözüm (en iyi 

değer) ve negatif-ideal çözüm (en kötü değer) belirlenir. Bu referans noktaları, alternatiflerin 

göreli konumlarını değerlendirmede kullanılır. 

3. S ve R İndekslerinin Hesaplanması: S indeksi, her alternatifin tüm kriterlere göre 

ortalama sapmasını, R indeksi ise, en olumsuz kriter açısından gösterdiği maksimum 

sapmayı ifade eder. 

4. Q İndeksinin Hesaplanması ve Sıralama: Q indeksi, S ve R değerlerinin ağırlıklı 

birleşiminden elde edilir. Buradaki dengeleme parametresi v, genellikle 0,5 alınır ve karar 

vericinin maksimum fayda ile minimum pişmanlık arasında nasıl bir denge kurduğunu 



 

 

 

yansıtır. Alternatifler Q değerlerine göre sıralanır; en düşük Q değerine sahip alternatif, ideal 

kompromis çözüm olarak değerlendirilir. 

5. Kompromis Çözümün Belirlenmesi ve Kabul Edilebilirlik Koşulları: VIKOR 

yöntemi, ideal çözüme en yakın alternatifin aynı zamanda istikrarlı ve karar vericiler için 

kabul edilebilir olup olmadığını test etmek üzere bazı koşullar uygular. Bunlar: 

• Koşul 1: Q değerinde anlamlı bir fark bulunmalıdır. 

• Koşul 2: Birinci sıradaki alternatif, hem S hem R açısından da birinci değilse, önerilen 

çözüm kompromis olarak sunulur (Opricovic ve Tzeng, 2004). 

 

VIKOR, farklı çıkar gruplarının yer aldığı karar ortamlarında, çatışan kriterleri uzlaştırıcı bir 

yaklaşımla analiz etmesi sayesinde, politik analiz, sürdürülebilirlik değerlendirmesi, tedarik 

zinciri yönetimi ve stratejik proje seçimi gibi alanlarda başarıyla kullanılmaktadır (Govindan 

ve diğerleri, 2014). Savunma projelerinde ise, teknik, mali, çevresel ve operasyonel kriterler 

arasında optimal bir denge kurmak için uygun bir araç sunar. 

 

PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluation) 

 

ÇKKV yöntemleri içerisinde önemli bir yere sahip olan PROMETHEE, Jean-Pierre Brans 

tarafından 1980’li yıllarda geliştirilmiş bir sıralama temelli karar destek metodudur. 

PROMETHEE, özellikle karar vericilerin sayısal veya nitel kriterler temelinde birçok 

alternatif arasında net ve sezgisel tercihler yapmasına olanak sağlayan yapısıyla dikkat çeker 

(Brans ve Vincke, 1985). 

 

Yöntem, karar verme sürecinde ikili karşılaştırmalar ve tercih fonksiyonları aracılığıyla her 

alternatifin diğer alternatifler karşısındaki göreli üstünlüğünü değerlendirerek net tercih 

skorları üretir. Savunma sanayii gibi stratejik planlama, teknoloji seçimi ve sistem 

entegrasyonu gibi çok boyutlu karar alanlarında PROMETHEE, alternatifler arasında daha 

dengeli ve sistematik bir tercih yapısını destekler. 

 

PROMETHEE yönteminin uygulama adımları aşağıda incelenmiştir. 

1. Karar Matrisinin Oluşturulması ve Kriter Ağırlıklarının Belirlenmesi: İlk olarak, 

değerlendirilecek alternatifler ve bu alternatiflere ait kriterler belirlenir. Her bir kriterin karar 

sürecindeki göreceli önemini ifade eden ağırlıklar tanımlanır. Bu adım, karar vericilerin 

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



 

 

 

2. Tercih Fonksiyonlarının Tanımlanması: PROMETHEE’nin özgün yönlerinden biri, 

her kriter için farklı tercih fonksiyonlarının tanımlanabilmesidir. Bu fonksiyonlar, iki 

alternatif arasındaki farkın ne ölçüde tercih edildiğini sayısal olarak yansıtır. Genellikle altı 

tür tercih fonksiyonu kullanılır ve bunların seçimi karar problemi bağlamında yapılır. 

3. Tercih Derecelerinin Hesaplanması ve Tercih Matrisinin Oluşturulması: 

Alternatiflerin çiftleri karşılaştırılarak her bir kriter için tercih dereceleri hesaplanır. Bu 

değerler, alternatifin diğer alternatif karşısındaki tercih üstünlüğünü temsil eder ve tercih 

matrisi adı verilen bir yapıda organize edilir. 

4. Net Tercih Akışlarının Hesaplanması: PROMETHEE yönteminde, her alternatif için 

üç temel skor hesaplanır: 

• Pozitif akış (φ⁺): Alternatifin diğer alternatifler karşısındaki üstünlüğü, 

• Negatif akış (φ⁻): Diğer alternatiflerin bu alternatif karşısındaki üstünlüğü, 

• Net akış (φ): φ⁺ – φ⁻ farkı alınarak net tercih skoru elde edilir. 

5. Alternatiflerin Sıralanması ve Karar Verme: Alternatifler, net tercih skorlarına göre 

sıralanır. Net skorun yüksek olması, alternatifin genel olarak daha çok tercih edildiğini 

gösterir. Bu sıralama, karar vericilerin en uygun alternatifi belirlemesinde rehberlik eder 

(Şahin ve Akkaya, 2013). 

 

PROMETHEE yöntemi; çevresel etki değerlendirmeleri, lojistik operasyonlar, kaynak 

tahsisi, sürdürülebilirlik analizi ve stratejik yönetim gibi birçok alanda uygulanmıştır 

(Behzadian ve diğerleri, 2010). Savunma sanayiinde ise, farklı sistem ve teknoloji 

seçeneklerinin teknik, mali ve operasyonel açılardan değerlendirilmesinde, karar vericilerin 

sistematik ve şeffaf bir analiz yapmalarını sağlar (Brans ve Mareschal, 2005, 57). 

 

ELECTRE (ELimination Et Choice Translating REality) 

 

ÇKKV yöntemlerinden biri olan ELECTRE, Bernard Roy tarafından 1960’ların sonlarında 

geliştirilmiş ve karar verme süreçlerinde karşılaştırmalı analizleri destekleyen öncü bir 

yöntemdir. ELECTRE ailesi, özellikle karşılıklı çelişkiler içeren ve sıralama yapılamayan 

çok alternatifli karar problemlerinde etkili bir şekilde kullanılmaktadır (Roy ve Bouyssou, 

1993). ELECTRE yönteminin temel felsefesi, alternatifler arasındaki üstünlük ve zayıflık 

ilişkilerini belirleyerek, daha uygun olan alternatifleri koruyup diğerlerini elemeye dayanır. 

Yöntem, klasik optimizasyon yaklaşımlarının ötesine geçerek, karar vericinin tercihlerini 

daha gerçekçi bir yapıya taşır. Bu yönüyle, çok boyutlu ve çelişkili kriterlerin bulunduğu 



 

 

 

savunma sanayii projelerinde etkili bir karar destek aracı olarak öne çıkmaktadır. 

 

ELECTRE yönteminin temel aşamaları aşağıda incelenmiştir. 

1. Karar Matrisinin Oluşturulması ve Kriter Ağırlıklarının Belirlenmesi: İlk adımda, 

karar sürecine dahil edilen alternatifler ve kriterler belirlenir. Her kriterin karar üzerindeki 

göreli etkisini yansıtacak şekilde ağırlıklar atanır. Bu yapı, karar vericinin değerlerini karar 

sürecine doğrudan entegre eder. 

2. Tutarsızlık ve Çelişki Analizi: ELECTRE yönteminin ayırt edici yönlerinden biri, 

alternatifler arasındaki karşılaştırmalarda çelişkili ve tutarsız durumları analiz etmesidir. 

Kriterler arasında meydana gelen uyumsuzluklar dikkate alınarak, karar yapısı tekdüze değil, 

çoğulcu bir yapıda şekillendirilir (Roy, 1996). 

3. Konsensüs (Üstünlük) ve Çatışma (Red) İndekslerinin Hesaplanması: Konsensüs 

(concordance) indeksi, bir alternatifin diğerine göre hangi kriterler açısından daha üstün 

olduğunu gösterir. Çatışma (discordance) indeksi ise hangi kriterlerde üstünlük 

kuramadığını, yani hangi alanlarda diğer alternatifin daha iyi olduğunu ifade eder. 

4. Üstünlük (Outranking) İlişkilerinin Oluşturulması: Konsensüs ve çatışma indeksleri 

bir araya getirilerek alternatifler arasında üstünlük ilişkileri belirlenir. Bu ilişkiler yardımıyla 

bir alternatifin diğerine “üstün” olup olmadığına karar verilir. 

5. Eleme ve Sıralama Süreci: Alternatifler arasındaki üstünlük matrisine dayanarak, 

ELECTRE I, ELECTRE II, ELECTRE III gibi versiyonlarla eleme, sıralama veya 

klasifikasyon işlemleri gerçekleştirilir. Karar vericiler, bu aşamada belirli eşiğin altında 

kalan alternatifleri sistem dışı bırakabilirler. 

6. Karar Verme ve Senaryo Değerlendirmesi: Nihai karar, elde edilen üstünlük ilişkilerine 

göre, senaryo bazlı olarak şekillenir. Özellikle çok paydaşlı ortamlarda, bu yapı karar 

vericilere sistematik bir değerlendirme zemini sağlar (Keleş ve Tunca, 2015). 

 

ELECTRE yöntemi; politik analiz, çevresel etki değerlendirmeleri, stratejik planlama, 

teknoloji seçimi, altyapı yatırımları ve savunma sistemleri tedariki gibi alanlarda başarılı bir 

şekilde uygulanmaktadır. Bu yöntem, özellikle karar yapısının belirsiz, kapsamlı ve karşıt 

görüşlere açık olduğu durumlarda daha gerçekçi sonuçlar sunar (Figueira ve diğerleri, 2005). 

 

MOORA (Multi-Objective Optimization by Ratio Analysis) 

 

ÇKKV yöntemleri arasında dikkat çeken ve uygulama kolaylığıyla öne çıkan MOORA 



 

 

 

yöntemi, Brauers ve Zavadskas tarafından 2006 yılında geliştirilmiştir. Bu yöntem, çok 

hedefli optimizasyon problemlerinde kriterler arasındaki oranların analizine dayanmakta ve 

karar vericilere basit, hesaplanabilir ve etkin bir çözüm yaklaşımı sunmaktadır (Brauers ve 

Zavadskas, 2006). 

 

MOORA yöntemi, alternatiflerin her birini birden fazla hedef doğrultusunda aynı anda 

değerlendirmeyi mümkün kılar. Bu yönüyle, kaynak tahsisi, stratejik planlama, proje 

değerlendirme gibi çok boyutlu karar verme süreçlerinin yoğun olduğu savunma sanayii 

uygulamaları için güçlü bir karar destek aracı niteliğindedir. 

 

 MOORA yönteminin temel adımları aşağıda incelenmiştir. 

1. Karar Matrisinin Oluşturulması ve Normalize Edilmesi: İlk adımda, karar sürecine 

dahil edilen alternatifler ve kriterler tanımlanır. Ardından, her kriter için değerler normalize 

edilerek kriterler arasındaki ölçüm farklılıkları ortadan kaldırılır.  

2. Oransal Analiz ve Net Skor Hesaplaması: MOORA, kriterleri fayda (maksimize 

edilmesi gereken) ve maliyet (minimize edilmesi gereken) olmak üzere iki gruba ayırır. 

Toplam fayda ve toplam maliyet değerleri hesaplanarak, bu iki değerin farkı alınır ve net 

etkinlik skoru elde edilir (Brauers ve diğerleri, 2012). 

3. Alternatiflerin Sıralanması ve Tercih Edilmesi: Elde edilen net etkinlik skorlarına göre 

alternatifler sıralanır. En yüksek skora sahip alternatif, en uygun seçenek olarak 

değerlendirilir. Bu adım, karar vericilerin açık ve hızlı bir şekilde tercihte bulunmasını sağlar 

(Kundakcı, 2016). 

 

MOORA, hesaplama basitliği, hızlı sonuç verme kabiliyeti ve çok sayıda kriterle çalışabilme 

esnekliği gibi avantajları nedeniyle; tedarik zinciri yönetimi, maliyet-etkinlik analizi, 

performans değerlendirme ve teknoloji seçimi gibi çok çeşitli alanlarda başarıyla 

uygulanmaktadır (Zavadskas ve diğerleri, 2014). Savunma projelerinde ise, MOORA 

sayesinde farklı strateji veya yatırım seçenekleri sayısal olarak kıyaslanarak objektif kararlar 

alınabilir. 

 

DEMATEL (Decision Making Trial and Evaluation Laboratory) 

 

DEMATEL, karmaşık karar yapılarında yer alan unsurlar arasındaki nedensellik ilişkilerini 

analiz etmek ve bu ilişkileri görsel olarak modellemek amacıyla geliştirilmiş bir karar destek 



 

 

 

yöntemidir. 1970’li yıllarda Battelle Memorial Institute’ün Cenevre Araştırma Merkezi 

tarafından geliştirilen bu yöntem, özellikle karar faktörleri arasındaki etkileşimlerin 

doğrudan ve dolaylı etkilerini ortaya koyarak, sistemin yapısını anlamayı kolaylaştırır 

(Gabus ve Fontela, 1972). 

 

DEMATEL yöntemi, özellikle karşılıklı bağımlılıkların yoğun olduğu karmaşık sistemlerde 

kullanılır. Bu özellikleriyle, savunma sanayii gibi çok aktörlü ve belirsizlik içeren 

ortamlarda; risk faktörleri, stratejiler, politikalar ve operasyonel değişkenler arasındaki 

ilişkilerin analizi için uygun bir yöntem sunar. 

 

DEMATEL yönteminin temel aşamaları aşağıda incelenmiştir. 

1. Problem Tanımlaması ve Faktörlerin Belirlenmesi: İlk adımda, analiz edilecek 

problem açık bir şekilde tanımlanır ve bu probleme ilişkin karar faktörleri uzman görüşleri, 

literatür taraması veya saha verileriyle belirlenir. Bu faktörler sistemin analiz edilecek 

unsurlarını oluşturur (Tzeng ve diğerleri, 2007). 

2. Doğrudan Etkileşim Matrisinin Oluşturulması: Uzmanlardan alınan bilgiye 

dayanarak, her bir faktörün diğer faktörler üzerindeki doğrudan etkisi belirlenir. Bu etkiler, 

genellikle 0 (etkisiz) ile 4 (çok güçlü etki) arasında derecelendirilerek bir doğrudan ilişki 

matrisi oluşturulur. 

3. Normalize Etkileşim Matrisinin Hesaplanması: Doğrudan etkileşim matrisi, toplam 

etkilerin en büyük satır toplamına bölünerek normalize edilir. Böylece farklı ölçeklerdeki 

veriler karşılaştırılabilir hale gelir. 

4. Toplam İlişki Matrisinin Hesaplanması: Normalize edilmiş doğrudan ilişki matrisinden 

hareketle, hem doğrudan hem de dolaylı etkileşimleri içeren toplam ilişki matrisi hesaplanır. 

Bu matris, her bir faktörün sistemdeki genel etkisini yansıtır (Li ve Tzeng, 2009). 

5. Nedensellik Diyagramının Oluşturulması: Her bir faktör için iki değer elde edilir. Etki 

(D), bir faktörün diğer faktörler üzerindeki toplam etkisidir. Maruz Kalma (R), diğer 

faktörlerden aldığı toplam etkidir. Bu değerlere dayanarak nedensellik diyagramı oluşturulur 

ve sistemin etkileşim ağı görselleştirilir (Karaoğlan, 2016). 

 

DEMATEL yöntemi, teknoloji yönetimi, stratejik risk analizi, tedarik zinciri planlaması, 

organizasyonel yapıların modellenmesi gibi pek çok alanda uygulanmaktadır. Savunma 

projelerinde ise, farklı teknolojik sistemler arasındaki karşılıklı etkiler, dış politika 

faktörlerinin operasyonel kararlar üzerindeki etkisi ya da stratejik risklerin analizi gibi 



 

 

 

konularda karar vericilere sistematik ve nedensel temelli bir yaklaşım sunar. 

 

ORESTE (Organisation, Rangement Et Synthèse De Données Relationnelles) 

 

ÇKKV yöntemlerinden biri olan ORESTE, Marc Roubens tarafından 1982 yılında 

geliştirilmiş olup, özellikle tercih yapısının belirsiz olduğu durumlarda alternatiflerin 

sıralanmasına olanak tanıyan ilişkisel bir karar destek yaklaşımıdır. ORESTE yöntemi, karar 

vericilerin tam bilgiye sahip olmadığı, sıralamaların belirsiz ve nitel olduğu durumlar için 

tasarlanmıştır (Roubens, 1982). 

 

ORESTE’nin temel amacı, alternatiflerin çeşitli kriterlere göre birbirleriyle karşılaştırmalı 

olarak değerlendirilmesini sağlamak ve kriterlerin önem derecelerini de dikkate alarak bir 

bütüncül sıralama (ordinal ranking) üretmektir. Bu yöntem, özellikle çok sayıda alternatifin 

ve kriterin yer aldığı, sayısal verilerin eksik ya da belirsiz olduğu, karmaşık stratejik 

planlama süreçlerinde etkili bir araç sunmaktadır. 

 

ORESTE yönteminin temel aşamaları aşağıda incelenmiştir. 

1. Karar Matrisinin Oluşturulması ve Kriterlerin Belirlenmesi: Karar verme sürecinde 

dikkate alınacak alternatifler ve bu alternatiflere ait kriterler tanımlanır. Alternatiflerin her 

bir kriter açısından sıralaması, doğrudan sayısal puanlamadan ziyade sıralama ya da tercihe 

dayalı ilişki ile ifade edilir. 

2. İlişkisel Skorlama (Relational Data Structuring): Her bir kriter için alternatifler 

arasındaki göreli sıralamalar belirlenir. Bu sıralamalar, sayısal değil ordinal (sıralı) yapıda 

olup, örneğin bir alternatifin başka bir alternatife göre daha iyi olduğunu belirtmekle 

sınırlıdır. Böylece alternatiflerin karşılıklı ilişkileri temel alınarak ilişkisel skorlar 

oluşturulur (Vincke, 1992). 

3. Kriterlerin Ağırlıklandırılması: Her bir kriterin karar sürecindeki önem derecesi, ağırlık 

katsayısı ile temsil edilir. Bu ağırlıklar, sıralama yapısına entegre edilerek kriterlerin etkisi 

göreceleştirilir. 

4. Sıralama ve Nihai Karar: Tüm kriterler ve ilişkisel skorlar birleştirilerek, her bir 

alternatif için bir kompozit sıralama değeri hesaplanır. Bu değerler kullanılarak alternatifler 

genel öncelik düzeylerine göre sıralanır. Bu sıralama, karar vericiye sayısal hassasiyet 

gerektirmeyen fakat yapısal tutarlılığı olan bir tercih sistemi sunar (Yerlikaya, 2022). 

 



 

 

 

ORESTE yöntemi, belirsiz, nitel ve kısmen yapılandırılmış verilerin bulunduğu karar 

problemlerinde öne çıkar. Bu yöntemin en güçlü yönü, karar vericinin kesin ölçüm 

yapamadığı ancak sıralı tercihler belirtebildiği durumlarda bile sağlıklı ve tutarlı sonuçlar 

üretmesidir. Ayrıca sosyal tercih teorisi, grup karar verme süreçleri ve kamu politikası 

analizlerinde de geniş bir uygulama alanı bulmuştur (Vincke, 1992). 

 

SWARA (Step-Wise Weight Assessment Ratio Analysis) 

 

SWARA yöntemi, ÇKKV yaklaşımları içerisinde, özellikle kriter ağırlıklarının karar 

vericinin önceliklerine göre belirlenmesini esas alan bir teknik olarak öne çıkmaktadır. 2010 

yılında Keršuliene, Zavadskas ve Turskis tarafından geliştirilen bu yöntem, karar sürecinde 

subjektif uzman yargılarının sistematik bir şekilde sayısallaştırılmasını sağlamaktadır 

(Keršuliene ve diğerleri, 2010). 

 

SWARA, özellikle kriterlerin göreli önem derecelerinin belirsiz veya değişken olduğu 

durumlarda etkili sonuçlar üreten, esnek ve kullanıcı odaklı bir karar destek sistemidir. Bu 

yönüyle savunma sanayii gibi yüksek belirsizlik içeren, çok sayıda alternatifin ve riskin 

değerlendirildiği ortamlarda, önceliklendirme ve ağırlıklandırma süreçlerinde 

uygulanabilirliği yüksektir. 

 

SWARA yönteminin temel aşamaları aşağıda detaylandırılmıştır. 

1. Kriterlerin Sıralanması (Initial Ranking): İlk adımda, karar vericiler kriterleri önem 

derecesine göre sıralar. En önemli kriter üst sıraya, daha az önemli olanlar alt sıralara 

yerleştirilir. Bu sıralama süreci, karar vericinin subjektif değerlendirmelerine dayanır. 

2. Göreli Önem Derecesinin Belirlenmesi: Sıralı kriterler arasındaki göreli farklar, karar 

verici tarafından belirlenir. Her bir kriterin bir öncekine göre ne kadar daha az önemli olduğu 

ifade edilir. Bu farklar genellikle oransal (örneğin 0,1, 0,3 vb.) olarak değerlendirilir. 

3. Ağırlıklandırma Katsayılarının Hesaplanması: Göreli önem değerlerine göre her kriter 

için ajuste edilmiş bir katsayı (sj) hesaplanır.. Bu süreç, kriter ağırlıklarının adım adım 

türetilmesini sağlar (Turskis ve Zavadskas, 2011). 

4. Kriter Ağırlıklarının Normalize Edilmesi: Hesaplanan ağırlıklar, toplamlarının 1 

olması için normalize edilir. Bu işlem, kriter ağırlıklarının ÇKKV süreçlerinde kullanılabilir 

hale gelmesini sağlar. 

5. Karar Verme Sürecine Entegrasyonu: Elde edilen kriter ağırlıkları, AHS, TOPSIS, 



 

 

 

VIKOR, MOORA gibi diğer ÇKVV yöntemlerine entegre edilerek alternatiflerin 

değerlendirilmesinde kullanılır (Görener ve Alişarlı, 2021). 

 

SWARA yöntemi, karar vericinin uzmanlığına dayalı bilgiyle ağırlık belirleme sürecini 

kolaylaştırır. Sayısal veri yerine nitel yargıların baskın olduğu durumlarda, kriterler arası 

ağırlık farklarını adım adım analiz ederek yüksek tutarlılık sağlar (Keršuliene ve diğerleri, 

2010). 

 

UTADIS (UTilités Additives DIScriminantes) 

 

UTADIS, ÇKKV yöntemlerinden biri olup, alternatifleri önceden tanımlanmış kategorilere 

ayırmak amacıyla geliştirilen güçlü bir sınıflandırma ve değerlendirme aracıdır. 1982 yılında 

Jacquet-Lagrèze ve Siskos tarafından geliştirilen bu yöntem, ağırlıklı toplam fayda modeli 

üzerine kurulu olup, karar vericilerin tercihlerine göre alternatiflerin uygunluk düzeylerini 

değerlendirmeye olanak tanır (Jacquet-Lagrèze ve Siskos, 1982). 

UTADIS yöntemi, çok sayıda kriterin bulunduğu ve alternatiflerin farklı uygunluk 

sınıflarına atanmasının gerekli olduğu karar problemlerinde etkili sonuçlar üretmektedir. 

Özellikle risk değerlendirmesi, teknolojik uyumluluk analizi ve öncelik sınıflaması 

gerektiren savunma sanayii projelerinde, senaryoların ya da teknolojilerin belirli standartlar 

çerçevesinde değerlendirilmesini sağlar. 

 

UTADIS yönteminin temel aşamaları aşağıda incelenmiştir. 

1. Alternatiflerin ve Kriterlerin Belirlenmesi: İlk adımda, karar verme sürecinde yer 

alacak alternatifler ve bu alternatiflerin değerlendirileceği kriterler tanımlanır. Bu kriterler 

hem nicel hem de nitel olabilir. 

2. Kategorilerin Tanımlanması ve Sınırların Belirlenmesi: UTADIS, her bir alternatifin 

atanacağı önceden tanımlanmış kategorilere (örneğin: A – çok uygun, B – uygun, C – az 

uygun) yerleştirilmesini hedefler. Her kategoriye ait eşik değerleri (cut-off thresholds) 

belirlenir. Bu eşikler, sınıflandırma kararının temelini oluşturur (Zopounidis ve Doumpos, 

2002). 

3. Fayda Fonksiyonlarının ve Ağırlıkların Belirlenmesi: Her bir kriter için kısmi fayda 

fonksiyonları tanımlanır. Ardından, kriterlerin göreli önemini yansıtacak şekilde ağırlık 

katsayıları atanır. Toplam fayda skoru, her alternatifin ilgili kriterlerdeki performansı ile 

ağırlıkların çarpılmasıyla hesaplanır. 



 

 

 

4. Alternatiflerin Sınıflandırılması: Elde edilen toplam fayda skorları, daha önce 

belirlenen kategori eşikleri ile karşılaştırılarak alternatiflerin en uygun sınıfa atanması 

sağlanır. Bu adımda sınıflandırmanın istatistiksel güvenilirliği de test edilebilir. 

5. Analiz ve Karar Verme: Son aşamada, elde edilen sınıflandırma sonuçları, karar 

vericinin stratejik hedefleriyle birlikte değerlendirilir. UTADIS, bu noktada sadece sıralama 

değil, aynı zamanda uygunluk ve dışlama analizi gibi çıkarımların yapılmasına da olanak 

tanır (Ulucan ve Atıcı, 2009). 

 

UTADIS yöntemi, klasik sıralama yaklaşımlarından farklı olarak, alternatiflerin doğrudan 

kategorilere atanması ve bu sürecin matematiksel modellere dayalı olarak gerçekleştirilmesi 

nedeniyle, sınıflama temelli karar verme süreçlerinde oldukça güçlüdür. Ayrıca kredi 

skorlama, müşteri segmentasyonu, insan kaynakları yönetimi gibi birçok sektörde başarılı 

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

 

FLOWSORT (FLOW Sorting method) 

 

FLOWSORT, ÇKKV yaklaşımları içerisinde, alternatiflerin önceden tanımlanmış 

kategorilere göre sıralanması ve sınıflandırılması amacıyla geliştirilen bir yöntemdir. Bu 

yöntem, 2008 yılında Nemery ve Lamboray tarafından geliştirilmiş olup, doğrudan 

PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluation) 

metodolojisine dayanmaktadır (Nemery ve Lamboray, 2008). 

 

FLOWSORT, karar vericilere çok sayıda alternatifin performansa dayalı olarak kategorize 

edilmesini ve göreceli üstünlüklerinin belirlenmesini sağlar. Özellikle kategorisel 

değerlendirme gerektiren durumlar için uygun olan bu yöntem, savunma sanayii 

projelerinde, farklı stratejiler veya sistem seçeneklerinin önceliklendirilmesi, uygunluk 

analizi ve risk bazlı sıralama gibi uygulamalarda etkin bir araç olarak kullanılabilir. 

 

FLOWSORT yönteminin uygulama aşamaları aşağıda detaylandırılmıştır. 

1. Alternatiflerin ve Kriterlerin Belirlenmesi: Karar verme sürecinde dikkate alınacak 

alternatifler ve değerlendirme kriterleri tanımlanır. Bu kriterler, performans ölçütleri, risk 

göstergeleri, maliyet unsurları veya teknolojik yeterlilik olabilir. 

2. Kategori Tanımları ve Sınır Değerlerinin Belirlenmesi: Alternatiflerin 

sınıflandırılacağı kategoriler (örneğin: “Yüksek Öncelikli”, “Orta Düzey”, “Düşük 



 

 

 

Öncelikli”) tanımlanır. Bu kategoriler için referans profilleri ya da sınır değerleri belirlenir. 

3. PROMETHEE Akış Skorlarının Hesaplanması: Her bir alternatif için, PROMETHEE 

metodolojisi uygulanarak Pozitif akış, Negatif akış, Net akış değerleri hesaplanır. Bu skorlar, 

alternatifin sistemdeki göreli konumunu yansıtır (Brans ve Mareschal, 2005). 

4. Alternatiflerin Kategorilere Sıralanması: Net akış değerleri, daha önce tanımlanan 

kategori sınırlarıyla karşılaştırılır. Her alternatif, kendisine en yakın veya içinde bulunduğu 

sınıra göre belirli bir kategoriye atanır. 

5. Karar Verme ve Analiz Süreci: Kategorilere atanan alternatifler, karar verici tarafından 

stratejik hedefler doğrultusunda analiz edilir. Sınıflandırmanın doğruluğu, tutarlılığı ve 

kriterlere dayalı adilliği gözden geçirilir (Oruç ve Demirbaş, 2020). 

 

FLOWSORT yöntemi, çok boyutlu ve çok kriterli yapıya sahip karar sistemlerinde sıralama 

yerine sınıflandırmaya odaklanması bakımından benzersizdir. Özellikle alternatiflerin belirli 

eşiklere göre kategorize edilmesi gerektiği durumlarda etkili sonuçlar verir (Nemery ve 

Lamboray, 2008). 

DELPHI Yöntemi 

 

DELPHI Yöntemi, özellikle geleceğe yönelik belirsizlik içeren ve karmaşık karar verme 

problemleri ile karşılaşılan durumlarda, uzman görüşlerinin sistematik biçimde toplanması 

ve değerlendirilmesine olanak tanıyan bir tahmin ve karar destek yöntemidir. İlk kez 1950’li 

yılların sonunda RAND Corporation tarafından geliştirilen bu yöntem, zaman içerisinde 

özellikle teknolojik öngörü, politika analizi, stratejik planlama ve savunma sanayi karar 

sistemleri gibi alanlarda yaygın biçimde kullanılmaya başlanmıştır (Dalkey ve Helmer, 

1963). 

 

DELPHI, bireysel uzman yargılarının anonim, yapılandırılmış ve iteratif bir süreçle bir araya 

getirilmesini sağlayarak, belirli bir konu üzerine konsensüs (uzlaşma) oluşturmayı hedefler. 

Linstone ve Turoff’un (1975) klasik çalışmaları, bu yöntemin kuramsal temellerini ve 

uygulama modellerini ayrıntılı biçimde ortaya koymaktadır. 

 

DELPHI yönteminin temel aşamaları aşağıda incelenmiştir. 

1. Uzman Grubunun Seçimi: Sürecin ilk adımı, analiz edilecek konuyla ilgili farklı 

disiplinlerden gelen, deneyimli ve bilgi sahibi uzmanların belirlenmesidir. Bu grup ne kadar 

çeşitli ve temsil gücü yüksek olursa, elde edilecek görüşlerin kapsamı da o derece artar 



 

 

 

(Rowe ve Wright, 1999). 

2. Anketlerin Hazırlanması ve Dağıtılması: Uzmanlara yöneltilecek anket soruları, ilgili 

problem alanına yönelik açık uçlu ve öngörüye dayalı olacak şekilde tasarlanır. İlk turda 

genellikle nitel veri toplama amaçlı sorular tercih edilir. Anketler anonim olarak iletilir. 

3. Yanıtların Toplanması ve Analizi: Anketlerden elde edilen veriler, istatistiksel ve içerik 

analizi yöntemleriyle değerlendirilir. Uzmanlar arasındaki ortak eğilimler, farklı görüş 

kümeleri ve öne çıkan temalar belirlenir. Katılımcıların kimlikleri açıklanmaz. 

4. Geri Bildirim ve Takip Turları: İlk tur analizlerine dayalı olarak yeni bir anket hazırlanır 

ve önceki turda elde edilen bulguların özetiyle birlikte uzmanlara sunulur. Bu aşamada 

uzmanlardan, önceki yanıtlarını gözden geçirmeleri ve gerekiyorsa revize etmeleri beklenir. 

Süreç genellikle 2 ila 4 tur arası devam eder. 

5. Konsensüsün Elde Edilmesi ve Karar Verme: Her turda görüşler daha fazla yakınlaşır 

ve uzmanlar arası konsensüs derecesi artar. Son turda, elde edilen bulgular karar vericilere 

sunularak, stratejik planlama ve politika geliştirme sürecinde kullanıma açılır (Çıkmak ve 

Yazgan, 2023). 

Savunma sanayii gibi yüksek belirsizlik içeren ve geleceğe dönük stratejik kararların 

alınması gereken alanlarda DELPHI yöntemi büyük avantaj sağlar. “DELPHI, gelecekteki 

gelişmelerin tahmini ve belirsizliklerin azaltılmasında uzman görüşlerinin sistematik olarak 

yapılandırılmasına olanak tanıyan güçlü bir metodolojik çerçevedir” (Linstone ve Turoff, 

1975, s. 14). 

 

LINMAP (LINear programming technique for Multidimensional Analysis of Preference) 

 

LINMAP, ÇKKV yaklaşımları içerisinde yer alan, özellikle alternatiflerin çok boyutlu bir 

tercih uzayında analiz edilmesini amaçlayan matematik temelli bir yöntemdir. 1970’li 

yılların başında Paul Green tarafından geliştirilen bu yöntem, ilk olarak tüketici tercihlerini 

modelleme ve ürün tasarımı kararlarını yönlendirme amacıyla ortaya konmuştur (Srinivasan 

ve Shocker, 1973). 

 

LINMAP, karar vericinin tercih yapısını anlayarak, mevcut alternatifler arasından doğrusal 

programlama teknikleriyle optimum çözümü bulmayı hedefler. Tercih edilen alternatif, 

karar vericinin çok boyutlu kriterler uzayında en az "algılanan uzaklığa" sahip olan 

seçenektir. Bu yönüyle yöntem, sayısal temsile uygun tercih verilerinin bulunduğu 

durumlarda etkili bir karar destek sistemidir. 



 

 

 

LINMAP yönteminin temel aşamaları aşağıda incelenmiştir. 

1. Alternatiflerin ve Kriterlerin Belirlenmesi: İlk adımda karar sürecinde yer alacak 

alternatifler ve değerlendirme kriterleri tanımlanır. Bu kriterler, genellikle nicel performans 

ölçütleri olup, çok boyutlu bir uzayda temsil edilir. 

2. Eşleştirilmiş Karşılaştırma Verilerinin Toplanması: Karar vericiden, alternatif çiftleri 

arasındaki tercih ilişkilerini belirtmesi istenir. Bu tercihler genellikle ikili karşılaştırmalar 

biçimindedir ve hangi alternatifin diğerine göre daha fazla tercih edildiği bilgisiyle birlikte 

tercih yoğunluğu da alınabilir (Türkoğlu, 2017). 

3. Doğrusal Programlama Modelinin Kurulması: Toplanan eşleştirilmiş karşılaştırma 

verileri temel alınarak, doğrusal programlama tekniklerine dayalı bir model kurulur. Amaç, 

her bir alternatifin çok boyutlu kriter uzayında ideal noktaya olan algılanan uzaklığını 

minimize etmektir (Srinivasan & Shocker, 1973). 

4. Alternatiflerin Sıralanması ve Puanlanması: Modelin çözülmesi sonucunda, her 

alternatif için sayısal bir skor elde edilir. Bu skor, alternatifin tercih edilen ideal noktaya olan 

göreli yakınlığını gösterir. Skorlar doğrultusunda alternatifler sıralanır ve en yüksek puanı 

alan seçenek en uygun alternatif olarak kabul edilir. 

5. Karar Verme ve Yorumlama: Sonuçlar, karar vericinin stratejik hedeflerine göre analiz 

edilir. LINMAP yöntemi, yalnızca sıralama sağlamakla kalmaz, aynı zamanda karar 

vericinin tercih modelinin matematiksel temsilini de oluşturur. 

 

Her ne kadar LINMAP yöntemi ilk olarak pazarlama ve ürün geliştirme alanlarında 

uygulanmış olsa da, çok boyutlu kriter yapılarına sahip olan savunma sanayii projelerinde 

de etkin biçimde kullanılabilir. Bu yönüyle LINMAP, özellikle tercihlerin sayıya 

dökülebildiği ancak belirgin olmayan yapıda olduğu karar problemleri için idealdir 

(Srinivasan ve Shocker, 1973). 

 

CRITIC (Criteria Importance Through Intercriteria Correlation)  

 

CRITIC, ÇKKV sürecinde, kriterlerin objektif ağırlıklandırılması amacıyla geliştirilmiş 

güçlü bir analiz yöntemidir. 1995 yılında Diakoulaki, Mavrotas ve Papayannakis tarafından 

literatüre kazandırılan ve daha sonra Moreno-Jiménez tarafından uygulamalı çalışmalarda 

genişletilen bu yöntem, kriterler arası bilgi içeriğini ve istatistiksel bağımsızlığı dikkate 

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

 



 

 

 

CRITIC yöntemi, kriterler arasındaki varyasyon (çeşitlilik) ve karşılıklı korelasyon 

ilişkilerini analiz ederek, karar verici müdahalesi olmaksızın sayısal ve nesnel ağırlık 

değerleri üretir. Bu yönüyle özellikle savunma sanayi gibi çok boyutlu, teknik ve stratejik 

karar yapılarına sahip alanlarda tercih edilmesi olasıdır. 

 

CRITIC yönteminin uygulama aşamaları aşağıda incelenmiştir. 

1. Karar Matrisinin Oluşturulması: Yöntem, alternatiflerin ve bu alternatiflere ait kriter 

değerlerinin yer aldığı karar matrisi ile başlar. Her satır bir alternatifi, her sütun bir kriteri 

temsil eder. 

2. Kriterlerin Standartlaştırılması: Kriterler farklı ölçeklerde olabilir. Bu nedenle kriter 

değerleri genellikle min-max normalizasyon ya da z-skor normalizasyonu gibi yöntemlerle 

standart hale getirilir. Böylece tüm kriterler aynı ölçekte değerlendirilir. 

3. Kriter Çeşitliliğinin (Bilgi İçeriği) Hesaplanması: Her kriter için standart sapma (σj ) 

hesaplanır. Bu, kriterin içsel bilgi miktarını ve karar verme sürecindeki ayırt ediciliğini 

temsil eder. Daha büyük sapma, daha yüksek çeşitlilik anlamına gelir. 

4. Kriterler Arası Korelasyon Analizi: Her kriterin diğer kriterlerle olan korelasyon 

katsayıları (rjk ) belirlenir. Düşük korelasyona sahip kriterler, sistemde benzersiz ve 

bağımsız bilgi taşıdıkları için daha değerlidir. 

5. CRITIC Ağırlıklarının Hesaplanması: Her kriterin ağırlığı şu formülle hesaplanır: 

 

𝑐𝑗 = 𝜎𝑗 ∑(1 − 𝑟𝑗𝑘)

𝑟

𝑘=1

 

 

Burada Cj, kriterin ağırlığını, σj standart sapmayı ve rjk korelasyon katsayısını ifade eder. 

Elde edilen değerler normalize edilerek toplamı 1 olacak şekilde nihai ağırlıklar belirlenir. 

 

CRITIC yöntemi, karar verme sürecinde öznel yargılardan kaçınılmak istendiğinde ve 

kriterlerin bilgi yoğunluğu ile ilişkisel farklılıklarının dikkate alınması gerektiğinde önemli 

avantajlar sunar. CRITIC yöntemi ayrıca, TOPSIS, VIKOR, PROMETHEE, MARCOS gibi 

alternatif sıralama algoritmalarıyla birlikte kullanılarak bütünleşik karar destek sistemleri 

geliştirilmesine katkı sunabilir (Ayrım ve Can, 2017). 

 

“CRITIC yöntemi, karar vericinin değer yargılarına bağlı olmadan kriterler arasındaki bilgi 



 

 

 

yoğunluğunu ve bağımsızlığı dikkate alarak, nesnel ağırlıklandırma yapılmasını sağlar” 

(Diakoulaki ve diğerleri, 1995, 562). 

 

MARCOS (Measurement Alternatives and Ranking according to COmpromise Solution) 

Modeli 

 

MARCOS yöntemi, ÇKKV yöntemlerinden biri olup, alternatiflerin ideal ve anti-ideal 

çözümlerle kıyaslanarak sıralanmasına dayanır (Stević ve diğerleri, 2020). Yöntem, karar 

verme süreçlerinde daha esnek ve kapsamlı bir değerlendirme sağlayarak alternatiflerin 

gerçek dünya koşullarında daha uygun bir şekilde sıralanmasını mümkün kılar. 

 

MARCOS yöntemi, özellikle karar vericilerin farklı kriterlere dayalı olarak optimal çözümü 

belirlemeleri gereken karmaşık karar süreçlerinde kullanılır. Savunma sanayii projelerinde 

MARCOS yöntemi, çeşitli projelerin etkinlik, maliyet ve stratejik uyum açısından 

değerlendirilmesinde önemli bir araç olarak kullanılabilir. 

 

MARCOS yöntemi, ideal ve anti-ideal referans noktalarına dayalı değerlendirme yapar, 

böylece karar vericilere daha kapsamlı bir bakış açısı sunar. Kriter ağırlıklarını dikkate 

alarak değerlendirme yaparak yöntemin esnekliğini artırır. Ayrıca karmaşık karar 

ortamlarına uygulanabilir, savunma sanayii gibi çok kriterli projelerde etkin bir şekilde 

kullanılabilir. Diğer ÇKKV yöntemlerine kıyasla daha dengeli sonuçlar üretir, çünkü hem 

ideal hem de anti-ideal çözümleri göz önünde bulundurur (Erdoğan ve Aydın, 2024). 

 

MARCOS yönteminin temel adımları aşağıda detaylandırılmıştır. 

1. Karar Matrisinin Oluşturulması: MARCOS yönteminde, alternatifler (Ai) ve kriterler 

(Cj) belirlenerek bir karar matrisi (X) oluşturulur. Karar matrisi, her bir alternatifin her bir 

kriter açısından aldığı değeri içerir. Burada xij, i alternatifinin j kriteri için aldığı değeri ifade 

eder. 

 

𝑥 = [

𝑥11 𝑥12

𝑥21
⋮

𝑥22
⋮

𝑥𝑛1 𝑥𝑛2

…

𝑥1𝑚

𝑥2𝑚

𝑥3𝑚

] 

 

2. Normalize Edilmiş Karar Matrisinin Oluşturulması: Kriterlerin farklı ölçüm 



 

 

 

birimlerinden etkilenmemesi için normalize edilmiş karar matrisi (R) oluşturulur. MARCOS 

yönteminde genellikle doğrusal normalizasyon yöntemi kullanılır: 

 

Fayda kriterleri (maksimize edilmesi gereken kriterler) için: 

 

𝑟𝑖𝑗 =
𝑥𝑖𝑗

max 𝑥𝑖𝑗
 

 

Maliyet kriterleri (minimize edilmesi gereken kriterler) için: 

 

𝑟𝑖𝑗 =
min 𝑥𝑖𝑗

𝑥𝑖𝑗
 

 

3. Ağırlıklı Normalize Karar Matrisinin Oluşturulması: Karar vericiler tarafından 

belirlenen kriter ağırlıkları (Wj) normalize edilmiş değerlere uygulanarak ağırlıklı normalize 

karar matrisi (V) elde edilir. Bu adım, kriterlerin göreceli önemlerini dikkate alarak 

değerlendirmeyi daha hassas hale getirir. 

 

𝑉𝑖𝑗 = 𝑟𝑖𝑗 × 𝑤𝑗 

 

4. İdeal (S+) ve Anti-İdeal (S−) Çözümlerin Belirlenmesi: MARCOS yönteminde 

alternatifler, iki referans noktası olan ideal çözüm (S+) ve anti-ideal çözüm (S−) ile 

karşılaştırılır. İdeal çözüm (S+) her kriterin en iyi değerlerini içeren sanal bir alternatif olarak 

tanımlanır. Anti-İdeal çözüm (S−) her kriterin en kötü değerlerini içeren sanal bir alternatif 

olarak tanımlanır. İdeal ve anti-ideal çözümler, aşağıdaki formüllerle hesaplanır: 

 

𝑆+ = ∑ 𝑚𝑎𝑥(𝑣𝑖𝑗)

𝑚

𝑗=1

 

𝑆− = ∑ 𝑚𝑖𝑛(𝑣𝑖𝑗)

𝑚

𝑗=1

 

 

5. Fayda Katsayılarının Hesaplanması: Alternatiflerin, ideal ve anti-ideal çözümlere olan 

göreceli yakınlıkları hesaplanır. Bu oranlar, alternatiflerin her iki referans noktasıyla olan 



 

 

 

ilişkisini değerlendirmek için kullanılır. 

 

İdeal çözüme göre fayda katsayısı: 

𝐾𝑖
+ =

𝑆𝑖

𝑆+
 

Anti-İdeal çözüme göre fayda katsayısı: 

 

𝐾𝑖
− =

𝑆𝑖

𝑆−
 

6. Alternatiflerin Kompromis Endeksine Göre Sıralanması: Son aşamada, her alternatif 

için kompromis çözüm endeksi (Qi) hesaplanır. Bu değerler kullanılarak alternatifler 

sıralanır. En yüksek Qi değerine sahip alternatif, en uygun seçenek olarak değerlendirilir. 

 

𝑄𝑖 = 𝐾𝑖
+ − 𝐾𝑖

− 

Sonuç ve Değerlendirme 

 

Savunma sanayii projeleri, karar verme süreçlerinin doğası gereği karmaşık ve çok 

katmanlıdır. Sunulan 18 ÇKKV yöntemi - AHS, AAS, TOPSIS, VIKOR, PROMETHEE, 

ELECTRE, MOORA, DEMATEL, ORESTE, SWARA, UTADIS, FLOWSORT, DELPHI, 

LINMAP, CRITIC ve MARCOS – karmaşıklıklar ile  başa çıkmak ve stratejik kararları 

desteklemek için güçlü araçlar sunar. Her bir yöntem, projelerin çeşitli boyutlarını 

değerlendirmek ve çeşitli hedefler arasında dengeli kararlar almak için benzersiz avantajlar 

ve perspektifler sağlar. Savunma sanayii gibi kritik bir alanda, bu yöntemlerin bilinçli ve 

sistemli bir şekilde uygulanması, riskleri azaltabilir, kaynakların etkin kullanımını 

sağlayabilir. Bu nedenle, seçilen yöntemin projelerin özel ihtiyaçlarına ve hedeflerine uygun 

olmasına dikkat etmek önemlidir. 

 

Savunma sanayii projelerinin değerlendirilmesi sürecinde, farklı ÇKKV yöntemleri 

kapsamlı bir şekilde analiz edilmiştir. Bu projeler, çok sayıda bağımsız kritere sahip olmaları 

ve yüksek düzeyde yapısal karmaşıklık içermeleri nedeniyle detaylı bir yöntem seçimi 

gerektirmektedir. Etkili bir karar destek mekanizması oluşturabilmek için objektif ve nicel 

analiz yöntemlerine dayalı bir model geliştirilmesi kritik bir gereklilik olarak öne 

çıkmaktadır. 

 



 

 

 

Bu bağlamda, sübjektif değerlendirmelere dayalı yöntemlerin karar verme sürecine getirdiği 

kısıtlar dikkate alınmıştır. AHS, karar vericilerin alternatifleri belirli ölçekler kullanarak 

karşılaştırmasına dayalı bir yaklaşım sunarken, sübjektif değerlendirmelere olan duyarlılığı 

nedeniyle tercih edilmemiştir. Benzer şekilde, AAS süper matris kullanarak karar 

elemanlarının göreceli ağırlıklarını hesaplamakta ve elemanlar arasındaki ilişkileri 

modellemekte olsa da yine sübjektif yargılara dayalı bir yapı içerdiği için uygun 

bulunmamıştır. SWARA yöntemi de benzer şekilde karar vericilerin bireysel 

değerlendirmelerine dayandığından, karar verme sürecinde nesnelliğin ön planda tutulması 

gereken durumlar için sınırlı bir kullanım alanına sahiptir. 

 

Karar kriterleri arasındaki bağımlılıkların ve etkileşimlerin dikkate alınması, yöntem 

seçiminde önemli bir kriter olarak değerlendirilmiştir. TOPSIS yöntemi, kriterlerin 

birbirinden bağımsız değerlendirildiği varsayımıyla çalışmakta olup, kriterler arası 

etkileşimin yüksek olduğu savunma sanayii projelerinde bu yaklaşım sınırlı kalabilmektedir. 

Bu tür durumlarda etkileşimleri dikkate alan yöntemlerin tercih edilmesi daha uygun olabilir. 

VIKOR yöntemi, avantajlar ve riskler arasındaki dengeyi esas alarak karar alternatiflerini 

sıralamakta ancak bazı kriterler açısından daha ayrıntılı bir değerlendirme gerektiren projeler 

için uygunluğu sınırlı kalmaktadır. FLOWSORT ve UTADIS gibi yöntemler, alternatifleri 

belirli kategorilere ayırma prensibine dayanmaktadır, ancak savunma sanayii projelerinde 

doğrudan sıralama yapılması gerektiği için tercih edilmemiştir. DELPHI yöntemi, uzman 

görüşleri üzerine inşa edilmiş bir süreç sunduğundan, sistematik ve nicel analiz gerektiren 

bu çalışma için doğrudan uygun bulunmamıştır. DEMATEL yöntemi, sistem içindeki 

faktörler arasındaki nedensel ilişkileri belirlemek ve görselleştirmek için geliştirilmiştir. 

Ancak, bu yöntem doğrudan bir sıralama ya da alternatif seçimi sağlamadığı için tezin 

kapsamına uygun bulunmamıştır. LINMAP, doğrusal programlama teknikleri kullanarak 

optimum alternatifin belirlenmesini amaçlamaktadır, ancak savunma sanayii projelerinin 

çok boyutlu ve bağımlı kriter yapısıyla doğrudan uyumlu olmadığı değerlendirilmiştir. 

ORESTE, belirsiz tercih durumlarında kullanılan bir yöntem olup, savunma sanayii 

projelerindeki yönetmeliklerle tanımlı süreçler ve kriterler çerçevesinde uygun 

değerlendirilmemiştir. 

 

Bu değerlendirmeler doğrultusunda, karar verme sürecinde objektif ve matematiksel 

analizlere dayalı yöntemlerin tercih edilmesi gerektiği sonucuna ulaşılmıştır. Bu kapsamda, 

karar alternatiflerini sistematik bir şekilde sıralayan ve projelerin farklı kriterler 



 

 

 

doğrultusunda dengeli bir analizini sunan yöntemler ön plana çıkmıştır. PROMETHEE 

yöntemi, alternatiflerin bir dizi kriter çerçevesinde sıralanmasına olanak tanıyan etkili bir 

yapı sunarken, ELECTRE yöntemi alternatifler arasındaki karşılaştırmaların tutarlılığını 

artırarak karar verme sürecini zenginleştirmektedir. 

 

Bu analizler sonucunda, CRITIC-MARCOS yönteminin savunma sanayii projelerinin 

değerlendirilmesi açısından en uygun çözüm olduğu belirlenmiştir. CRITIC yöntemi, 

kriterlerin ağırlıklarını objektif olarak belirleyerek karar sürecindeki dengeyi sağlamaktadır. 

Kriterler arasındaki ilişkileri analiz ederek her birinin etkisini nicel olarak ortaya koyması, 

yöntemin güvenilirliğini artırmaktadır. MARCOS yöntemi ise, alternatifleri ideal ve anti-

ideal çözümlerle kıyaslayarak sıralama yapmaya olanak tanımakta ve ÇKVV süreçlerinde 

geniş bir analiz perspektifi sunmaktadır. Bu iki yöntemin entegrasyonu, kriter ağırlıklarının 

nesnel bir şekilde belirlenmesini sağlarken, projelerin sıralama sürecinde en gerçekçi ve 

sistematik değerlendirmeyi sunmaktadır. Böylece, savunma sanayii projelerinin karmaşık 

yapısı en iyi şekilde modellenerek, karar vericilere güçlü bir karar destek mekanizması 

sağlanmaktadır. 

 

4.3. Sınıflandırma ve Kümeleme Yöntemleri  

 

Sınıflandırma ve kümeleme, veri madenciliği ve makine öğrenmesi alanlarında sıklıkla 

kullanılan iki temel yöntemdir. Sınıflandırma, önceden tanımlanmış sınıf etiketlerine sahip 

veri kümeleri üzerinde çalışır ve yeni veri noktalarının hangi sınıfa ait olduğunu tahmin 

etmeyi amaçlar (Han, Kamber ve Pei, 2012). Öte yandan, kümeleme, etiketlenmemiş veri 

kümelerini benzerliklerine göre gruplara ayırır ve bu gruplar önceden tanımlanmış değildir 

(Jain, 2010). Bu iki yöntem arasındaki temel fark, sınıflandırmanın denetimli öğrenme 

kapsamında, kümelemenin ise denetimsiz öğrenme kapsamında yer almasıdır. 

 

Denetimli ve denetimsiz öğrenme 

 

Denetimli öğrenme, veri setindeki her bir örneğin bir etikete sahip olduğu durumlarda 

kullanılır. Bu yöntemde, model eğitim verisi üzerinde öğrenir ve daha sonra test verisi 

üzerinde tahminler yapar (Mitchell, 1997). Sınıflandırma, denetimli öğrenmenin en yaygın 

örneklerinden biridir. Denetimsiz öğrenme ise etiketlenmemiş veriler üzerinde çalışır ve 

verilerin doğal yapısını keşfetmeyi amaçlar. Kümeleme, denetimsiz öğrenmenin temel 



 

 

 

tekniklerinden biridir ve verilerin benzerliklerine göre gruplandırılmasını sağlar (Bishop, 

2006). 

 

Veri madenciliğinde sınıflandırma tekniklerinin rolü 

 

Sınıflandırma teknikleri, veri madenciliğinde özellikle tahmin ve karar verme süreçlerinde 

kritik bir rol oynar. Örneğin, finansal kuruluşlar kredi başvurularını değerlendirirken 

sınıflandırma modellerini kullanabilir (Lessmann ve diğerleri, 2015). Bu teknikler, verilerin 

sınıflandırılması ve analiz edilmesi yoluyla iş süreçlerini optimize etmeye yardımcı olur. 

 

4.3.1. Temel Sınıflandırma Algoritmaları 

 

Lojistik Regresyon  

 

Lojistik regresyon, özellikle ikili sınıflandırma problemlerinde kullanılan istatistiksel bir 

yöntemdir. Bu yöntem, bağımsız değişkenler ile bir olayın olasılığı arasındaki ilişkiyi 

modellemek için lojistik fonksiyonu kullanır (Hosmer ve Lemeshow, 2000). Lojistik 

regresyon, tıp ve sosyal bilimler gibi alanlarda yaygın olarak kullanılmaktadır. 

 

Karar Ağacı 

 

Karar ağacı, verileri dallara ayırarak sınıflandırma yapan bir yöntemdir. Her düğüm, bir 

özelliği temsil eder ve dallar, bu özelliğin olası değerlerini gösterir (Quinlan, 1986). Karar 

ağaçları, özellikle şeffaflığı ve yorumlanabilirliği nedeniyle tercih edilir. 

 

Destek Vektör Makineleri  

 

DVM, veri noktalarını bir hiper düzlemle ayırarak sınıflandırma yapan güçlü bir yöntemdir. 

Bu yöntem, özellikle yüksek boyutlu veri setlerinde etkilidir (Cortes ve Vapnik, 1995). 

DVM, doğrusal ve doğrusal olmayan sınıflandırma problemlerinde kullanılabilir. 

 

K-En Yakın Komşu (KNN) 

 

KNN, bir veri noktasının sınıfını, en yakın komşularının çoğunluğuna göre belirleyen basit 



 

 

 

bir sınıflandırma yöntemidir (Cover ve Hart, 1967). Bu yöntem, özellikle küçük veri 

setlerinde etkilidir. 

 

Naive Bayes Sınıflandırıcıları 

 

Naive Bayes, Bayes teoremine dayanan ve özelliklerin bağımsız olduğu varsayımına 

dayanan bir sınıflandırma yöntemidir (John ve Langley, 1995). Bu yöntem, metin 

sınıflandırma gibi alanlarda yaygın olarak kullanılır. 

 

Rastgele Orman 

 

Rastgele orman, birden fazla karar ağacının birleşiminden oluşan bir topluluk öğrenme 

yöntemidir (Breiman, 2001). Bu yöntem, aşırı öğrenmeyi (overfitting) önler ve yüksek 

doğruluk oranları sunar. 

 

 

Yapay Sinir Ağları 

 

Yapay sinir ağları, insan beyninin çalışma prensibini taklit eden bir makine öğrenmesi 

yöntemidir (Haykin, 1999). Bu yöntem, özellikle derin öğrenme (deep learning) alanında 

yaygın olarak kullanılır. 

 

4.3.2. Kümeleme Analizi (Clustering) 

 

K-Ortalamalar 

 

K-Ortalamalar, veri noktalarını k küme merkezine göre gruplandıran bir kümeleme 

yöntemidir (MacQueen, 1967). Bu yöntem, özellikle büyük veri setlerinde hızlı ve etkili bir 

şekilde çalışır. 

 

Hiyerarşik Kümeleme 

 

Hiyerarşik kümeleme, veri noktalarını bir ağaç yapısı (dendrogram) kullanarak gruplandıran 

bir yöntemdir (Johnson, 1967). Bu yöntem, verilerin hiyerarşik yapısını keşfetmek için 



 

 

 

kullanılır. 

 

DBSCAN 

 

DBSCAN, yoğunluk temelli bir kümeleme yöntemidir ve gürültüye karşı dayanıklıdır (Ester 

ve diğerleri, 1996). Bu yöntem, küme sayısını önceden belirlemeye gerek duymaz. 

 

GMM 

 

GMM, verilerin Gauss dağılımlarının bir karışımı olduğu varsayımına dayanan bir 

kümeleme yöntemidir (McLachlan ve Peel, 2000). Bu yöntem, esnek kümeleme yapısı 

nedeniyle tercih edilir. 

 

Bulanık Kümeleme 

 

Bulanık kümeleme, bir veri noktasının birden fazla kümeye ait olabileceği varsayımına 

dayanır (Bezdek, 1981). Bu yöntem, özellikle belirsizlik içeren veri setlerinde kullanılır. 

 

4.4. Optimizasyon Modelleri 

 

4.4.1. Optimizasyonun Temel Kavramları 

 

Optimizasyon, belirli kısıtlar altında bir amacı en iyi şekilde gerçekleştirmek için 

matematiksel modellerin kullanıldığı bir süreçtir. Bu süreç, bir sistemin performansını 

maksimize veya minimize etmeyi hedefler. Optimizasyon, mühendislikten ekonomiye, 

yapay zekâdan operasyonel araştırmalara kadar birçok disiplinde yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Winston (2004), optimizasyonun temel amacının, "mevcut kaynakları en 

verimli şekilde kullanarak en iyi sonucu elde etmek" olduğunu belirtmektedir. 

 

Amaç Fonksiyonu 

 

Amaç fonksiyonu, optimizasyon problemlerinde optimize edilmek istenen değeri temsil 

eder. Bu fonksiyon, genellikle bir sistemin performansını ölçen bir matematiksel ifadedir. 

Örneğin, bir şirketin kârını maksimize etmek veya maliyetlerini minimize etmek bir amaç 



 

 

 

fonksiyonu olabilir.  

 

Kısıtlar 

 

Kısıtlar, optimizasyon problemlerinde çözümün belirli sınırlar içinde kalmasını sağlayan 

matematiksel ifadelerdir. Örneğin, bir üretim sürecinde hammadde miktarı veya zaman 

kısıtları olabilir. Kısıtlar, problemin gerçekçi ve uygulanabilir olmasını sağlar. Hillier ve 

Lieberman (2014), kısıtların optimizasyon problemlerinin karmaşıklığını artırsa da, 

çözümün fizibilitesini garanti ettiğini belirtmektedir. 

 

Optimal Çözüm ve Yerel/Global Optimum 

 

Optimal çözüm, bir optimizasyon probleminde amaç fonksiyonunu en iyi şekilde sağlayan 

çözümdür. Yerel optimum, belirli bir bölgede en iyi çözümü ifade ederken, global optimum 

tüm olası çözümler arasında en iyi olanı temsil eder. Bazı problemlerde yerel ve global 

optimum çözümler aynı olabilirken, özellikle doğrusal olmayan problemlerde bu durum 

geçerli olmayabilir. Boyd ve Vandenberghe (2004), global optimuma ulaşmanın özellikle 

konveks olmayan problemlerde zorlu bir süreç olduğunu belirtmektedir. 

 

4.4.2. Optimizasyon Türleri 

 

Doğrusal Optimizasyon 

 

Doğrusal optimizasyon, amaç fonksiyonu ve kısıtların doğrusal olduğu problemlerde 

kullanılır. Bu tür problemler, özellikle kaynak dağıtımı ve planlama gibi alanlarda yaygındır. 

Dantzig (1963), doğrusal programlamanın endüstriyel uygulamalarda büyük bir etkiye sahip 

olduğunu ve bu yöntemin geliştirilmesinin operasyonel araştırma alanında bir dönüm noktası 

olduğunu ifade etmektedir. 

 

Doğrusal programlama, bir optimizasyon problemini matematiksel olarak modellemek için 

kullanılan sistematik bir yaklaşımdır. Bu model, temel olarak bir amaç fonksiyonu ve bir 

dizi kısıt içerir. Tüm bu bileşenler doğrusal (lineer) ilişkilerle ifade edilir. Doğrusal 

programlama modeli genel olarak aşağıdaki şekilde formüle edilir. 

1. Amaç Fonksiyonu: Optimize edilmek istenen değeri temsil eder. Bu, ya bir 



 

 

 

maksimizasyon (örneğin kârı artırmak) ya da bir minimizasyon (örneğin maliyeti azaltmak) 

problemi olabilir. Amaç fonksiyonu genellikle şu şekilde ifade edilir. 

 

max 𝑣𝑒𝑦𝑎 𝑚𝑖𝑛 𝑍 = 𝑐1𝑥1 + 𝑐2𝑥2 + ⋯ + 𝑐𝑛𝑥𝑛 

Z: Optimize edilmek istenen değer 

cn: Amaç fonksiyonundaki değişkenlerin katsayıları 

xn: karar değişkenleri 

2. Kısıtlar: Problemin çözümünün belirli sınırlar içinde kalmasını sağlayan matematiksel 

ifadelerdir. Bu kısıtlar, kaynakların sınırlı olması veya fiziksel koşullar gibi faktörleri 

yansıtır. Kısıtlar genellikle şu formda ifade edilir. 

𝑎11𝑥1 + 𝑎12𝑥2 + ⋯ + 𝑎1𝑛𝑥𝑛 ≤ 𝑏1 

𝑎21𝑥1 + 𝑎22𝑥2 + ⋯ + 𝑎2𝑛𝑥𝑛 ≤ 𝑏2 

𝑎𝑚1𝑥1 + 𝑎𝑚22 + ⋯ + 𝑎𝑚𝑛𝑥𝑛 ≤ 𝑏𝑚 

aij: Kısıtların katsayıları 

bm: Kısıtların sağ taraf değerleri 

3. Pozitiflik Kısıtı: Doğrusal programlama modellerinde, karar değişkenlerinin negatif 

olmaması gerektiği varsayılır. Bu, aşağıdaki şekilde ifade edilir. Bu koşul, gerçek dünya 

problemlerinde (örneğin üretim miktarı veya kaynak kullanımı) negatif değerlerin anlamsız 

olması nedeniyle konur. 

𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛 ≥ 0 

 

Doğrusal Olmayan Optimizasyon  

 

Doğrusal olmayan optimizasyon, amaç fonksiyonu veya kısıtların doğrusal olmadığı 

problemlerde kullanılır. Bu tür problemler, doğrusal problemlere göre daha karmaşıktır ve 

genellikle iteratif yöntemlerle çözülür. Nocedal ve Wright (2006), doğrusal olmayan 

optimizasyonun mühendislik ve bilimsel araştırmalarda önemli bir rol oynadığını 

belirtmektedir. 

 

Tamsayılı Optimizasyon 

 

Tamsayılı optimizasyon, değişkenlerin tamsayı değerler alması gereken problemlerde 

kullanılır. Bu tür problemler, özellikle ayrık karar verme süreçlerinde yaygındır. Wolsey 

(1998), tamsayılı programlamanın karmaşıklığına rağmen, birçok gerçek dünya probleminin 



 

 

 

modellemesinde etkili olduğunu vurgulamaktadır. 

 

Kombinatoryal Optimizasyon  

 

Kombinatoryal optimizasyon, sonlu bir çözüm kümesinden en iyi çözümün seçilmesini 

içerir. Bu tür problemler, özellikle ağ tasarımı, çizelgeleme ve lojistik alanlarında yaygındır. 

Papadimitriou ve Steiglitz (1998), kombinatoryal optimizasyonun teorik ve pratik açıdan 

büyük bir öneme sahip olduğunu belirtmektedir. 

 

Konveks ve Konveks Olmayan Optimizasyon 

 

Konveks optimizasyon, amaç fonksiyonu ve kısıtların konveks olduğu problemlerde 

kullanılır. Bu tür problemler, global optimuma ulaşmayı kolaylaştırır. Konveks olmayan 

optimizasyon ise daha karmaşık ve çözümü zor problemleri içerir. Boyd ve Vandenberghe 

(2004), konveks optimizasyonun matematiksel olarak daha kolay analiz edilebilir olduğunu 

ve bu nedenle birçok uygulamada tercih edildiğini belirtmektedir. 

 

4.5. Veri Standardizasyonu ve Normalizasyon Teknikleri 

 

ÇKKV yöntemlerinde genellikle "kriterlerin standartlaştırılması" adımı bulunmaktadır. Bu 

adım, çeşitli kriterlerin farklı ölçeklerde veya birimlerde ifade edildiği durumlarda özellikle 

önemlidir. Kriterlerin standartlaştırılması, bu farklılıkları normale dönüştürerek kriterler 

arasında adil ve tutarlı bir karşılaştırma yapılmasını sağlar.  

 

4.5.1. Kriterlerin Standartlaştırılması Adımın Önemi ve İşlevi  

 

Farklı birimlerde veya ölçeklerde ifade edilen kriterleri doğrudan karşılaştırmak zordur. 

Standartlaştırma, tüm kriterleri ortak bir ölçeğe dönüştürerek karşılaştırılabilir hale getirir. 

Kriterlerin standartlaştırılması, onların ağırlıklandırılmasını ve analiz edilmesini 

kolaylaştırır. Bu sayede, her bir kriterin karar verme sürecindeki etkisi daha net bir şekilde 

belirlenebilir. Standartlaştırma, subjektif yargıların etkisini azaltarak, karar verme sürecini 

daha objektif hale getirir. Farklı birimlerdeki kriterlerin doğru bir şekilde değerlendirilmesi, 

karar verme sürecinin sonuçlarının güvenilirliğini artırır. 



 

 

 

4.5.2. Veri Standardizasyonu ve Normalizasyon Teknikleri 

 

ÇKKV süreçleri, karmaşık karar verme durumlarında bireylerin ve organizasyonların 

karşılaştığı çeşitli zorlukları çözmek için kritik bir rol oynar. Bu süreçlerin temelinde, bir 

dizi alternatifin veya senaryonun objektif bir şekilde değerlendirilmesi ve karşılaştırılması 

yatar. Ancak, karar verme süreçlerinin etkinliği büyük ölçüde, kullanılan verilerin doğru ve 

tutarlı bir şekilde işlenmesine bağlıdır. Bu bağlamda, veri standardizasyonu ve 

normalizasyon teknikleri, farklı ölçeklerde ve birimlerde sunulan verilerin uyumlu bir 

formata dönüştürülmesinde hayati bir rol oynamaktadır. Bu teknikler, karşılaştırma ve 

analizin doğruluğunu artırır, subjektif yargıların etkisini azaltır ve karar vericilere, çeşitli 

kriterler arasında dengeli ve adil bir değerlendirme yapma imkanı tanır.  

 

Min-Max Normalizasyonu 

 

Bu yöntem, tüm değerleri 0 ile 1 arasında bir ölçeğe dönüştürür.  

 

Z-Skor Normalizasyonu (Standartlaştırma) 

 

Her değeri, veri setinin ortalamasından kaç standart sapma uzakta olduğunu gösterir.  

 

Vektör Normalizasyonu 

 

Değerler, tüm vektörün büyüklüğüne oranlanarak ölçeklendirilir.  

 

Logaritmik Dönüşüm 

 

Daha büyük değerlerin etkisini azaltmak ve veri dağılımını normalize etmek için logaritmik 

dönüşüm uygulanır.  

 

Ters Dönüşüm 

 

Yüksek değerlerin düşük, düşük değerlerin yüksek olduğu durumlarda kullanılır. 

 

 



 

 

 

Maksimum Mutlak Değer Normalizasyonu 

 

Değerler, tüm değerlerin mutlak maksimum değerine bölünerek ölçeklendirilir.  

 

Robust Skalama (Medyan ve Kuartil Kullanımı) 

 

Veri setindeki aykırı değerlerin etkisini azaltmak için medyan ve kuartilleri kullanarak 

ölçeklendirme yapılır.  

 

Aralık Skalası Normalizasyonu 

 

Bu yöntem, değerleri belirli bir aralığa (genellikle 0 ile 1 veya -1 ile 1 arasında) ölçeklendirir.  

 

Nominal Skalama 

 

Kategorik verileri sayısal formata dönüştürmek için kullanılır. Her kategoriye benzersiz bir 

sayısal değer atanır. 

 

Binerleştirme 

 

Değerleri ikili formata yani bir eşiğin altındaki değerler 0, üstündekiler 1 olarak kodlanır. 

 

Küçük Değerlerin Yok Sayılması (Cut-off) 

 

Belirli bir eşik değerinin altındaki değerler yok sayılır veya sıfırlanır.  

 

Çeyreklikler Arası Mesafe Kullanımı 

 

Veri setinin çeyreklikler arası mesafesini kullanarak ölçeklendirme yapılır. 

 

Yüzdelik Skor Normalizasyonu 

 

Her değer, tüm veri seti içindeki konumuna göre bir yüzdelik skora dönüştürülür. 

 



 

 

 

5. SAVUNMA SANAYİ PROJELERİNİN ÇKKV YÖNTEMLERİYLE 

ANALİZİ VE İŞ YÜKÜ DAĞILIMI 

 

Uygulama bölümünde savunma sanayii projelerinin veri yapılarına göre karmaşıklık 

katsayıları hesaplanmış ve hesaplanan katsayılar ile iş yükü optimizasyonu karar destek 

sistemi geliştirilmiştir. Şekil 5.1’de gösterilen uygulama metodolojisi, mevcut durum analizi 

kapsamında problemin tanımlanması, literatür araştırması ile karar destek sistemlerinin 

incelenmesi, veri toplama çalışması, toplanan veriler üzerinde düzenleme, değişken 

ağırlıklarının ve proje karmaşıklık katsayılarının hesaplanması, modelin doğrulanması 

amacıyla duyarlılık analizi ve nihayetinde iş yükü optimizasyonu karar destek sisteminin 

geliştirilmesini kapsamaktadır. PostgreSQL veri tabanı altyapısı kullanılarak toplamda 22 

ilişkili tablodan gelen verilerin yönetimi sağlanmış, kullanıcı dostu bir arayüz için ReactJS 

tercih edilmiştir. Ayrıca, doğrusal programlama teknikleri ile iş yükü optimizasyonu 

gerçekleştirilmiş ve karar destek sistemi ile yöneticilere stratejik karar alma süreçlerinde 

etkin bir araç sunulmuştur.  

 

 

 

Şekil 5.1. Çalışmada uygulanan metodoloji 

 

5.1. Veriye Genel Bakış 

 

Çalışmada kullanılan veri seti, SSB’nin halihazırda aktif olarak yürürlükte olan projelerine 



 

 

 

ait özellikleri içermektedir ve toplamda 28 kolon barındırmaktadır. Oluşturulan veri seti her 

bir projeye ait 70’den fazla farklı özelliklerin 22 farklı tablodan çekilerek etkileşimli bir 

şekilde birleştirilmesiyle oluşturulmuştur. Farklı tablolarda yer alan verilerin düzenlenerek 

tek tablo haline getirilmesinde PostgreSQL veri tabanı alt yapısı kullanılmıştır. Veri setinde 

yer alan kolonlar açıklamaları ve değişken türlüleri ile Çizelge 5.1’de listelenmiştir. 

 

Çizelge 5.1. Savunma sanayii projeleri veri seti özellikleri 

 

Değişken Adı Açıklama Değişkem Türü 

id Proje numaralarını ifade eder. Sayısal Değişken 

sozlesme_bedeli Sözleşme bedelini içerir. Sayısal Değişken 

paket_suresi Sözleşmenin tamamlanması 

gereken süreyi (ay cinsinden) 

belirtir. 

Sayısal Değişken 

sozlesme_deg_sayisi Sözleşme yapılan değişikliklerin 

sayısını ifade eder. 

Sayısal Değişken 

proje_modeli Proje modeli bilgilerini içerir 

(örneğin, Hazır Alım, Yurtiçi 

Geliştirme). 

Kategorik Değişken 

proje_turu Projenin türünü belirtir (örneğin, 

Acil Alım, Ar-Ge, 

Modernizasyon). 

Kategorik Değişken 

sozlesme_turu Sözleşme türünü tanımlar. Kategorik Değişken 

bid_adedi Bilgi İstek Dokümanı (BİD) 

sayısını içerir. 

Sayısal Değişken 

ock_adedi Ortak Çalışma Kurulu'na (OÇK) 

katılım sayısını ifade eder. 

Sayısal Değişken 



 

 

 

Değişken Adı Açıklama Değişkem Türü 

pdk_adedi Proje Değerlendirme Kurulu'na 

(PDK) katılım sayısını içerir. 

Sayısal Değişken 

idkk_adedi İhtiyaç Değerlendirme Kurulu 

Kararı (İDKK) sayısını belirtir. 

Sayısal Değişken 

tcd_adedi Hazırlanan Teklife Çağrı 

Dosyası (TÇD) sayısını ifade 

eder. 

Sayısal Değişken 

tkl_adedi Teklif sürecine katılım sayısını 

içerir. 

Sayısal Değişken 

ihtiyac_makami_sayisi İhtiyaç makamı sayısını belirtir. Sayısal Değişken 

ana_yuklenici_sayisi Projenin ana yüklenici sayısını 

ifade eder. 

Sayısal Değişken 

alt_yuklenici_sayisi Alt yüklenici sayısını içerir. Sayısal Değişken 

eskalasyon_durumu Eskalasyon uygulanıp 

uygulanmadığını ifade eder (0: 

Uygulanmadı, 1: Uygulandı). 

 

garanti_suresi Projenin garanti süresini (ay 

cinsinden) belirtir. 

Sayısal Değişken 

kaynak_sayisi Projenin bedelini temin eden 

kaynak sayısını ifade eder. 

Sayısal Değişken 

proje_degerlendirme_suresi Talep geliş tarihi ile teklif 

değerlendirme kararı arasındaki 

süreyi belirtir. 

Sayısal Değişken 

tcd_hazirlama_suresi Teklife Çağrı Dosyası hazırlama 

tarihi ile Teklif Değerlendirme 

Sayısal Değişken 



 

 

 

Değişken Adı Açıklama Değişkem Türü 

raporunun hazırlama süresi 

arasındaki zamanı ifade eder. 

teklif_alma_suresi İhaleye çıkış tarihi ile teklif nihai 

tarihi arasındaki süreyi belirtir. 

Sayısal Değişken 

teklif_degerlendirme_suresi İhale çıkış tarihi ile teklif 

değerlendirme raporunun 

hazırlanması arasındaki süreyi 

ifade eder. 

Sayısal Değişken 

ssik_karari_suresi Teklif değerlendirme raporu 

hazırlanması ile Savunma 

Sanayii İcra Kurulu (SSİK) 

kararı arasındaki süreyi belirtir. 

Sayısal Değişken 

sozlesme_imzalama_suresi SSİK kararı ile sözleşme 

imzalama tarihi arasındaki süreyi 

ifade eder. 

Sayısal Değişken 

takvim_baslatma_suresi Sözleşme imza tarihi ile takvim 

başlangıç tarihi (t0) arasındaki 

süreyi belirtir. 

Sayısal Değişken 

proje_gerceklestirme_suresi Talep geliş tarihi ile sözleşme 

kapanış tarihi arasındaki süreyi 

ifade eder. 

Sayısal Değişken 

paket_turu Sözleşmenin ana paket mi ek 

paket mi olduğunu belirtir (1: 

Ana Paket, 0: Ek Paket). 

Kategorik Değişken 

 

Veri seti incelendiğinde her proje için farklı para birimlerinde (USD, EUR, TL, GBP) 

belirlenmiş sözleşme bedelleri bulunduğu tespit edilmiştir. Verilerin karşılaştırılabilmesi 



 

 

 

amacıyla, tüm sözleşme bedelleri, ilgili sözleşmenin imza tarihi itibarıyla geçerli döviz 

kurları esas alınarak Amerikan doları (USD) cinsine dönüştürülmüştür. Bu yöntem sözleşme 

bedellerini etkin bir şekilde yönetebilmek için tüm savunma sanayii alanında yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Paket süresi ise projenin sözleşme kapsamında tamamlanması gereken 

süreyi ay cinsinden ifade etmektedir. Proje modeli ve türü kapsamında projeler, yürütülme 

şekillerine göre üç farklı model altında sınıflandırılmıştır: 

1. Hazır Alım (0) 

2. Yurtiçi Geliştirme (1) 

3. Uluslararası Konsorsiyum (2) 

 

Bununla birlikte, projelerin türleri de farklı kategoriler altında ele alınmıştır: 

1. Acil Alım (0) 

2. Lojistik (1) 

3. Yapılabilirlik Etüdü (2) 

4. Danışmanlık (3) 

5. Ar-Ge (4) 

6. Modernizasyon (5) 

 

Sözleşme türü kapsamında projeler, uygulanan sözleşme türüne göre sınıflandırılmıştır. Bu 

değişkenler, proje verilerinin sistematik bir şekilde analiz edilmesine olanak tanımakta ve 

projelerin farklı boyutlarıyla değerlendirilebilmesi için analitik bir çerçeve sunmaktadır. 

 

5.2. Eksik Veri Analizi 

 

Çalışmada kullanılan veri seti, toplam 786 satır ve 28 değişkenden oluşmaktadır. Veri seti 

üzerinde yapılan ön değerlendirme sürecinde, bazı değişkenlerde eksik değerlerin bulunduğu 

tespit edilmiştir. Eksik değerlerin dağılımı Şekil 5.2’de görselleştirilmiştir. 

 



 

 

 

 

 

Şekil 5.2. Eksik değerlerin dağılımı 

 

Veri setinde tespit edilen eksik değerler değişken bazında analiz edilerek eksiklik oranları 

hesaplanmıştır. Bu doğrultuda, eksik veri oranlarının değişkenler üzerindeki potansiyel 

etkileri değerlendirilmiş ve uygulanabilecek veri işleme stratejileri belirlenmiştir. En yüksek 

eksik veri oranına sahip değişken eskalasyon durumu olup, eksiklik oranı %39,06 olarak 

tespit edilmiştir. Bu değişkenin analizin temel bileşenlerinden biri olup olmadığı incelenmiş 

ve eksik değerlerin doldurulması yerine tamamen göz ardı edilmesi de bir seçenek olarak 

değerlendirilmiştir. Garanti süresi değişkeninde eksiklik oranı %12,98 olarak belirlenmiştir. 

Bu oran dikkate değer olup, değişkenin veri setindeki diğer değişkenlerle ilişkisi 

doğrultusunda uygun doldurma yöntemleri uygulanmıştır. Paket süresi değişkeninin eksik 

veri oranı ise %11,58 olup, bu oran görece yüksek kabul edilmektedir. Sayısal bir değişken 

olması sebebiyle, eksik değerlerin ortalama, medyan veya regresyon tahmini gibi istatistiksel 

yöntemlerle tamamlanması değerlendirilmiştir. Proje türü (%1,15), sözleşme türü (%0,76) 

ve proje modeli (%0,51) değişkenleri düşük eksiklik oranlarına sahiptir. Bu nedenle, uygun 

istatistiksel yöntemler kullanılarak eksik değerlerin tamamlanması mümkündür. 

 

Sonuç olarak eskalasyon durumu yüksek eksiklik oranı nedeniyle, bu değişkenin analizde 

kritik bir öneme sahip olup olmadığı değerlendirilmeli, eğer etkisi sınırlıysa veri setinden 

çıkarılması düşünülebilir. Eksik veri oranı düşük olan değişkenler için uygun doldurma 

yöntemleri (örneğin ortalama, mod veya regresyon temelli tahminleme) kullanılarak veri 



 

 

 

setine dahil edilmiştir. Eksik verilerin işlenmesi sürecinde, veri bütünlüğünün korunması ve 

analiz sonuçlarının güvenilirliğini sağlamak adına değişken bazlı bir strateji izlenmiştir. 

 

5.2.1. Eskalasyon Durumu Değişkeni Analizi 

 

Eskalasyon durumu değişkeninde eksik veri oranı %39.06 olup bu değişkenin analiz veya 

model için kritik bir değişken olup olmadığı değerlendirilmiştir. Eskalasyon durumu 

değişkeni sayısal bir türde (boolean) olup, ikili (0 ve 1) bir dağılım göstermektedir. Mevcut 

verilerin istatistiksel dağılımı aşağıda verilmiştir. 

• Toplam eksiksiz veri sayısı: 479 

• Eksik veri sayısı: 307 

• Ortalama değer: 0,26 

• Standart sapma: 0,44 

• Değerler: 0 ve 1 

• Medyan (%50'lik dilim): 0 

• Üçüncü çeyrek (%75'lik dilim): 1 

 

Eksik değerlerin giderilmesine yönelik olarak aşağıdaki stratejiler değerlendirilmiştir: 

1. Ortalama/Medyan ile Doldurma: Dağılım asimetrik olduğundan medyan değer (0) ile 

doldurma yöntemi eksik verileri tamamlamak için uygun bir seçenek olabilir. 

2. Özel Bir Kategori ile Doldurma: Eksik değerler için "-1" gibi özel bir kategori 

oluşturulabilir. Ancak, bu durum veri setinde yanlılık yaratabilecektir. 

3. Sütunun Veri Setinden Çıkarılması: Eğer bu değişkenin projenin temel özellikleriyle 

doğrudan ilişkisi düşükse, veri setinden çıkarılması daha uygun bir strateji olabilir. 

 

Sonuç olarak yapılan değerlendirme sonucunda, eskalasyon durumu değişkeninin ekonomik 

süreçlerde kullanılan bir değişken olduğu ancak proje özelliklerini belirlemede kritik bir rol 

oynamadığı tespit edilmiş veri setinden çıkarılması uygun bulunmuştur. 

 

5.2.2. Garanti Süresi Değişkeni Analizi 

 

Veri setinde 102 gözlemde garanti süresi değişkeni eksik olarak tespit edilmiştir. Bu durum, 

%12,98’lik bir eksiklik oranını nispeten yüksek olup, bu değişkenin analiz sürecinde 

dikkatle ele alınmasını gerektirmektedir. 



 

 

 

Garanti süresi değişkeni, ürünlerin garanti süresini ay cinsinden ifade eden bir sayısal 

değişkendir. Değişkenin veri setindeki dağılımını ve istatistiksel özelliklerini belirlemek 

amacıyla temel betimsel istatistikler hesaplanmıştır: 

• Eksiksiz gözlem sayısı: 684 

• Eksik gözlem sayısı: 102 

• Ortalama garanti süresi: 40,03 ay 

• Ortanca (medyan) değer: 24 ay 

• Standart sapma: 381,91 (yüksek varyans, aykırı değerlerin varlığına işaret etmektedir) 

• Minimum ve maksimum değerler: 0 ay ve 9999 ay 

 

Özellikle 9999 ay gibi olağan dışı bir maksimum değerin bulunması, veri setinde aykırı 

değer analizi ve temizleme sürecinin gerekli olduğunu göstermektedir. Garanti süresi 

değişkeninin standart sapmasının oldukça yüksek olması, aşırı uç değerlerin bulunduğunu 

doğrulamaktadır. Bu nedenle, 9999 ay değerinin anomali olduğu değerlendirilmiş ve veri 

setinden çıkarılmıştır. Temizleme işlemi sonrasında garanti süresi değişkenine ilişkin 

betimsel istatistikler güncellenmiştir: 

• Toplam gözlem sayısı (temizlik sonrası): 683 

• Ortalama garanti süresi: 25,45 ay 

• Ortanca (medyan) değer: 24 ay 

• Standart sapma: 20,69 (önceki yüksek sapma önemli ölçüde azalmıştır) 

• Minimum ve maksimum değerler: 0 ay ve 240 ay 

 

Bu temizlik işlemi sonrasında veri setinin daha tutarlı bir dağılıma sahip olduğu 

gözlemlenmiştir. Eksik değerleri doldurmak için çeşitli yaklaşımlar değerlendirilmiştir: 

1. Ortanca (medyan) ile doldurma: Aykırı değerlerden etkilenmemesi nedeniyle tercih 

edilebilir bir yöntemdir. 

3. Ortalama ile doldurma: Daha dengeli bir dağılım sağlamak amacıyla kullanılabilir; 

ancak aykırı değerlerin etkisiyle değişkenin genel yapısını bozabileceği için dikkatli 

değerlendirilmelidir. 

3. Veriye özgü doldurma: Garanti süresi ile diğer değişkenler arasındaki ilişkiler 

incelenerek proje türü bazlı bir doldurma stratejisi belirlenebilir. 

 

Eksik değerleri daha anlamlı bir şekilde doldurabilmek adına garanti süresi değişkeni ile 

diğer değişkenler arasındaki korelasyon analizi gerçekleştirilmiştir. Elde edilen sonuçlar şu 



 

 

 

şekildedir: 

Pozitif Korelasyonlar: 

• Sözleşme değişiklik sayısı: 0,106 (hafif pozitif ilişki) 

• IDKK adedi: 0,075 (çok düşük pozitif ilişki) 

• Paket süresi: 0,023 (zayıf pozitif ilişki) 

 

Negatif Korelasyonlar: 

• Proje türü: -0,200 (dikkate değer negatif ilişki) 

• Sözleşme türü: -0,103 (hafif negatif ilişki) 

• Proje modeli: -0,066 (zayıf negatif ilişki) 

 

Bu bulgular, özellikle proje türü değişkeninin garanti süresiyle anlamlı bir negatif ilişkiye 

sahip olduğunu göstermektedir. Bu nedenle eksik değerlerin doldurulmasında proje türü 

bazlı bir strateji izlenmesi uygun görülmüştür. 

 

Eksik Değerleri Proje Türüne Göre Doldurması 

 

Eksik garanti süresi değerlerini doldurmak için proje türü değişkeni kullanılarak aşağıdaki 

adımlar gerçekleştirilmiştir: 

• Proje türüne göre gruplayarak garanti süresi medyan değerlerini belirleme 

• Eksik garanti süresi değerlerini, ilgili proje türüne ait medyan değer ile doldurma 

• Eksik değerlerin tamamlanıp tamamlanmadığını kontrol etme 

 

Ancak, proje türü değişkeninin 9 gözlemde eksik olduğu belirlenmiştir. Bu nedenle, eksik 

proje türü değerleri için "Bilinmiyor" kategorisi atanarak eksik veri doldurma süreci 

tamamlanmıştır. Proje türüne göre garanti süresi medyan değerleri aşağıdaki gibi 

hesaplanmıştır. 

• Proje Türü 1, 2, 4, 5: 24 ay 

• Proje Türü 3: 12 ay 

• Proje Türü 6: 1,5 ay 

• Bilinmiyor (0): 0 ay 

 

Bu yöntem ile proje türü bilgisi bulunan satırlar için garanti süresi değişkeni, ilgili proje 

türüne ait medyan değerler kullanılarak eksik veriler tamamlanmıştır. Eksik değerler, proje 



 

 

 

türüne göre hesaplanan medyanlarla doldurularak anlamlı bir tamamlanma sağlanmıştır.  

 

5.2.3. Paket Süresi Değişkeni Analizi 

 

Veri setinde 91 gözlemde paket süresi değişkeni eksik olarak tespit edilmiştir. Bu durum, 

%11,58’lik bir eksiklik oranına işaret etmektedir. Süreyi ifade eden bir değişken olması 

nedeniyle eksik değerlerin uygun bir yöntemle doldurulması gerekmektedir. Eksik veri 

probleminin giderilmesi için aşağıdaki yaklaşımlar değerlendirilmiştir: 

1. Değişkenler Arasındaki İlişkilerin İncelenmesi: Paket süresi değişkeninin diğer 

bağımsız değişkenlerle olan ilişkisi analiz edilerek eksik değerlerin tahmin edilmesi 

amaçlanmıştır. Özellikle proje türü, sözleşme değişiklik sayısı ve sözleşme bedeli gibi 

değişkenler dikkate alınmıştır. 

2. İstatistiksel Yöntemlerin Kullanılması: Eğer anlamlı bir ilişki tespit edilemezse, 

ortalama veya medyan gibi istatistiksel doldurma yöntemleri alternatif bir çözüm olarak ele 

alınmıştır. 

 

Eksik veri doldurma sürecinde rehberlik etmesi açısından değişkenler arasındaki korelasyon 

analizi gerçekleştirilmiştir. Paket süresi değişkeninin diğer bağımsız değişkenlerle olan 

ilişkisi aşağıda özetlenmiştir: 

• Sözleşme Değişiklik Sayısı (r = 0,167): Hafif düzeyde pozitif ilişki 

• Alt Yüklenici Sayısı (r = 0,091): Zayıf pozitif ilişki 

• Sözleşme Bedeli (r = 0,090): Zayıf pozitif ilişki 

 

Genel olarak, paket süresi ile diğer değişkenler arasında güçlü bir korelasyon 

bulunmamaktadır. Ancak, sözleşme değişiklik sayısı ve sözleşme bedelinin belirli düzeyde 

ilişki gösterdiği tespit edilmiştir. Bu nedenle, paket süresi değişkeni, sözleşme değişiklik 

sayısına göre gruplandırılmış ve her grup için medyan değerler hesaplanmıştır. Eksik 

gözlemler, ait oldukları gruptaki medyan değerler ile doldurulmuştur. Eksik veri oranı %0’a 

düşürülerek, paket süresi değişkeni eksiksiz hale getirilmiştir.  

 

5.2.4. Proje Türü Değişkeni Analizi  

 

Veri setinde 9 gözlemde proje türü değişkeni eksik olarak tespit edilmiştir. Bu durum, 

%1,15’lik bir eksiklik oranına işaret etmektedir. Proje türü değişkeni kategorik bir yapıya 



 

 

 

sahip olduğundan, eksik değerlerin doldurulması sürecinde dikkatli bir yaklaşım 

benimsenmesi gerekmektedir. Eksik değerlerin doldurulmasında aşağıdaki yöntemler 

değerlendirilmiştir: 

1. Değişkenler Arasındaki İlişkilerin Analizi: Eksik değerlerin belirli bağımsız 

değişkenlerle anlamlı bir ilişkisi olup olmadığı incelenmiştir. 

2. Mod (En Sık Gözlenen Değer) ile Doldurma: Eğer anlamlı bir ilişki bulunmazsa, en sık 

gözlenen proje türü (mod) kullanılarak eksik değerler doldurulabilir. 

 

Eksik veri doldurma sürecinde rehberlik etmesi açısından değişkenler arasındaki korelasyon 

analizi gerçekleştirilmiştir. Proje türü değişkeninin diğer bağımsız değişkenlerle olan ilişkisi 

aşağıda özetlenmiştir: 

En Yüksek Pozitif Korelasyona Sahip Değişkenler: 

• Sözleşme Türü (r = 0,411): Güçlü pozitif ilişki 

• Proje Modeli (r = 0,231): Orta düzeyde pozitif ilişki 

• Paket Türü (r = 0,057): Zayıf pozitif ilişki 

 

En Yüksek Negatif Korelasyona Sahip Değişkenler: 

• Garanti Süresi (r =-0,165): Hafif negatif ilişki 

• OÇK Adedi (r =-0,116): Zayıf negatif ilişki 

 

Bu analizler doğrultusunda, özellikle Sözleşme Türü ve Proje Modeli değişkenlerinin, proje 

türü ile anlamlı bir ilişkiye sahip olduğu belirlenmiştir. Sonuç olarak tüm eksik gözlemler, 

sözleşme türüne göre belirlenen en sık proje türü kullanılarak doldurulmuştur.  

 

5.2.5. Sözleşme Türü Değişkeni Analizi 

 

Veri setinde 6 gözlemde sözleşme türü değişkeni eksik olarak tespit edilmiştir. Bu durum, 

%0,76’lık bir eksiklik oranına işaret etmektedir. Eksik veri oranı düşük olmakla birlikte, 

sözleşme türü kategorik bir değişken olduğundan uygun bir tamamlama stratejisinin 

belirlenmesi gerekmektedir. Eksik değerlerin doldurulması için iki temel yöntem 

değerlendirilmiştir: 

1. İlişkisel Analiz: Sözleşme türü değişkeninin diğer değişkenlerle ilişkisi analiz edilerek 

eksik değerlerin tamamlanmasında anlamlı bir yöntem belirlenmesi amaçlanmıştır. 

2. Genel Dağılıma Göre Doldurma: Eksik değerler, veri kümesinde en sık rastlanan 



 

 

 

sözleşme türü (mod) ile doldurularak tamamlanabilir. 

 

Eksik veri doldurma sürecinde rehberlik etmesi açısından değişkenler arasındaki korelasyon 

analizi gerçekleştirilmiştir. Sözleşme türü değişkeninin diğer bağımsız değişkenlerle olan 

ilişkisi aşağıda özetlenmiştir: 

• Proje Türü (r = 0,411): Belirgin pozitif ilişki 

• Proje Modeli (r = 0,322): Orta düzeyde pozitif ilişki 

• PDK Adedi (r = 0,052): Çok zayıf pozitif ilişki 

 

Genel olarak, değişkenler arasındaki ilişkiler zayıf olmakla birlikte, proje türü ve proje 

modeli değişkenlerinin anlamlı bir bağıntı sergilediği tespit edilmiştir. Tüm eksik gözlemler, 

proje türüne dayalı olarak en sık rastlanan sözleşme türü ile başarıyla doldurulmuştur. Eksik 

değerlerin tamamlanması sürecinde değişkenler arasındaki ilişkiler göz önünde 

bulundurularak, daha tutarlı ve güvenilir bir veri yapısı oluşturulmuş modelleme ve analiz 

süreçleri için uygun hale getirilmiştir. 

 

5.2.6. Proje Modeli Değişkeni Analizi 

 

Veri setinde 4 gözlemde proje modeli değişkeni eksik olarak tespit edilmiştir. Bu durum, 

%0,51’lik bir eksiklik oranına işaret etmektedir. Eksik veri oranı düşük olmakla birlikte, 

proje modeli değişkeni kategorik bir yapıya sahip olduğundan, uygun bir tamamlama 

stratejisinin belirlenmesi gerekmektedir. Eksik değerlerin doldurulmasında iki temel yöntem 

değerlendirilmiştir: 

1. İlişkisel Analiz Yaklaşımı: Proje modeli değişkeni ile ilişkili diğer değişkenler 

incelenerek eksik değerlerin anlamlı bir şekilde doldurulması. 

2. Genel Dağılıma Dayalı Doldurma: Veri kümesinde en sık görülen proje modeli değeri 

(mod) kullanılarak eksik değerlerin tamamlanması. 

 

Eksik değerleri daha doğru bir yöntemle doldurabilmek adına, proje modeli değişkeninin 

diğer bağımsız değişkenlerle olan korelasyon analizi gerçekleştirilmiştir. 

• Sözleşme Türü (r = 0,323): Orta düzeyde pozitif ilişki 

• Proje Türü (r = 0,231): Belirgin bir ilişki 

• Sözleşme Bedeli (r = 0,217): Orta düzeyde ilişki 

Bu analiz doğrultusunda, proje modeli değişkeninin özellikle sözleşme türü ve proje türü 



 

 

 

değişkenleri ile anlamlı bir bağ gösterdiği belirlenmiştir. Tüm eksik gözlemler, sözleşme 

türü ve proje türüne dayalı olarak belirlenen en sık proje modeli ile başarıyla doldurulmuştur. 

Eksik veri problemi giderilmiş ve proje modeli değişkeninde eksik değer kalmamıştır. Eksik 

değerlerin tamamlanması sürecinde değişkenler arasındaki ilişkiler göz önünde 

bulundurularak, daha tutarlı ve güvenilir bir veri yapısı oluşturulmuştur. Bu yöntemle, proje 

modeli değişkeninin eksik değerleri anlamlı bir şekilde tamamlanarak modelleme ve analiz 

süreçleri için uygun hale getirilmiştir. 

 

5.2.7. Eksik Değer Analiz Sonuçları ve Değerlendirme 

 

Veri seti üzerinde yapılan Şekil 5.3’de yer alan histogram grafikleri, değişkenlerin büyük 

çoğunluğunun sağa çarpık bir dağılıma sahip olduğunu göstermektedir. Bu durum, verilerin 

büyük bir kısmının düşük değerlerde yoğunlaştığını, ancak bazı büyük değerlerin dağılımın 

sağ kuyruğunu uzatarak dengesiz bir yapı oluşturduğunu ortaya koymaktadır. Ayrıca, bazı 

değişkenlerde aşırı yüksek maksimum değerler tespit edilmiştir. Bu değerler, veri setinde 

aykırı gözlemler bulunduğunu ve analiz süreçlerini olumsuz yönde etkileyebileceğini 

göstermektedir. 

 

Özellikle paket süresi değişkeninde 7665 ay gibi olağanüstü bir maksimum değer 

gözlemlenmiştir. Bu tür aşırı uç değerler, dağılımı baskılayarak verinin genel yapısını 

bozabilmektedir. Benzer şekilde, sözleşme bedeli değişkeninde de çoğu değer düşük aralıkta 

yoğunlaşmışken, az sayıda büyük değer tüm dağılımın dengesini etkilemektedir. Bu durum, 

veri analiz süreçlerinde yanıltıcı sonuçlara yol açabileceğinden, ölçeklendirme veya 

dönüşüm yöntemleri ile dağılımın normalize edilmesi gerekebilir. 

 

Teklif alma süresi ve teklif değerlendirme süresi değişkenlerinde de yüksek maksimum 

değerler nedeniyle sağ kuyruğun uzun olduğu tespit edilmiştir. Bu tür dağılımlar, verinin 

genel dengesini bozarak istatistiksel analizlerin güvenilirliğini düşürebilir. Bu nedenle, aşırı 

uç değerlerin belirlenmesi ve gerektiğinde temizlenmesi veya uygun dönüşüm yöntemlerinin 

uygulanması önemli bir adım olacaktır. 

 

Genel olarak, veri setindeki çarpıklık ve aykırı değerlerin etkilerini azaltmak amacıyla 

logaritmik dönüşüm veya ölçeklendirme gibi yöntemler değerlendirilmiştir. Ayrıca, sağ 

kuyruğu uzun olan değişkenler için medyan ve IQR gibi daha sağlam istatistiklerin 



 

 

 

kullanılması, analiz sonuçlarının güvenilirliğini artıracaktır. Sonuç olarak, Şekil 5.3’de tespit 

edilen dağılım bozukluklarının giderilmesi, daha sağlıklı ve doğru analizler yapılmasını 

sağlayacaktır. 

 

 

 

Şekil 5.3. Sözleşme bedeli ve paket süresi değişkenlerinin dağılımı 

 

5.3. Aykırı Değer Analizi 

 

Aykırı değerler, veri setinde yer alan diğer gözlemlerden istatistiksel olarak anlamlı ölçüle 

farklılık gösteren ve analiz sonuçlarının güvenilirliğini zedeleyebilecek gözlemlerdir. Bu 

aşamada, temizlenmiş proje verisi üzerinde aykırı değer analizi gerçekleştirilerek anomaliler 

tespit edilmiştir. Aykırı değerlerin belirlenmesi, veri kalitesinin iyileştirilmesi, modelleme 

süreçlerinde daha güvenilir sonuçlar elde edilmesi ve karar destek mekanizmalarının 

güçlendirilmesi açısından kritik öneme sahiptir. Aykırı değer analizi tek değişkenli aykırı 

değer analizi kapsamında IQR yöntemi ve Z-skoru kullanılarak her bir değişken bazında 

anomali tespiti ve çok değişkenli aykırı değer analizi kapsamında Mahalanobis mesafesi ve 

izolasyon ormanları gibi yöntemlerle birden fazla değişkenin birlikte değerlendirilmesi 

yöntemleri ile gerçekleştirilmiştir. 

 

5.3.1. Tek Değişkenli Aykırı Değer Analizi 

 

Aykırı değerleri belirlemek için İç Çeyrekler Aralığı (Interquartile Range - IQR) yöntemi ve 

Z-skoru yöntemleri uygulanacaktır. IQR Yönteminde aykırı değerler Q1 – 1,5 * IQR ve Q3 

+ 1,5 * IQR dışında kalan gözlemler olarak kabul edilmektedir. Z-Skoru Yönteminde verinin 

ortalama ± 3 standart sapma sınırlarının dışına çıkması durumunda aykırı değer olarak kabul 

edilir. Aykırı değerleri belirlemek için IQR ve Z-skoru yöntemleri ile elde edilen bulgular 



 

 

 

aşağıda sunulmuştur: 

IQR Yöntemi Sonuçları: 

• Sözleşme Bedeli değişkeninde 117 aykırı değer tespit edilmiştir. 

• Paket Süreci değişkeninde 61 aykırı değer bulunmuştur. 

• Garanti Süreci değişkeninde 305 aykırı değer belirlenmiştir. 

• Kaynak Sayısı değişkeninde 280 aykırı değer saptanmıştır. 

 

Z-Skoru Yöntemi Sonuçları: 

• Sözleşme Bedeli değişkeninde 11 aykırı değer tespit edilmiştir. 

• Sözleşme Değişiklik Sayısı değişkeninde 17 aykırı değer bulunmuştur. 

• Teklif Alma Süreci değişkeninde 19 aykırı değer belirlenmiştir. 

 

Analiz sonucunda IQR yönteminin aykırı değerleri daha agresif şekilde belirlediğini, Z-

skoru yönteminin ise aşırı uç noktaları daha hassas bir şekilde belirlediğini ortaya 

koymaktadır. Şekil 5.4’de aykırı değerlerin dağılımı görselleştirilmiştir. 

 

 

 

Şekil 5.4. Aykırı değerlerin dağılımı 

 

Şekil 5.4’de yer alan kutu grafiklerinde, aykırı değerlerin yoğunlukta olduğu değişkenlerde 



 

 

 

belirgin uç noktalar görülmektedir. Sözleşme bedeli, paket süresi, garanti süresi ve proje 

değerlendirme süresi gibi değişkenlerde çok sayıda aşırı uç nokta bulunmaktadır. Bu 

grafiklerden elde edilen gözlemler: 

1. Sözleşme bedeli: Aykırı değerler sağ uçta yoğunlaşmıştır, yani bazı projeler çok yüksek 

bütçeye sahiptir. 

2. Paket süresi: Büyük ölçekli projeler nedeniyle aşırı uzun süreli projeler bulunmaktadır. 

3. Garanti süresi: Çoğu proje benzer garanti sürelerine sahipken, bazı projeler oldukça uzun 

garanti sürelerine sahiptir. 

4. Kaynak sayısı: Bazı projeler çok fazla kaynak kullanmaktadır. 

 

5.3.2. Çok Değişkenli Aykırı Değer Analizi 

 

Çok değişkenli aykırı değer analizi kapsamında Mahalanobis Mesafesi ve Isolation Forest 

(Izolasyon Ormanı) yöntemleri kullanılarak aykırı değer tespiti yapılmıştır. Çok değişkenli 

aykırı değer analizine geçerek veri noktalarının genel dağılım içerisindeki anomaliliğini 

değerlendirilmiştir. 

 

Mahalanobis Mesafesi Yöntemi Sonucuna göre 2 proje aykırı değer olarak belirlenmiştir. 

Bu yöntem, çok değişkenli normal dağılıma uyan veriler için etkili olup, uzun kuyruklu 

dağılımlarda yetersiz kalabilmektedir. Isolation Forest Yöntemi Sonucuna göre 39 proje 

aykırı değer olarak belirlenmiştir. Veri setindeki bozuk dağılım ve farklılıkların 

belirlenmesinde başarılı bir yöntem olduğu gözlemlenmiştir. 

 

Tek değişkenli yöntemler, veri setindeki aşırı uç değerleri belirlemede etkili olsa da 

değişkenler arası ilişkileri göz önünde bulundurmadıkları için sınırlıdır. Mahalanobis 

mesafesi, normal dağılım varsayımına bağlı olduğu için bazı aykırı değerleri gözden 

kaçırılabilmektedir. Isolation Forest, veri dağılımından bağımsız olarak anomali tespitinde 

başarılı olmuş ve daha fazla aykırı değer belirlemiştir. 

 

5.3.3. Aykırı Değerleri Baskılama Yöntemleri 

 

Veri setinde tespit edilen aykırı değerlerin yönetimi, aykırı değerlerin projelerin gerçek 

dünyadaki olağan dışı durumlarını temsil edip etmediği ya da ölçüm hatalarından 

kaynaklanıp kaynaklanmadığı dikkatle değerlendirilmiş, bu doğrultuda, mevcut veri yapısı 



 

 

 

ve analiz sonuçları göz önünde bulundurularak aşağıdaki stratejiler takip edilmiştir. 

 

Aykırı değerlerin doğrulanması ve bağlam analizi 

 

Öncelikle, veri setinde tespit edilen aykırı değerlerin, projelerin olağan dışı ancak anlamlı 

senaryolarını mı temsil ettiği yoksa ölçüm hatalarından mı kaynaklandığı incelenmelidir. 

• Sözleşme bedeli, yüksek değerler, büyük ölçekli projeleri temsil etmektedir. 

• Garanti süresi, sınırsız garanti süresi olan projeler için girilen yanlış değerler 

olabilmektedir. 

• Paket süresi, aşırı uzun paket süreleri, proje türüne bağlı olarak sürekli talep edilen 

ürünleri temsil etmektedir. 

 

Önerilen eylem olarak eğer aykırı değerler, proje bağlamında mantıklı ve açıklanabilir bir 

nedene dayanıyorsa, bu veriler doğrudan baskılanmak yerine açıklayıcı notlarla 

desteklenmelidir. Eğer aykırı değerlerin ölçüm hatalarından veya yanlış veri girişlerinden 

kaynaklandığı belirlenirse, bu veriler düzeltilmeli ya da analiz sonuçlarını olumsuz 

etkilememesi adına veri setinden çıkarılmalıdır. Bu yaklaşım hem veri bütünlüğünü 

korumayı hem de analizlerin doğruluğunu artırmayı amaçlamaktadır. Bu kapsamda yapılan 

inceleme sonucunda sözleşme bedeli değişkenindeki aykırılıklar anlamlı ancak olağan dışı 

senaryoları temsil ettiği garanti süresi ve paket süresindeki aykırılıkların sistemsel veya 

kullanıcı hatası kaynaklı veri girişlerinin olduğu değerlendirilmiştir. 

 

Aykırı Değerleri Kırpma 

 

Aykırı değerlerin doğrudan veri setinden çıkarılması yerine, üst ve alt uçlardaki değerlerin 

belirli bir persentil sınırına çekilerek baskılanması işlemidir. Bu yöntem, özellikle veri 

setindeki uç değerlerin analiz üzerindeki aşırı etkisini azaltmak amacıyla yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Gerçekleştirilen eylemler aşağıdaki gibidir. 

1. IQR yöntemi: Aykırı değerler, çeyrekler arası aralık (IQR) kullanılarak belirlenen eşik 

değerler doğrultusunda sınırlandırılmaktadır. 

2. Z-skoru yöntemi: Standart sapma bazlı bir ölçüm yöntemi olan Z-skoru ile tespit edilen 

uç değerler, belirlenen eşik değere çekilmektedir. 

3. Persentil tabanlı sınırlandırma: Üst sınır %99 persentiline çekilir. Alt sınır %1 

persentiline çekilir. 



 

 

 

 

Bu yöntem, özellikle uç değerlerin doğrudan kaldırılmasının veri kaybına neden olabileceği 

durumlarda, veri setinin bütünlüğünü koruyarak analizlerin doğruluğunu artırmaya yönelik 

bir strateji sunmaktadır. 

 

Log Dönüşümü 

 

Özellikle Sözleşme Bedeli, Paket Süresi ve Garanti Süresi gibi sağa çarpık (long-tailed) 

dağılıma sahip değişkenlerde, log dönüşümü uygulanarak dağılım normalleştirilebilir ve 

aykırı değerlerin analiz üzerindeki etkisi azaltılabilir. Bu yöntem, özellikle regresyon ve 

makine öğrenimi modellerinde aykırı değerlerin neden olduğu dengesizliği gidermek 

amacıyla yaygın olarak tercih edilmektedir. Log dönüşümü aşağıdaki formül ile ifade 

edilmektedir: 

𝑥′ = 𝑙𝑜𝑔(𝑥 + 1) 

Bu dönüşüm, değişkenlerin ölçeğini küçülterek aşırı büyük değerlerin etkisini azaltmakta ve 

modelin daha kararlı tahminler üretmesini sağlamaktadır. Özellikle normal dağılıma yakın 

bir veri yapısının hedeflendiği analizlerde, log dönüşümü önemli bir ön işleme adımı olarak 

değerlendirilmektedir. 

 

Robust Scaling (Sağlam Ölçekleme) 

 

Standart ölçekleme yöntemleri, özellikle Z-normalizasyonu, aykırı değerlerin etkisini 

artırabileceğinden dolayı her veri seti için uygun olmayabilir. Bu nedenle, medyan ve 

çeyrekler arası aralığı (IQR) kullanan sağlam ölçekleme (RobustScaler) yöntemi alternatif 

olarak uygulanmaktadır. Bu yöntem, veri setinde yer alan aşırı uç değerlerin model 

performansı üzerindeki olumsuz etkisini minimize etmek amacıyla geliştirilmiştir. Sağlam 

ölçekleme işlemi aşağıdaki formül ile gerçekleştirilmektedir: 

 

𝑥′ =
𝑥 − 𝑚𝑒𝑑𝑦𝑎𝑛

𝐼𝑄𝑅
 

 

Bu yaklaşım, özellikle dağılımında uç değerlerin sıkça görüldüğü veri setlerinde, 

değişkenlerin merkezi eğilim ölçülerine dayanarak ölçeklenmesini sağlamakta ve modelin 

daha dengeli tahminler üretmesine olanak tanımaktadır. 



 

 

 

Aykırı değerlerin ayrı bir kategori olarak ele alınması 

 

Bazı durumlarda, aykırı değerlerin veri setinden çıkarılması yerine, ayrı bir kategori olarak 

değerlendirilmesi daha anlamlı değerlendirilmektedir. Bu yöntem, uç değerlerin 

kaybedilmesini önlerken aynı zamanda veri setine ek bağlamsal anlam katılmasına olanak 

tanımaktadır. Bu yöntem, aykırı değerlerin doğrudan modelden çıkarılmasını önleyerek, veri 

setinin gerçek dünya senaryolarını daha iyi yansıtmasına katkı sağlamaktadır. 

 

Makine öğrenimi ile aykırı değerlerin baskılanması (Autoencoder, Isolation Forest) 

 

Makine öğrenimi tabanlı yaklaşımlar, aykırı değerlerin tespiti ve baskılanması konusunda 

geleneksel yöntemlere kıyasla daha esnek ve güçlü çözümler sunmaktadır. Bu bağlamda, 

Isolation Forest ve Mahalanobis Mesafesi gibi yöntemler kullanılarak aykırı değerler tespit 

edilebilir ve bu değerlerin uygun bir seviyeye çekilmesi sağlanabilir. Bu yöntem, özellikle 

yüksek boyutlu ve karmaşık veri setlerinde geleneksel istatistiksel yaklaşımların yetersiz 

kaldığı durumlarda etkili bir alternatif sunmaktadır. Aykırı değerlerin ele alındığı 

yöntemlerin avantaj ve dezavantajları Çizelhe 5.3’de yer almaktadır.  

 

Çizelge 5.2. Aykırı değer yöntemlerinin avantaj ve dezavantajları 

 

Yöntem Avantajları Dezavantajları 

Aykırı Değerleri Kırpma Aykırı değerleri model 

içinde tutarak etkilerini 

azaltır. 

Gerçek uç değerleri yapay 

olarak sınırlar. 

Log Dönüşümü Uzun kuyruklu dağılımları 

normalize eder. 

Yalnızca pozitif değerler 

için uygulanabilir. 

Robust Scaling Medyan ve IQR kullanarak 

aykırı değerlerin etkisini 

azaltır. 

Verinin orijinal ölçeğini 

kaybettirir. 

Kategorik Ayrıştırma Modelin aykırı değerleri 

anlamlandırmasını 

Ekstra veri mühendisliği 

gerektirir. 



 

 

 

Yöntem Avantajları Dezavantajları 

kolaylaştırır. 

Autoencoder / ML Tabanlı 

Yaklaşım 

Karmaşık ilişkileri 

modelleyerek anormal 

değerleri düzeltebilir. 

Hesaplama maliyeti 

yüksektir. 

 

5.3.4. Baskılama Modellerinin Uygulanması 

 

Aykırı Değerleri Kırpma yöntemi uygulama sonucu sözleşme bedelindeki aykırı değerler 

%1 alt ve %99 üst persentil sınırlarına çekilmiştir. Sözleşme bedeli ve proje değerlendirme 

süresi değişkenlerinde en yüksek değerler belirli bir eşiğe kadar indirilmiştir. Aykırı değerler 

tamamen çıkarılmadan, modelin büyük sapmalara maruz kalması önlenmiştir. 

 

Log Dönüşümü uygulama sonucu teklif alma süresi, teklif değerlendirme süresi 

değişkenlerinde dağılım normalleştirilmiştir. Uzun kuyruklu dağılımlar küçültülerek, 

modelin daha kararlı çalışması sağlanmıştır. Aykırı değerlerin etkisini azaltarak değişkenin 

ölçeğini normalleştirir. 

 

Robust Scaling uygulama sonucunda garanti süresi ve paket süresi değişkenleri Medyan ve 

çeyrekler arası aralık (IQR) kullanılarak değişkenler ölçeklendirilmiştir. Aykırı değerlerin 

etkisi azaltılmış, ancak veri ölçeği değiştirilmiştir. Aykırı değerlerin neden olduğu aşırı uç 

noktalar ortadan kaldırılmadan, verilerin ölçekleri normalleştirilmiştir. 

 

5.3.5. Sonuç ve Değerlendirme 

 

Aykırı değerleri baskılama yöntemlerinin uygulanmasıyla, veri setinde önemli ölçüde 

iyileştirmeler sağlanmıştır. Aykırı değerlerin etkisi belirgin şekilde azaltılmış, Şekil 5.5’de 

grafik üzerinde görselleştirilmiştir. Özellikle sözleşme bedeli, paket süresi ve garanti süresi 

gibi değişkenlerde yer alan uç noktalar büyük ölçüde kontrol altına alınarak veri setinin daha 

homojen bir yapıya kavuşması sağlanmıştır. Bununla birlikte, sağa çarpık dağılıma sahip 

değişkenlerde verilerin merkezi eğilime daha fazla yaklaşması sağlanarak dağılımların 

dengeli hale getirilmesi amaçlanmıştır. Bu sayede, analizlerin doğruluğu artırılmıştır. 



 

 

 

Ayrıca, minimum ve maksimum değerler daha kontrollü bir hale getirilmiş, büyük sapmalar 

sınırlandırılarak modelleme sürecinde uç değerlerin yol açtığı olumsuz etkiler minimize 

edilmiştir. Böylece, elde edilen sonuçların güvenilirliği artırılmış ve analiz süreci daha 

sağlam bir temele oturtulmuştur. Bu iyileştirmeler sayesinde, veri setinin genel istatistiksel 

özellikleri korunurken modelleme sürecinin daha istikrarlı hale getirilmesi sağlanmıştır. 

 

 

 

Şekil 5.5. Aykırı değerlerin baskılanması sonrası dağılımı 

 

Şekil 5.5’de yer alan grafiklerde aykırı değerlerin baskılanması ve yeniden 

ölçeklendirilmesinin etkilerini görselleştirilmiştir. Tüm değişkenlerde aşırı uç noktalar 

sınırlandırılmış ve dağılımlar daha dengeli bir hale getirilmiştir. Bu işlemler, modelleme 

süreçlerinde aykırı değerlerin olumsuz etkilerini azaltarak daha güvenilir sonuçlar elde 

edilmesine katkıda bulunmaktadır. 

 

Sözleşme bedeli değişkeninde, başlangıçta değerlerin büyük bir kısmı düşük aralıkta 

yoğunlaşırken, bazı aşırı yüksek değerler dikkat çekmekteydi. Yapılan düzenlemeler 

sonrasında bu aykırı değerler baskılanarak tüm veri daha dar bir aralıkta ve dengeli bir 

dağılım göstermeye başlamış, böylece analizlerin güvenilirliği artırılmıştır. Benzer şekilde, 

paket süresi değişkeninde başlangıçta 7000 gün ve üzeri gibi aşırı yüksek değerler 



 

 

 

gözlemlenirken, bu değerler baskılanarak veri daha merkezi bir dağılıma sahip hale 

getirilmiş ve uzun kuyruk etkisi azaltılmıştır. Garanti süresi değişkeninde ise bazı projelerde 

garanti süresinin oldukça yüksek olması dağılımı bozarken, yapılan düzeltmelerle aşırı uç 

noktalar kontrol altına alınmış ve garanti süreleri daha dar bir aralığa çekilerek modellerin 

dengeli çalışmasına katkı sağlanmıştır. Kaynak sayısı değişkeninde de başlangıçta çoğunluk 

düşük değerlerde yoğunlaşmış, ancak bazı aşırı yüksek değerler gözlemlenmiştir. Aykırı 

değerlerin baskılanmasıyla dağılım daha homojen bir yapıya kavuşturulmuştur. Son olarak, 

proje değerlendirme süresi değişkeninde 2000 gün ve üzeri gibi aşırı yüksek süreler dağılımı 

bozarak veri setini olumsuz etkilemekteydi. Yapılan düzenlemelerle bu uç noktalar kontrol 

altına alınarak veri daha merkezi bir aralığa indirgenmiş, böylece analizlerin doğruluğu ve 

güvenilirliği artırılmıştır. 

 

5.4. Veri Normalizasyonu 

 

Veri analizi süreçlerinde, farklı ölçeklerdeki değişkenleri ortak bir ölçekte 

değerlendirebilmek ve model performansını artırmak amacıyla veri normalizasyonu 

uygulanmaktadır. Normalizasyon, özellikle ÇKVV yöntemlerinde ve makine öğrenimi 

modellerinde önemli bir adımdır. Bu bağlamda, veri normalizasyonu için kullanılan çeşitli 

yöntemler Bölüm 4.6’da detaylandırılmıştır. 

 

5.4.1. Normalizasyon Yönteminin Seçimi 

 

Bu çalışmada uygulanacak olan çok kriterli karar algoritması olan MARCOS (Measurement 

of Alternatives and Ranking according to COmpromise Solution) yöntemi, ölçeklenmiş 

verilere ihtiyaç duymaktadır. Bu nedenle, verilerin ortak bir ölçekte değerlendirilmesi 

amacıyla Min-Max normalizasyonu kullanılmasına karar verilmiştir. Ancak, modelin 

doğruluğunu test etmek ve farklı yöntemlerin etkisini gözlemlemek amacıyla Z-score 

standardizasyonu, decimal scaling ve log dönüşümü gibi alternatif yöntemler de duyarlılık 

analizi aşamasında denenerek kıyaslanacaktır. Böylece, en uygun normalizasyon yöntemi 

belirlenerek modelin doğruluk oranının artırılması hedeflenmektedir. 

 

5.4.2. Uygulama ve Sonuçların Değerlendirilmesi 

 

Min-Max normalizasyonu yöntemi ile veri seti üzerinde normalizasyon işlemi sonucunda 



 

 

 

tüm sayısal değişkenler [0,1] aralığında ölçeklendirilmiştir. Bu süreçte ayrıca kategorik 

değişkenler, One-Hot Encoding veya Label Encoding yöntemleri kullanılarak 

dönüştürülmüştür. Aşağıdaki özet istatistiklerden elde edilen bulgular şunlardır: 

• Min değeri sıfır, maksimum değeri bir olacak şekilde ölçeklenmiştir. 

• Ortalama ve standart sapma değerleri, değişkenin dağılımına bağlı olarak farklılık 

göstermektedir. 

• Çoğu değişkenin medyanı 0,15 ile 0,45 arasında olup, bu durum verinin büyük kısmının 

düşük değerlere odaklandığını göstermektedir. 

 

Normalizasyon işlemi sonrasında veri setinin istatistiksel özelliklerini değerlendirmek 

amacıyla özet istatistikler çıkarılmış ve Şekil 5.6’da histogram grafikleri ile 

görselleştirilmiştir. 

 

 

 

 

Şekil 5.6. Normalizasyonun değişken dağılımlarına etkisi 

 

Şekil 5.6’da yer alan histogram görselleri, Min-Max Normalizasyonu uygulanmış 

değişkenlerin dağılımını göstermektedir. Histogram analizleri doğrultusunda 

gerçekleştirilen normalizasyon işlemi sonrasında değişken dağılımlarında belirli temel 



 

 

 

eğilimler gözlemlenmiştir. Çoğu değişkenin dağılımında düşük değerlerin daha yoğun 

olduğu tespit edilmiş, bu durum veri setindeki gözlemlerin büyük ölçüde minimum değerlere 

yakın konumlandığını ve yüksek değerlere sahip gözlemlerin görece daha seyrek olduğunu 

göstermektedir. Sözleşme Bedeli, Paket Süresi ve Proje Gerçekleştirme Süresi gibi 

değişkenlerde daha dengeli bir dağılım gözlemlenirken, bazı değişkenlerde belirli aralıklarda 

kümelenmelerin meydana geldiği belirlenmiştir. 

 

Normalizasyon işlemi ile farklı ölçeklerde ölçülen değişkenlerin aynı ölçek üzerinde 

karşılaştırılabilir hale getirilmesini sağlayarak analitik süreçlerde tutarlılığı artırmıştır. 

Özellikle ÇKVV algoritmalarında değişkenler arası kıyaslamaların daha sağlıklı bir şekilde 

yapılmasına olanak tanımıştır. Karar destek süreçlerine yönelik olarak, değişkenlerin 

dağılım analizleri, belirli değişkenlerin ağırlıklandırma süreçlerinde daha etkili olabileceğini 

ortaya koymaktadır. 

 

5.5. Kriter Ağırlıklarının Belirlemesi 

 

Kriterlerin ağırlıklarını objektif olarak belirleyerek karar sürecindeki dengeyi sağlama 

amacıyle CRITIC (Criteria Importance Through Intercriteria Correlation) yöntemi 

uygulanmıştır. CRITIC yöntemi kriterler arasındaki ilişkileri analiz ederek her birinin 

etkisini nicel olarak ortaya koyması, yöntemin güvenilirliğini artırmaktadır. Bu kapsamda 

kriterlerin ağırlıklandırılmasında öne çıkan CRITIC yöntemi çalışma kapsamında 

uygulanması planlanan MARCOS yönteminin ölçeklendirilmiş veri ihtiyacını da 

karşılamaktadır. Ayrıca CRITIC yöntemi, kriterlerin önem düzeylerini belirlerken hem 

değişkenlik (standart sapma) hem de kriterler arası bağımlılığı dikkate alan bir yaklaşımdır. 

Bu yöntemde, kriterlerin ağırlıkları projelere verilen puanlardan türetilerek hesaplanmakta 

ve karar verme sürecine nesnel bir temel sağlanmaktadır. 

 

CRITIC yöntemi kapsamında, değişkenliği yüksek olan kriterler, karar verme sürecinde 

daha fazla bilgi taşıdığı varsayımıyla daha yüksek ağırlıklarla değerlendirilir. Bunun yanı 

sıra, kriterler arası bağımlılık analizi gerçekleştirilerek, kriterlerin birbiriyle olan ilişkisi 

ölçülmekte ve fazla bilgi içeren kriterlerin etkisi azaltılmaktadır. Böylece, kriterlerin 

birbirini gereksiz yere tekrar etmesinin önüne geçilerek ağırlıklandırma süreci daha dengeli 

hale getirilmektedir. Savunma sanayii proje verilerinde yer alan değişkenliği yüksek 

(sözleşme bedeli, paket süresi vb.) kriterlerin ağırlıkları belirlenirken CRITIC yöntemi 



 

 

 

kullanılması ağırlıkların dengeli dağılımını sağlamıştır. 

 

Kriter ağırlıkları, hesaplanarak projelerin karmaşıklığını belirleyen temel faktörler ortaya 

çıkarılmıştır. Bu yöntem sayesinde, bilgi kaybı en aza indirgenmekte ve daha nesnel, veri 

odaklı bir kriter ağırlıklandırma sağlanmaktadır. 

 

𝑤𝑗 =
𝜎𝑗𝛴𝑗≠𝑗′(1 − 𝑟𝑗𝑗′  )

∑ 𝜎𝑖
𝑛
𝑗=1 𝛴𝑗≠𝑗′(1 − 𝑟𝑗𝑗′  )

 

σj: Kriterlerin standart sapması 

rjj: kriterler arasındaki korelasyon katsayısı 

wj: kriterlerin ağırlığı 

 

5.5.1 Bulgular ve Değerlendirme 

 

CRITIC yöntemi ile yapılan analiz sonucunda, proje değerlendirme süresi (0,1808) en 

yüksek ağırlığa sahip kriter olarak belirlenmiştir. Bu durum, proje değerlendirme sürecinin 

uzunluğunun, proje karmaşıklığını ve yönetim süreçlerini doğrudan etkileyen en önemli 

faktörlerden biri olduğunu göstermektedir. 

 

Bununla birlikte, alt yüklenici sayısı (0,1345) kriteri de projelerin karmaşıklığını belirleyen 

önemli değişkenlerden biri olarak öne çıkmaktadır. Alt yüklenici sayısının artması, proje 

yönetiminde koordinasyonun daha karmaşık hale gelmesine, paydaş sayısının artmasına ve 

dolayısıyla proje sürecinde daha fazla değişkenin yönetilmesi gerekliliğine yol açmaktadır. 

Diğer belirleyici kriterler arasında: 

• Proje türü (0,0920) 

• İhtiyaç makamı sayısı (0,0732) 

• Garanti süresi (0,0780) 

yer almaktadır. Bu kriterlerin yüksek ağırlıklara sahip olması, projelerin türüne, projeyi talep 

eden ihtiyaç makamı sayısına ve garanti süresine bağlı olarak karmaşıklık derecesinin 

değişebileceğini göstermektedir. Özellikle, garanti süresinin uzun olması, proje sonrası 

sürdürülebilirlik ve bakım süreçlerinin de dikkate alınmasını gerektirmektedir. 

 

Sonuç olarak, proje değerlendirme süresi, alt yüklenici sayısı, proje türü, ihtiyaç makamı 

sayısı ve garanti süresi gibi kriterlerin yüksek ağırlıklara sahip olması, proje karmaşıklığını 



 

 

 

ve yönetim zorluklarını belirleyen en temel unsurlar olarak öne çıkmaktadır. Bu nedenle, 

proje yönetim stratejilerinin oluşturulmasında Çizelge 5.3’de hesaplanan kriterlerin 

ağırlıklarının dikkate alınması, daha etkin ve veriye dayalı kararlar alınmasını sağlayacaktır. 

 

Çizelge 5.3. Hesaplanan kriter ağırlıkları 

 

Kriter Kriter Ağırlığı 

proje_degerlendirme_suresi 0,180793573 

alt_yuklenici_sayisi 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 Karmaşıklık Katsayılarının Hesaplanması 

 

CRITIC yöntemi ile belirlenen kriter ağırlıkları, MARCOS (Measurement of Alternatives 

and Ranking according to COmpromise Solution) yöntemi ile projelerin sıralanmasında 

kullanılmıştır. MARCOS yöntemi, ÇKVV problemlerinde alternatiflerin ideal ve anti-ideal 

çözüme olan uzaklıklarını değerlendirerek karar verme sürecini daha dengeli hale getirmesi, 

ÇKVV problemlerinde esnek bir yapı sunması, normalizasyon ve ağırlıklandırma 

adımlarıyla farklı ölçeklerdeki kriterleri karşılaştırılabilir hale getirmesi, projelerin en iyi ve 

en kötü alternatiflere olan uzaklığına dayalı olarak sıralama yaparak karar destek 

sistemlerine katkı sağlaması nedeniyle tercih edilmiştir. 

 

5.6.1. MARCOS Yönteminin Temel Adımları 

 

Karar matrisi oluşturulması ve normalizasyon 

 

İlk olarak, projelere ait değerlere dayalı bir karar matrisi oluşturulur. Ardından, tüm 

kriterlerin farklı ölçeklerde olmasını önlemek ve karşılaştırılabilir hale getirmek için 

normalizasyon işlemi uygulanır. Normalizasyon, aşağıdaki formüle göre yapılır: 

 

𝑥𝑖𝑗
′ = {

𝑥𝑖𝑗

max 𝑥𝑗
, 𝑒ğ𝑒𝑟 𝑘𝑟𝑖𝑡𝑒𝑟 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑜𝑙𝑚𝑎𝑠𝚤 𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑖𝑟𝑠𝑒 

𝑥𝑖𝑗
′ = {

min 𝑥𝑗

𝑥𝑖𝑗
, 𝑒ğ𝑒𝑟 𝑘𝑟𝑖𝑡𝑒𝑟 𝑚𝑖𝑛𝑖, 𝑚𝑢𝑚 𝑜𝑙𝑚𝑎𝑠𝚤 𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑖𝑟𝑠𝑒 

Xij, i-inci projenin j-inci kriter için aldığı değer, 

max xj / min xj, ilgili kriterin maksimum ve minimum değeri 

 

 

Ağırlıklı karar matrisi 

 

CRITIC yöntemi ile belirlenen kriter ağırlıkları, normalizasyon sonrası elde edilen değerlere 

uygulanarak ağırlıklı karar matrisi oluşturulur. 

𝑣𝑖𝑗 = 𝑥𝑖𝑗 ⋅ 𝑤𝑗 

Wij, ilgili kriterlerin CRITIC yöntemiyle belirlenen ağırlığı, 

Vij, normalize edilmiş ve ağırlıklandırılmış karar matrisi 



 

 

 

İdeal ve anti-ideal çözümlerin belirlenmesi 

 

MARCOS yönteminde projeler, ideal ve anti-ideal çözümlerle karşılaştırılarak sıralanır. 

İdeal çözüm: En düşük proje karmaşıklığına sahip en iyi alternatif olarak belirlenir. 

Anti-İdeal çözüm: En yüksek proje karmaşıklığına sahip en kötü alternatif olarak belirlenir. 

İdeal ve anti-ideal çözümler, ağırlıklı karar matrisindeki en iyi ve en kötü değerler 

kullanılarak hesaplanır: 

𝑉∗ = 𝑚𝑎𝑥(𝑉𝑖𝑗) ∀𝑗 

𝑉− = 𝑚𝑖𝑛(𝑉𝑖𝑗) ∀𝑗 

 

Bu iki çözüm, projelerin ne kadar iyi veya kötü olduğunu belirlemede referans noktası olarak 

kullanılır. 

 

Alternatiflerin ideal çözüme uzaklıklarının hesaplanması 

 

Her proje için ideal ve anti-ideal çözüme olan uzaklık hesaplanır. Burada 𝑆𝑖
∗ ne kadar 

küçükse proje, ideal çözüme o kadar yakın demektir. 

 

𝑆𝑖
∗ = ∑ |

𝑗

𝑉𝑖𝑗 − 𝑉| , 𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙 çö𝑧ü𝑚𝑒 𝑔ö𝑟𝑒 𝑢𝑧𝑎𝑘𝑙𝚤𝑘 

𝑆𝑖
− = ∑ |

𝑗

𝑉𝑖𝑗 − 𝑉| , 𝑎𝑛𝑡𝑖 𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙 çö𝑧ü𝑚𝑒 𝑔ö𝑟𝑒 𝑢𝑧𝑎𝑘𝑙𝚤𝑘 

 

 

 

Fayda katsayısının (Ki) hesaplanması ve proje sıralaması 

 

Projelerin MARCOS yöntemine göre sıralanması, her proje için fayda katsayısının 

hesaplanmasıyla gerçekleştirilir. Projeler Ki değerine göre sıralanarak en uygun projeden en 

az uygun projeye doğru bir sıralama elde edilir. Ki katsayısı yüksek olan projeler ideal 

çözüme daha yakın olup avantajlı olarak değerlendirilir. Ki katsayısı düşük olan projeler anti 

ideal çözüme daha yakın olup daha dezavantajlı olarak kabul edilir. 

 



 

 

 

𝐾𝑖 =
𝑆𝑖

∗

𝑆𝑖
− 

 

5.6.2. Proje Karmaşıklık Katsayılarının Dağılımı 

 

CRITIC yöntemi ile belirlenen kriter ağırlıkları kullanılarak, MARCOS yöntemi ile 

projelerin karmaşıklık seviyeleri hesaplanmış ve karmaşıklık katsayısı üzerinden sıralama 

yapılmıştır. Bu sıralama, projelerin ideal çözüme olan uzaklığına göre belirlenmiştir. 

Böylece Proje ID 129, en yüksek karmaşıklık katsayısına (1,000) sahip olup, en karmaşık 

proje olarak değerlendirilmiştir. Bu proje, kriterler doğrultusunda en fazla yönetimsel ve 

teknik zorluk içeren proje olarak belirlenmiştir. Her projenin ideal çözüme olan uzaklığı 

hesaplanmış ve ilk 10 projenin karmaşıklık katsayıları Çizelge 5.4’de sıralanmıştır. Bu 

sıralama, proje önceliklendirme, kaynak yönetimi ve risk analizi süreçlerinde karar vericilere 

rehberlik edebilecektir. 

 

Çizelge 5.4. Projelerin karmaşıklık katsayısı temelinde sıralanması 

 

Proje ID Karmaşıklık Katsayısı 

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 karmaşıklık katsayılarının dağılımı, elde edilen değerlerin genel eğilimlerini anlamak 

açısından kritik bir öneme sahiptir. Yapılan istatistiksel analizler, projelerin karmaşıklık 

katsayılarının belirli aralıklarda yoğunlaştığını göstermektedir. Şekil 5.7’de yer alan 

histogram analizi, projelerin önemli bir kısmının belirli bir karmaşıklık seviyesinde 

kümelendiğini ortaya koymaktadır.  



 

 

 

 
Şekil 5.7. Projelerin karmaşıklık katsayısı dağılımı 

 

Özellikle belirli karmaşıklık seviyelerinde gözlenen yoğunluk farklılıkları, proje yönetimi 

süreçlerinde karşılaşılabilecek potansiyel zorlukları anlamak açısından önemli ipuçları 

sunmaktadır. Bu bağlamda, proje yöneticilerinin stratejik planlama süreçlerini optimize 

edebilmesi için karmaşıklık katsayısı dağılımına dayalı karar destek mekanizmalarının 

geliştirilmesi önerilmektedir. Ayrıca, projelerin belirli bir seviyede yoğunlaşması, bu 

projelerin ortak özelliklerini anlamak ve yönetim süreçlerinde benzer stratejiler geliştirmek 

açısından da önemli bir fırsat sunmaktadır. 

 

5.6.3. Karmaşıklık Katsayısını Etkileyen Faktörler 

 

Projelerin karmaşıklık katsayısını belirleyen faktörleri anlamak amacıyla yapılan korelasyon 

analizi, proje yönetim süreçlerinde etkili olan değişkenler arasındaki ilişkileri Şekil 5.8’da 

ortaya koymaktadır. Bu analiz, proje karmaşıklık katsayısı ile bağımsız değişkenler 

arasındaki doğrusal ilişkileri değerlendirerek, hangi faktörlerin proje karmaşıklık seviyesini 

en fazla etkilediğini belirlemeye yardımcı olmaktadır. 

 

Analiz sonuçlarına göre, karmaşıklık katsayısı ile en yüksek korelasyona sahip değişkenler 

belirlenmiş ve bu değişkenlerin proje yönetimi süreçlerindeki etkileri incelenmiştir. 

Bulgulara göre, proje değerlendirme süresi, alt yüklenici sayısı ve sözleşme değişiklik sayısı 

gibi değişkenler karmaşıklık katsayısını artıran en önemli faktörler olarak öne çıkmaktadır. 

 



 

 

 

 

 

Şekil 5.8. Karmaşıklık katsayısı ile en yüksek korelasyona sahip değişkenler 

 

Şekil 5.8’da verilen görselde, karmaşıklık katsayısı ile en yüksek korelasyona sahip 

değişkenler yer almaktadır. İlk 10 değişkenin korelasyon değerleri incelendiğinde, aşağıdaki 

bulgular öne çıkmaktadır: 

1. Proje değerlendirme süresi (0,60 korelasyon): Projelerin değerlendirme süresi uzadıkça, 

karmaşıklık katsayısının arttığı görülmektedir. Bu durum, uzun süren değerlendirme 

süreçlerinin yönetimsel zorlukları ve belirsizlikleri artırabileceğini göstermektedir. 

2. Alt yüklenici sayısı (0,50 korelasyon): Daha fazla alt yükleniciye sahip projeler, 

organizasyonel karmaşıklık nedeniyle daha zor hale gelmektedir. Farklı yükleniciler 

arasındaki koordinasyon ihtiyacı, proje süreçlerini karmaşıklaştırmaktadır. 

3. Sözleşme değişiklik sayısı (0,36 korelasyon): Sözleşme değişiklikleri, proje yönetimi 

açısından ek zorluklar yaratmakta ve süreçlerin öngörülebilirliğini azaltmaktadır. Bu 

nedenle, değişikliklerin fazla olduğu projeler daha yüksek karmaşıklık katsayısına sahiptir. 

4. Teklife Çağrı Dosyası (TÇD) adedi (0,31 korelasyon): Teknik şartnamelerin sayısının 

artması, proje kapsamının genişlediğini ve teknik gereksinimlerin daha detaylı hale geldiğini 

göstermektedir. Bu da proje yönetimini daha zorlaştırmaktadır. 

5. Paket süresi (0,30 korelasyon): Daha uzun süreli paketler, genellikle daha büyük ve 

karmaşık projelerle ilişkilendirildiğinden, karmaşıklık katsayısını artırmaktadır. 

6. Proje modeli (0,30 korelasyon): Farklı proje modelleri, projelerin yönetimsel ve teknik 

zorluklarını etkileyebilmektedir. Özellikle Ar-Ge projeleri gibi belirsizliği yüksek 

modellerin, karmaşıklık katsayısını artırdığı düşünülebilir. 

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

olduğu projelerdir. Bu durum, projelerin gereksinimlerinin daha detaylı tanımlanmasını 



 

 

 

gerektirebilir ve süreçleri daha karmaşık hale getirebilir. 

8. Sözleşme türü (0,28 korelasyon): Sözleşme tipi, proje finansmanı, yükümlülükler ve 

yönetim süreçlerini etkileyerek karmaşıklk katsayısına doğrudan katkı sağlamaktadır. 

 

Negatif korelasyon gösteren değişkenler incelendiğinde, sözleşme imzalama süresi, teklif 

değerlendirme süresi ve takvim başlatma süresi gibi değişkenlerin düşük karmaşıklık 

katsayısı ile ilişkili olduğu görülmektedir. Bu sonuçlar, proje süreçlerinin hızlı ve etkin 

yönetilmesinin proje karmaşıklığını azaltabileceğini düşündürmektedir. 

 

5.6.4. Kümeleme Analizi ile Proje Kümeleri Oluşturulması 

 

Projelerin karmaşıklık seviyelerine göre gruplandırılması, proje yönetiminde daha etkili 

kararların alınmasını sağlayan önemli bir analiz süreci olarak değerlendirilmektedir. K-

Ortalamalar algoritması, bu çalışmada kümeleme analizi için tercih edilmiştir. Bu seçim, 

algoritmanın yüksek uygulanabilirlik derecesi, hesaplama verimliliği ve büyük veri 

setlerinde etkili bir şekilde çalışabilme yeteneği gibi avantajlara dayanmaktadır (MacQueen, 

1967). K-Ortalamlar, veri noktalarını önceden belirlenen k sayıda küme merkezine göre 

gruplandırarak, küme içi varyansı minimize etmeyi amaçlar. Bu özelliği, özellikle homojen 

grupların keşfedilmesi gereken durumlarda oldukça kullanışlıdır (Jain, 2010). Ayrıca, 

algoritmanın uygulama kolaylığı ve diğer kümeleme yöntemlerine kıyasla daha az 

hesaplama kaynağı gerektirmesi, bu çalışmanın kapsamı ve veri setinin boyutu 

düşünüldüğünde önemli bir avantaj sağlamaktadır. Bununla birlikte, K-Ortalamalar’ın 

başlangıç küme merkezlerine duyarlılığı gibi sınırlamaları da göz önünde bulundurularak, 

çalışmada başlangıç merkezlerinin seçimine özen gösterilmiştir. Bu nedenlerle, K-

Ortalamalar algoritması, bu çalışmanın kümeleme analizi aşaması için uygun bir yöntem 

olarak değerlendirilmiştir. Bu kapsamda, projeler K-Ortalamalar kümeleme algoritması 

kullanılarak düşük, orta ve yüksek karmaşıklık seviyelerine ayrılmıştır. Kümeleme analizi, 

projelerin ortak özelliklere sahip alt gruplara bölünmesini sağlayarak, proje karmaşıklık 

katsayısını etkileyen faktörlerin daha iyi anlaşılmasına katkı sunmaktadır. 

 

K-Means algoritması çalışma prensibi 

 

K-Means, veri noktalarını k sayıda küme (cluster) halinde gruplandırmayı amaçlayan bir 

kümeleme yöntemidir. Algoritmanın temel amacı, küme içi varyansı (within-cluster 



 

 

 

variance) minimize etmektir. Amaç fonksiyonu (objective function) ve uygulama adımları 

aşağıda detaylandırılmıştır. 

𝐽 = ∑ ∑ ‖𝑥 − 𝜇𝑖‖
2

𝑥 ∈ 𝑐𝑖

𝑘

𝑖=1

 

k: küme sayısı 

ci: inci küme 

x: küme içindeki bir veri noktası 

µi: inci kümenin merkezi 

 

Adım 1: k adet küme merkezi rastgele veya belirli bir stratejiye göre seçilir. 

Adım 2: Her bir veri noktası x, en yakın olduğu küme merkezine atanır. 

𝐶𝑖 = {𝑥: ‖𝑥 − µ𝑖‖2 ≤ ‖𝑥 − µ𝑗‖
2

∀𝑗, 1 ≤ 𝑗 ≤ 𝑘} 

Adım 3: Her bir kümenin merkezi, o kümedeki tüm veri noktalarının ortalaması alınarak 

yeniden hesaplanır. 

Adım 4: Küme merkezlerindeki değişiklik belirli bir eşik değerinin altına düşene veya hiç 

değişmeyene kadar 2 ve 3. Adımlar tekrarlanır. 

 

Küme sayısının hesaplanması 

 

Elbow yöntemi, K-Means algoritmasında optimal küme sayısını belirlemek için yaygın 

olarak kullanılan bir yaklaşımdır. Bu yöntem, farklı k değerleri için kümeleme sonucunda 

hesaplanan toplam hata karesi (Within-Cluster Sum of Squares, WCSS) değerlerini analiz 

ederek en uygun küme sayısını belirlemeye yardımcı olur. WCSS değeri, k arttıkça azalma 

eğilimi gösterir; ancak belirli bir noktada azalma hızında belirgin bir yavaşlama gözlemlenir. 

Grafikte, bu değişimin bir dirsek (elbow) oluşturduğu nokta, küme sayısının optimal olduğu 

yer olarak değerlendirilir. Bu noktanın belirlenmesi, aşırı veya yetersiz kümeleme 

problemlerini önleyerek modelin daha anlamlı ve verimli sonuçlar üretmesini sağlar. Elbow 

yönteminin tercih edilmesinin temel nedeni, görselleştirme yoluyla karar sürecini 

kolaylaştırması ve küme sayısının subjektif seçimden ziyade veri dağılımına dayalı olarak 

belirlenmesine imkân tanımasıdır. 

 

Optimum küme sayısının belirlenmesi için hata kareleri hesaplanmış ve Şekil 5.9’da yer alan 



 

 

 

grafikte k=3 noktasında belirgin bir kırılma noktası tespit edilmiştir. Grafik incelendiğinde, 

k = 3 noktasında hata kareleri toplamında belirgin bir azalma gerçekleşmekte ve bu noktadan 

sonra düşüş hızında görece bir yavaşlama gözlemlenmektedir. Bu, k = 3’ün kümeleme 

yapısında anlamlı bir ayrım sunduğunu ve ek kümelerin eklenmesiyle sağlanan faydanın 

azalmaya başladığını göstermektedir. Ayrıca, daha yüksek k değerleri seçildiğinde modelin 

aşırı uyum (overfitting) riski artabilir ve kümeleme yapısının kapsayıcılığı azalabilir. Bu 

bağlamda, veri setinin optimal şekilde bölünmesini sağlayarak hem anlamlı hem de 

yönetilebilir bir kümeleme yapısı elde etmek adına k = 3 tercih edilmiştir. Bu doğrultuda, 

projeler düşük, orta ve yüksek karmaşıklık seviyelerine sahip üç kümeye ayrılmıştır. 

 

 

 
Şekil 5.9. Optimum küme sayısının belirlenmesi 

 

Projelerin kümelere ayrılmış ve Şekil 5.10’da projelerin dağılımı görselleştirilmiştir. Analiz 

sonuçlarına göre: 

Küme 0: En karmaşık projeleri içermekte olup, sözleşme değişikliklerinin fazla olduğu, alt 

yüklenici sayısının yüksek olduğu ve proje değerlendirme süresinin uzun olduğu projelerden 

oluşmaktadır. Toplam 41 proje içermektedir. 

Küme 1: Orta seviyede karmaşıklık içeren projeleri kapsamaktadır. Bu projeler, büyük 

ölçekli ancak nispeten daha yönetilebilir düzeyde karmaşıklığa sahip projeler olarak 

değerlendirilmektedir. Toplam 378 proje içermektedir. 

Küme 2: Düşük karmaşıklık seviyesine sahip projeleri içermektedir. Bu projeler, daha az 



 

 

 

alt yüklenici içeren, sözleşme değişikliklerinin sınırlı olduğu ve kısa süreli değerlendirme 

süreçlerine sahip projelerdir. Toplam 362 proje içermektedir. 

 

 

 

 
Şekil 5.10. Projelerin kümelere ayrılması 

 

Kümeleme analizi sonuçları doğrultusunda proje değerlendirme süresi ile karmaşıklık 

katsayısı arasındaki ilişki doğrulanmıştır. Kümeleme sonucunda, yüksek karmaşıklık 

seviyesine sahip projelerin genellikle daha uzun değerlendirme süresine sahip olduğu 

gözlemlenmiştir. En yüksek karmaşıklık seviyesine sahip 41 projenin, daha detaylı analiz 

edilmesi gerektiği değerlendirilmektedir. Bu projeler, gerek sözleşme süreçleri gerekse 

teknik gereklilikler açısından en karmaşık olanları temsil etmektedir. 

 

 Projelerin büyük çoğunluğu orta ve düşük karmaşıklık seviyelerinde yer almaktadır. 

Özellikle orta karmaşıklık seviyesindeki projeler en geniş kümeyi oluşturmaktadır. Bu da 

proje yönetimi süreçlerinde orta karmaşıklık projelerin en fazla dikkat edilmesi gereken 

grubu oluşturduğunu göstermektedir. 

 

Kümeleme analizi sonuçları, proje yönetimi stratejilerinin karmaşıklık seviyelerine göre 

özelleştirilmesi gerektiğini göstermektedir. Örneğin, yüksek karmaşıklık seviyesine sahip 

projelerde, daha kapsamlı bir risk yönetimi ve kaynak optimizasyonu gerekmektedir. Orta 

karmaşıklıktaki projelerde, süreçlerin etkin yönetimi için dengeli bir yaklaşım 

benimsenebilir. Düşük karmaşıklık seviyesine sahip projelerde ise, standart prosedürlerin 



 

 

 

takip edilmesi yeterli olabilmektedir. 

 

 

Kümelerin ortalama özelliklerinin karşılaştırılması 

 

Projelerin karmaşıklık seviyelerine göre kümelere ayrılmasının ardından, her bir kümenin 

temel özellikleri analiz edilerek karşılaştırılmıştır. Bu analiz, farklı karmaşıklık seviyelerine 

sahip projelerin temel karakteristiklerini belirlemek açısından kritik öneme sahiptir. Bu 

doğrultuda, her kümenin ortalama özellikleri hesaplanmış ve projelerin karmaşıklık 

seviyelerine göre nasıl değiştiği incelenmiştir. Çizelge 5.5’de temel değişkenlere göre 

kümeler arasındaki karşılaştırmalar sunulmaktadır: 

 

Çizelge 5.5. Temel değişkenlere göre kümelerin karşılaştırılması 

 
Küme Karmaşıklık 

Katsayısı 

Proje 

Değerlendirme 

Süresi 

Alt 

Yüklenici 

Sayısı 

Sözleşme 

Değişiklik 

Sayısı 

Teklife 

Çağrı 

Dosyası  

Paket 

Süresi 

Sözleşme 

Bedeli 

Küme 0 0,264  5,55  3,22  0,16  0,83 0,76  0,87 

Küme 1  0,12  5,02  1,00  0,068 0,83 0,68 0,77 

Küme 2  -0,15  3,41  0,29  0,018 0,54 0,48 0,67  

 

Küme 0 (en karmaşık projeler) proje değerlendirme süresi en uzun olan projelerdir. Ayrıca 

alt yüklenici sayısı en fazla olan projeler bu gruptadır. Bu durum, alt yüklenicilerin sayısının 

artmasının proje yönetimini zorlaştırdığına işaret etmektedir. Sözleşme değişiklikleri bu 

kümede en fazla gerçekleşmektedir. Sık sık sözleşme değişikliği gerektiren projeler, 

genellikle karmaşıklığı yüksek olan projelerdir. Son olarak bu kümede yer alan projeler, en 

yüksek bütçeli projelerdir. Bütçenin yüksek olması, projelerin büyük ölçekli ve çok paydaşlı 

olabileceğine işaret etmektedir. 

 

Küme 1 (orta karmaşık projeler) orta seviyede karmaşıklık katsayısına sahip projeler bu 



 

 

 

kümede yer almaktadır. Değerlendirme süresi Küme 0’a göre daha kısa, ancak Küme 2’den 

daha uzundur. Alt yüklenici sayısı orta seviyededir. Sözleşme değişiklik sayısı ve teknik 

doküman gereksinimi Küme 0 ile benzer, ancak daha düşük seviyededir. Bu projeler, orta 

seviyede bütçeye sahip projelerdir. 

 

Küme 2 (az karmaşık projeler) karmaşıklık katsayısı en düşük olan projeler bu gruptadır. Bu 

projeler en kısa değerlendirme süresine sahiptir. Alt yüklenici kullanımı oldukça düşük 

seviyededir. Büyük ihtimalle kurum içi kaynaklar veya standart tedarik süreçleri ile 

yürütülmektedir. Sözleşme değişiklik sayısı neredeyse sıfıra yakındır. Bu projeler, 

başlangıçta iyi tanımlanmış ve değişiklik ihtiyacı çok düşük olan projelerdir. Bu projeler 

ayrıca en düşük bütçeye sahip projelerdir.  

 

5.7. Duyarlılık Analizi  

 

Duyarlılık analizi, modelin girdi değişkenlerindeki farklılıklara olan hassasiyetini ve karar 

verme sürecinin stabilitesini değerlendirmek amacıyla gerçekleştirilmektedir. Bu kapsamda, 

CRITIC-MARCOS yönteminin güvenilirliğini test etmek için farklı duyarlılık analiz 

yöntemleri uygulanmış ve elde edilen bulgular incelenmiştir. 

 

5.7.1. Kriter Ağırlıklarının Rastgele Değiştirilmesi (Monte Carlo Simülasyonu) 

 

Bu yöntemde, kriter ağırlıklarında belirlenen oranda rastgele değişimler uygulanarak 

sistemin hassasiyeti test edilmiştir. Ağırlıklara %5, %10 ve %15 oranında rastgele 

değişiklikler eklenerek projelerin sıralamalarının ne derece farklılaştığı analiz edilmiştir. 

Sonuçlar ışığında, eğer projelerin sıralamalarında belirgin bir farklılık görülmüyorsa, 

modelin stabil ve güvenilir olduğu sonucuna varılmaktadır. Ancak, büyük çapta değişimler 

tespit edilirse, modelin duyarlılık açısından şüpheli olduğu düşünülmektedir. Bu kapsamda 

100 farklı senaryo oluşturularak, kriter ağırlıkları ±10% rastgele değiştirilmiş ve projelerin 

sıralamalarındaki değişiklikler analiz edilmiştir. Proje ID 129 her simülasyonda 1. sırada 

kalmıştır. Bu durum, en karmaşık projenin sabit bir şekilde belirlenmiş olduğunu 

göstermektedir. Sıralamada değişim olmaması, modelin stabilitesini desteklemektedir. İlk 

10 projede küçük değişiklikler olsa da genel sıralama benzer kalmıştır. Projelerin 

karmaşıklık katsayıları ±%2-5 arasında değişmiştir, ancak ilk 5 proje genellikle sabit 

kalmıştır. Bu, modelin genel olarak güvenilir olduğunu, ancak bazı projelerin ağırlık 



 

 

 

değişikliklerine duyarlı olabileceğini göstermektedir. Projelerin karmaşıklık katsayısında 

sapmalar olsa bile büyük değişiklikler olmamıştır.  

 

Sonuç olarak CRITIC-MARCOS modeli, kriter ağırlıklarındaki küçük değişikliklere karşı 

genel olarak stabil ve güvenilir olduğu tespit edilmiştir. Ancak, sıralamadaki küçük 

değişiklikler, bazı projelerin ağırlık hassasiyetine bağlı olarak yer değiştirebileceğini 

göstermektedir. Bu durum, modelin duyarlılık açısından güçlü bir performans sergilediğini 

ve kriter ağırlıklarında meydana gelen değişikliklere rağmen büyük sıralama farklılıkları 

oluşmadığını ortaya koymaktadır. 

 

5.7.2. Kriterlerin Rastgele Eksiltilmesi (Robustluk Testi) 

 

Modelin belirli kriterlerin eksiltilmesi durumunda ne kadar dayanıklı olduğu analiz 

edilmiştir. Bu bağlamda, en düşük ağırlığa sahip beş kriter sistemden çıkartılmış ve 

projelerin yeniden sıralanması sağlanmıştır. Modelin karar stabilitesini sınamak adına elde 

edilen yeni sıralamalar incelenmiştir. Projelerin sıralaması büyük ölçüde değişim 

göstermiyorsa, modelin güvenilirliği teyit edilmektedir. Belirgin farklılıklar mevcutsa, 

modelin belirli kriterlere olan bağımlılığı göz önünde bulundurulmalıdır. 

 

Bu kapsamda, modelin farklı kriter setleri altında nasıl bir performans sergilediğini 

incelemek amacıyla robustluk testi gerçekleştirilmiştir. Özellikle, en düşük ağırlığa sahip 

beş kriterin modelden çıkarılması sonrasında CRITIC-MARCOS yöntemi yeniden 

uygulanmış ve modelin stabilitesi değerlendirilmiştir. 

 

Kriter eksiltme işlemi sonrasında elde edilen sonuçlar, modelin genel tutarlılığını büyük 

ölçüde koruduğunu göstermektedir. Öncelikle, Proje ID 129 yine en yüksek karmaşıklık 

katsayısına sahip proje olarak belirlenmiş ve sıralamada herhangi bir değişiklik 

gözlemlenmemiştir. Bu durum, modelin en karmaşık projeyi belirleme konusundaki 

kararlılığını ve güvenilirliğini ortaya koymaktadır. Karmaşıklık katsayılarında yalnızca ± 

%2-3 aralığında değişimler yaşanmış olup, bu değişimlerin istatistiksel olarak anlamlı bir 

sapmaya yol açmadığı değerlendirilmektedir.  

 

Sonuç olarak elde edilen bulgular, CRITIC-MARCOS yönteminin bazı kriterlerin 

eksiltilmesine karşı oldukça dayanıklı (robust) olduğunu göstermektedir. Özellikle, en 



 

 

 

karmaşık projelerin sıralamasında önemli bir değişiklik yaşanmaması, modelin kapsamlı ve 

güvenilir bir değerlendirme yöntemi sunduğunun bir göstergesidir. Kriter sayısındaki küçük 

değişimlerin modelin genel performansını önemli ölçüde etkilemediği, yalnızca alt 

sıralardaki projeler üzerinde daha belirgin etkiler yarattığı tespit edilmiştir. Bu sonuçlar, 

yöntemin savunma sanayi gibi ÇKVV süreçlerinde güvenle uygulanabileceğini 

desteklemektedir. 

 

5.7.3. Alternatif Normalizasyon Tekniklerinin Kullanımı 

 

CRITIC-MARCOS yönteminde tercih edilen normalizasyon tekniğinin model üzerindeki 

etkisini değerlendirmek amacıyla farklı normalizasyon teknikleri uygulanmıştır. Min-Max 

normalizasyonu yerine Z-Score normalizasyonu tekniği test edilerek, modelin çıktılarındaki 

farklılıklar analiz edilmiştir. Proje sıralamalarında belirgin bir farklılık oluşmuyorsa, 

normalizasyon yönteminin model hassasiyeti üzerinde belirleyici olmadığı 

değerlendirilmektedir. Ancak, çıktılarda önemli farklılıklar meydana gelmesi halinde, 

modelin normalizasyon yöntemine duyarlı olduğu sonucuna ulaşılmaktadır. 

 

Bu aşamada, MARCOS yönteminin farklı normalizasyon tekniklerine duyarlılığı 

incelenmiştir. Daha önce Min-Max Normalizasyonu kullanılarak gerçekleştirilen analiz, bu 

kez Z-Score Normalizasyonu ile tekrarlanmıştır. Bu değişikliğin proje sıralamaları ve 

karmaşıklık katsayıları üzerindeki etkileri değerlendirilmiştir. 

 

Normalizasyon yönteminin değiştirilmesi, proje sıralamalarında belirgin değişikliklere 

neden olmuştur. Daha önce 129 numaralı proje en karmaşık proje olarak değerlendirilirken, 

Z-Score normalizasyonu kullanıldığında 194 numaralı proje en karmaşık proje olarak 

belirlenmiştir. Bu durum, normalizasyon yönteminin sıralamalar üzerinde doğrudan etkili 

olabileceğini ve MARCOS yönteminin bu değişikliklere duyarlılık gösterdiğini ortaya 

koymaktadır.Karmaşıklık katsayılarında da önemli değişimler gözlenmiştir. İlk 10 sıradaki 

projelerin sıralaması büyük ölçüde farklılaşmış ve projelerin karmaşıklık dereceleri önceki 

Min-Max normalizasyonuna kıyasla ciddi farklılıklar göstermiştir. Bu bulgu, MARCOS 

yönteminin kullanılan normalizasyon tekniğine bağlı olarak farklı sonuçlar üretebileceğini 

göstermektedir. 

 

Sonuç olarak elde edilen bulgular, MARCOS yönteminin kullanılan normalizasyon 



 

 

 

yöntemine duyarlı olduğunu açıkça göstermektedir. Min-Max yerine Z-Score 

kullanıldığında, proje sıralamalarında ve karmaşıklık katsayılarında önemli değişiklikler 

meydana gelmiş, bu da yöntemin kararlılığının test edilmesi sürecinde normalizasyon 

yöntemlerinin etkisinin dikkate alınması gerektiğini ortaya koymuştur. 

 

5.8. Karar Destek Sisteminin Geliştirilmesi 

 

Karar destek sistemi geliştirilmesi kapsamında, müdürlüklerin yürüttüğü projeler arasındaki 

kritik projeleri analiz etmek ve bu projelerin karmaşıklık katsayısına göre müdürlüklerin iş 

yükü dağılımının dengelenmesini hedefleyen bir doğrusal optimizasyon modeli 

geliştirilmiştir. Kritik projelerin belirlenmesi, müdürlüklerin bu projelerle olan ilişkisini 

anlamaya yardımcı olacak ve kaynak planlamasına yönelik stratejik kararlar almayı 

kolaylaştıracaktır. Kaynak tahsisi optimizasyonu yapılması planlanmıştır. Bu kapsamda; 

• Matematiksel optimizasyon teknikleri kullanılarak iş yükü dengesinin sağlanması, 

• Müdürlük bazlı iş gücü tahsisinin doğrusal programlama modelleri ile optimize edilmesi, 

• Proje süreçlerinde kaynak kısıtlarını dikkate alarak optimum personel tahsisi 

modellerinin oluşturulması gerçekleştirilmiştir. 

 

Doğrusal Programlama (Linear Programming - LP), özellikle kaynak dağıtımı, üretim 

planlaması, lojistik ve finans gibi birçok alanda yaygın olarak kullanılan güçlü bir 

optimizasyon yöntemidir. Bu yöntemin tercih edilmesinin temel nedeni, hem matematiksel 

olarak anlaşılır olması hem de etkili çözüm algoritmalarının (örneğin Simpleks Yöntemi) 

varlığıdır. LP, amaç fonksiyonu ve kısıtların doğrusal olduğu problemlerde global optimum 

çözümü garanti eder, bu da onu birçok gerçek dünya problemini modellemek için ideal kılar. 

Ayrıca, LP'nin esnek yapısı, farklı endüstrilerdeki çeşitli problemlere uyarlanabilmesini 

sağlar. Winston (2004), LP'nin "kaynakların en verimli şekilde kullanılmasını sağlayarak 

hem maliyetleri minimize etme hem de kârı maksimize etme konusunda etkili bir araç 

olduğunu" belirtmektedir. Bu nedenle, doğrusal programlama, karmaşık karar verme 

süreçlerinde hem teorik hem de pratik açıdan güvenilir bir seçenek olarak öne çıkmaktadır. 

 

5.8.1. Modelin Kurulması 

 

Model, karar vericinin eşik değeri (E), transfer sınırı (Tmax) ve istihdam sınırı (Nmax) 

parametrelerini dinamik olarak belirleyebilmesine olanak tanımaktadır. (E) değeri ile iş yükü 



 

 

 

dengesi sıkılaştırılabilir veya esnetilebilir. Tmax değeri ile müdürlükler arası personel 

hareketliliği kontrol edilebilir. Nmax değeri ile kuruma istihdam edilecek personel sayısı 

sınırlandırılabilir. Model, daha dengeli bir iş gücü dağılımı sağlayarak organizasyonel 

verimliliği artırmayı hedefler. 

 

Amaç fonksiyonu  

 

Amaç fonksiyonu, müdürlükler arasındaki iş yükü farklarını minimize ederek daha dengeli 

bir iş gücü dağılımı sağlamaktır. Bu doğrultuda, kişi başına düşen iş yükü değerlerinin 

ortalamaya olan uzaklıklarının toplamı minimize edilmektedir. Amaç fonksiyonu 

matematiksel olarak aşağıdaki gibi ifade edilmektedir: 

𝑚𝑖𝑛 ∑ |
𝑤𝑖

𝑃𝑖
− 𝐴|

𝑛

𝑖=1

 

n: Toplam müdürlük sayısını ifade eder. 

Wi: i-inci müdürlüğün toplam iş yüküdür. 

Pi: i-inci müdürlükteki toplam personel sayısını ifade eder. 

A: Tüm müdürlükler için ortalama kişi başına iş yüküdür ve aşağıdaki gibi hesaplanır. 

𝐴 =
∑ 𝑤𝑖

𝑛
𝑖=1

∑ 𝑃𝑖
𝑛
𝑖=1

 

Amaç fonksiyonu, her bir müdürlük için hesaplanan kişi başına iş yükü ile genel ortalama iş 

yükü arasındaki farkın mutlak değerini minimize etmeyi hedefler. Böylelikle, müdürlükler 

arasında iş yükü dengesi sağlanmış olur. 

 

Karar değişkenleri 

 

Optimizasyon modelinde aşağıdaki karar değişkenleri kullanılmıştır: 

Pi: i-inci müdürlükteki nihai personel sayısını ifade eder. Bu değişken mevcut personel 

sayısı, transfer edilen personel ve yeni istihdam edilen personel toplamını içerir. 

Tij: i-inci müdürlükten j-inci müdürlüğe transfer edilen personel toplamını içerir. 

Ni: i-inci müdürlükte yeni istihdam edilen personel sayısını ifade eder. 

 

 Kısıtlar 

 



 

 

 

Modelde çeşitli organizasyonel ve operasyonel gereksinimleri karşılamak amacıyla 

aşağıdaki kısıtlar tanımlanmıştır: 

 

İş Yükü Üst Limiti Kısıtı: Her bir müdürlüğün kişi başına düşen iş yükünün belirli bir eşik 

değerini aşmaması gerekmektedir. Bu eşik değeri, karar verici tarafından dinamik olarak 

belirlenebilir ve organizasyonel hedeflere göre ayarlanabilir. E, kişi başına düşen maksimum 

iş yükünü belirleyen eşik değeridir. Bu kısıt, iş yükü dengesizliğini önleyerek aşırı iş 

yükünün dağıtılmasını hedefler. 

𝑤𝑖

𝑃𝑖
≤ 𝐸, ∀i 

Toplam Yeni Personel Sayısı Kısıtı: Yeni istihdam edilen toplam personel sayısı, 

organizasyonun bütçe ve iş gücü planlamasına uygun olarak sınırlandırılmıştır. Nmax 

toplam istihdam edilebilecek maksimum personel sayısını ifade eder. Bu kısıt, 

organizasyonel büyümenin kontrollü bir şekilde gerçekleştirilmesini sağlamaktadır. 

∑ 𝑁𝑖

𝑛

𝑖=1

≤ 𝑁𝑚𝑎𝑥 

Toplam Transfer Sınırı Kısıtı: Müdürlükler arasında transfer edilen toplam personel sayısı 

da organizasyonel dengeyi korumak amacıyla sınırlandırılmıştır. Tmax müdürlükler 

arasında transfer edilebilecek maksimum toplam personel sayısını ifade eder. Bu kısıt, 

müdürlükler arası aşırı hareketliliği önleyerek operasyonel stabileteyi korur. 

∑  

𝑛

𝑖=1

∑ 𝑇𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

≤ 𝑇𝑚𝑎𝑥 𝑖 ≠ 𝑗 

Personel Dengesi Kısıtı: Müdürlükler arasında yapılan transferlerde giriş ve çıkışlar 

dengelenmelidir. Yani, bir müdürlüğe giren personel sayısı ile çıkan personel sayısı eşit 

olmalıdır. Bu kısıt transfer dengesini sağlayarak toplam personel sayısının korunmasını 

sağlar. 

∑ 𝑇𝑗𝑖 − 

𝑛

𝑗=1

∑ 𝑇𝑖𝑗  

𝑛

𝑗=1

= 0      ∀𝑖   , 𝑖 ≠ 𝑗  

Pozitiflik Kısıtı: Tüm değişkenlerin pozitif olması gerekmektedir. Bu kısıt personel 

sayılarının negatif olmasını engelleyerek fiziki tutarlılığı korur. 

𝑃𝑖 ≥ 1, 𝑁𝑖 ≥ 0, 𝑇𝑖𝑗 ≥ 0 ,      ∀𝑖,𝑗 

 

 



 

 

 

Modelin genel yapısı 

 

Optimizasyon modeli aşağıdaki genel yapıya sahiptir: 

𝑚𝑖𝑛 ∑ |
𝑤𝑖

𝑃𝑖
− 𝐴|

𝑛

𝑖=1

 

Kısıtlar: 

İş Yükü Üst Limiti:    
𝑤𝑖

𝑃𝑖
≤ 𝐸, ∀i 

Toplam Yeni Personel Sınırı:  ∑ 𝑁𝑖
𝑛
𝑖=1 ≤ 𝑁𝑚𝑎𝑥 

Transfer Sınırı:    ∑  𝑛
𝑖=1 ∑ 𝑇𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1
≤ 𝑇𝑚𝑎𝑥 𝑖 ≠ 𝑗 

Personel Dengesi:   ∑ 𝑇𝑗𝑖 − 𝑛
𝑗=1 ∑ 𝑇𝑖𝑗  𝑛

𝑗=1 = 0      ∀𝑖  , 𝑖 ≠ 𝑗  

Pozitiflik Kısıtları:   𝑃𝑖 ≥ 1, 𝑁𝑖 ≥ 0, 𝑇𝑖𝑗 ≥ 0 ,      ∀𝑖,𝑗 

 

5.8.2. İş Yükü Optimizasyonu için Etkileşimli Arayüz Tasarımı ve Fonksiyonları 

 

Geliştirilen İş Yükü Optimizasyonu Karar Destek Sistemi, savunma sanayii projelerinin iş 

gücü dağılımını optimize etmek amacıyla kullanıcı dostu bir arayüz ile tasarlanmıştır. Şekil 

5.11’de ara yüzün ana sayfası yer almaktadır. Sistem, parametre giriş alanları aracılığıyla 

kullanıcıların çeşitli sınırlandırmalar ve iş yükü dağılımı üzerinde kontrol sağlamasına 

olanak tanımaktadır. Optimizasyon sonuçları (Şekil 5.12), müdürlük bazında iş yükü 

katsayıları ve yeni personel dağılımı (Şekil 5.13) gibi kritik verileri kullanıcıya anlaşılır bir 

şekilde sunmaktadır. Ayrıca, temel istatistik verileri sekmesi (Şekil 5.14) ile personel 

dağılımı, transfer hareketleri ve iş yükü yoğunlukları gibi önemli metrikler görselleştirilerek 

yöneticilerin stratejik karar alma süreçlerine katkı sağlanmaktadır. ReactJS kullanılarak 

geliştirilen bu arayüz, PostgreSQL veri tabanı ile entegre edilerek dinamik veri yönetimi ve 

hızlı hesaplama kabiliyeti sunmaktadır. Bu özellikleri ile sistem, iş gücü optimizasyonunu 

etkin bir şekilde gerçekleştirmeyi ve yöneticilerin kaynak planlamasında verimliliği 

artırmayı hedeflemektedir. 



 

 

 

 

 

Şekil 5.11. İş yükü optimizasyonu karar destek sistemi ana sayfa 

 

 

 

Şekil 5.12. İş yükü optimizasyonu karar destek sistemi optimizasyon sonuçları 

 



 

 

 

 

 

Şekil 5.13. İş yükü optimizasyonu karar destek sistemi iş yükü sıralaması 

 

 

 

Şekil 5.14. İş yükü optimizasyonu karar destek sistemi temel istatistik verileri 

 

 



 

 

 

5.8.3. Modelin Uygulanması 

 

Model, organizasyonel iş gücü dağılımında dengeli iş yükü sağlamada etkin bir araç olarak 

kullanılma imkanı sunmaktadır. Karar vericiler stratejik hedeflerine göre parametreleri 

değiştirerek farklı senaryolar analiz edebilmektedir. Farklı E, Nmax ve Tmax değerleri ile 

yapılan analizler, optimum iş gücü dengesinin sağlanması konusunda önemli bilgiler 

sağlamaktadır. Farklı kriterler ile yapılan optimizasyon çalışmaları Çizelge 5.6’de 

listelenmiştir. 

 

Çizelge 5.6. Optimizasyon sonuçları karşılaştırılması 

 

E Transfer 

Limiti 

Yeni 

İstihdam 

Limiti 

Toplam 

Transfer 

Toplam 

Yeni 

İstihdam 

Ortalama 

iş Yükü 

Max İş 

Yükü 

Min İş 

Yükü 

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 

1,5 50 75 50,01 49,8 0,6294 1,3276 0,0275 

 

Müdürlükler arası iş yükü dağılımını optimize etmek amacıyla doğrusal programlama 

modeli kullanılarak elde edilen sonuçlar detaylı bir şekilde analiz edilmiştir. Farklı E 

değerleri, Transfer Limiti ve Yeni İstihdam Limiti kombinasyonlarıyla gerçekleştirilen 

optimizasyon sonuçları aşağıdaki başlıklar altında değerlendirilmiştir. 

 

Eşik değerinin (E) etkisi 

 

Eşik değeri (E = 1,5), müdürlükler arası iş yükü dağılımında en sıkı dengeyi sağlamak 

amacıyla kullanılmıştır. Bu değerin kullanımı sonucunda, toplam yeni istihdam 49,8 ve 

toplam transfer 50,01 olarak hesaplanmış, böylece maksimum transfer ve yeni istihdam 

kapasitesi etkin bir şekilde kullanılmıştır. Maksimum iş yükü değeri 1,327596 olup, ortalama 

iş yükü olan 0,629419'a oldukça yakın bir seviyede gerçekleşmiştir. Bu durum, iş yükü 



 

 

 

farkının minimuma indirildiğini ve E = 1,5 değeri ile en homojen iş yükü dağılımının 

sağlandığını göstermektedir. Sonuç olarak, bu eşik değeri aşırı iş yükü farklılıklarını etkili 

bir şekilde minimize etmiştir. 

 

E = 2,0 değeri ile yapılan optimizasyonda daha esnek bir iş yükü dağılımı elde edilmiştir. 

Transfer limiti 50 ve yeni istihdam limiti 50 kullanılarak hesaplanan ortalama iş yükü 

0,629410 olarak belirlenmiştir. Bu durumda maksimum iş yükü 1,326502 olup, E = 1,5 

değerine göre bir miktar daha yüksektir. Transfer limiti 100 olarak ayarlandığında, 

maksimum iş yükü 1,160232'ye düşmüş ve iş yükü dağılımı daha homojen bir hale gelmiştir. 

Yeni istihdam limiti 75 olarak belirlendiğinde, maksimum iş yükü 1,325914 ve ortalama iş 

yükü 0,629403 olarak hesaplanmış, iş yükü dağılımında dengeli bir sonuç elde edilmiştir. 

 

E = 3,0 değeri ile iş yükü dağılımında daha geniş bir esneklik sağlanmıştır. Transfer limiti 

50 ve yeni istihdam limiti 50 ile yapılan optimizasyon sonucunda maksimum iş yükü 

1,320629 ve ortalama iş yükü 0,629436 olarak hesaplanmıştır. Transfer limiti 100 

olduğunda, maksimum iş yükü 1,160781 olarak hesaplanmış ve iş yükü farkları daha fazla 

minimize edilmiştir. Yeni istihdam limiti 75 ile maksimum iş yükü 1,320932 olarak 

belirlenmiş ve iş yükü dengesinin başarılı bir şekilde sağlandığı gözlemlenmiştir. 

 

Transfer limitinin etkisi 

 

Transfer limiti = 50 kullanıldığında, transfer edilen personel sayısının sınırlandırılması ile iş 

yükü dengesi sağlanmış ve ortalama iş yükü 0,6294 seviyelerinde hesaplanmıştır. Buna 

karşılık, Transfer limiti = 100 kullanıldığında daha fazla personel transferi mümkün olmuş 

ve iş yükü farkları daha etkin bir şekilde minimize edilmiştir. Transfer limitinin artırılması, 

maksimum iş yükünün daha düşük hesaplanmasını sağlamış ve iş yükü dağılımının daha 

homojen hale gelmesine katkı sağlamıştır. Özellikle E = 2,0 ve E = 3,0 değerlerinde, transfer 

limiti 100 iken maksimum iş yükü 1,160232 ve 1,160781 gibi düşük seviyelerde 

gerçekleşmiştir. 

 

Yeni istihdam limitinin etkisi 

 

Yeni istihdam limiti = 50 olduğunda, E = 1,5, E = 2,0 ve E = 3,0 için ortalama iş yükü 

yaklaşık 0,6294 seviyelerinde hesaplanmıştır. Yeni istihdam limiti = 75 olduğunda, iş yükü 



 

 

 

dengesi daha esnek hale gelmiş ve maksimum iş yükü 1,327596 ile 1,325914 arasında 

değişim göstermiştir. Bu limit ile daha fazla yeni personel eklenerek maksimum iş yükü daha 

düşük tutulmuş ve ortalama iş yükü dengelenmiştir. Yeni istihdam limitinin artırılması, iş 

yükü farklarının daha dengeli hale gelmesini sağlamış ve maksimum iş yükünün daha düşük 

hesaplanmasına katkıda bulunmuştur. 

 

5.8.4. Sonuç ve Değerlendirme 

 

Bu çalışmada, E değerinin düşürülmesi ile iş yükü dengesinin sıkılaştığı ve maksimum iş 

yükünün daha düşük hesaplandığı gözlemlenmiştir. Özellikle E = 1,5 değeri, en dengeli iş 

yükü dağılımını sağlamış ve maksimum transfer ile yeni istihdam kapasiteleri etkin bir 

şekilde kullanılmıştır. E = 2,0 ve E = 3,0 değerleri ile daha esnek iş yükü dağılımları elde 

edilmiş ve maksimum iş yükü 1,326502 ile 1,160781 arasında hesaplanmıştır. Transfer limiti 

= 100 kullanıldığında, daha fazla personel hareketi mümkün olmuş ve iş yükü farkları daha 

etkin şekilde azaltılmıştır. Yeni istihdam limiti = 75 ile iş yükü dengesi daha esnek hale 

gelmiş ve maksimum iş yükü daha düşük hesaplanmıştır. 

 

Bu model, müdürlükler arası iş yükü dengesini sağlamak amacıyla doğrusal programlama 

yaklaşımı kullanarak dengeli bir iş gücü dağılımı elde etmektedir. Modelin parametreleri, 

karar vericinin stratejik hedeflerine bağlı olarak dinamik şekilde ayarlanabilir ve böylece 

organizasyonel verimlilik artırılabilir. Sonuç olarak, bu çalışma iş yükü optimizasyonu 

konusunda yeni yaklaşımlar geliştirilmesine katkı sağlamaktadır ve organizasyonel iş gücü 

planlamasında etkili stratejiler sunmaktadır. 

 

İş yükü eşik değeri (E) 2,0, yeni istihdam limiti 50 ve transfer limiti 50 olan senaryo için 

tüm sonuçlar Çizelge 5.7’de listelenmektedir. 

 

Çizelge 5.7. E=2,0 değeri için optimizasyon sonuçları 

 

mudurluk_id Nihai 

Personel 

Mevcut 

Personel 

Personel 

Farkı 

İs Yükü (Kisi 

Başı) 

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 

Personel 

Mevcut 

Personel 

Personel 

Farkı 

İs Yükü (Kisi 

Başı) 

2822 15,97 10 5,97 0,61 

2823 17,44 11 6,44 0,61 

2800 4,31 13 -8,69 0,61 

100 4,22 8 -3,78 0,61 

3635 5,12 5 0,12 0,61 

97 17,30 12 5,30 0,61 

25 17,53 11 6,53 0,61 

3632 2,66 11 -8,34 0,61 

96 6,64 10 -3,36 0,61 

90 2,39 7 -4,61 0,61 

4220 1,46 6 -4,54 0,61 

36 12,08 13 -0,92 0,61 

87 12,47 8 4,47 0,61 

15 4,79 10 -5,21 0,61 

85 6,73 10 -3,27 0,61 

3420 9,88 11 -1,12 0,61 

107 4,81 9 -4,19 0,61 

57 8,64 7 1,64 0,61 

12 10,19 11 -0,81 0,61 

60 3,45 8 -4,55 0,61 

63 20,73 10 10,73 0,61 

2821 11,11 10 1,11 0,61 

33 20,44 11 9,44 0,61 

2830 7,25 8 -0,75 0,61 

1060 8,18 12 -3,82 0,61 

74 7,13 7 0,13 0,61 

11 18,90 13 5,90 0,61 

42 14,72 11 3,72 0,61 

123 17,97 7 10,97 0,61 

95 20,07 9 11,07 0,61 

2824 17,67 12 5,67 0,61 



 

 

 

mudurluk_id Nihai 

Personel 

Mevcut 

Personel 

Personel 

Farkı 

İs Yükü (Kisi 

Başı) 

51 8,94 9 -0,06 0,61 

2825 15,18 13 2,18 0,61 

61 11,52 8 3,52 0,61 

27 5,15 9 -3,85 0,61 

49 16,15 9 7,15 0,61 

30 23,71 14 9,71 0,61 

1090 5,53 10 -4,47 0,61 

2829 24,95 11 13,95 0,61 

1080 8,49 9 -0,51 0,61 

108 13,07 8 5,07 0,61 

4020 5,31 9 -3,69 0,61 

22 3,01 9 -5,99 0,61 

2811 21,99 10 11,99 0,61 

3633 1,00 10 -9,00 0,54 

53 1,00 9 -8,00 0,50 

80 24,52 30 -5,48 0,02 

3000 25,56 31 -5,44 0,02 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

6. SONUÇ 

 

Bu çalışma, Türk savunma sanayii projelerinin stratejik planlama ve yönetim süreçlerinde 

karşılaşılan karmaşıklıkların daha iyi anlaşılmasını ve çözüm yollarının geliştirilmesini 

hedefleyerek, ÇKVV yöntemleri çerçevesinde sistematik ve veri temelli bir analiz 

sunmuştur. Temel araştırma problemi, SSB’ye ait projelerin karmaşıklık düzeylerinin 

belirlenmesi ve bu düzeylere dayalı olarak yöneticilerin karar alma süreçlerine destek 

verecek işlevsel bir karar destek sisteminin geliştirilmesidir. Bu doğrultuda özgün bir 

metodoloji kurgulanmış; CRITIC yöntemi ile kriter ağırlıkları belirlenmiş, MARCOS 

yöntemi ile karmaşıklık katsayıları hesaplanmış ve K-Ortalamalar algoritmasıyla projeler 

karmaşıklık seviyelerine göre sınıflandırılmıştır. 

 

Araştırmada kullanılan 28 değişkenli, 22 tabloyu kapsayan geniş veri seti üzerinde eksik veri 

analizi, aykırı değerlerin baskılanması, veri normalizasyonu ve değişken ağırlıklandırması 

gibi aşamalar gerçekleştirilmiş; böylece modelleme sürecinin güvenilirliği artırılmıştır. 

Proje değerlendirme süresi, alt yüklenici sayısı ve proje türü gibi değişkenlerin karmaşıklık 

katsayısı üzerinde yüksek etkiye sahip olduğu ortaya konmuştur. Bu bulgular, büyük ölçekli 

ve çok paydaşlı projelerin daha karmaşık yönetim süreçleri gerektirdiği yönündeki literatürle 

tutarlıdır. Ancak çalışmanın ayırt edici yönü, kuramsal temellerin ötesine geçerek gerçek 

proje verileri üzerinden nesnel analizler gerçekleştirilmiş olmasıdır. 

 

Çalışmanın en önemli katkılarından biri, yalnızca proje karmaşıklığını analiz etmekle sınırlı 

kalmayan, aynı zamanda bu analizleri yönetsel faydaya dönüştüren bir KDS’nin geliştirilmiş 

olmasıdır. Geliştirilen iş yükü optimizasyon modülü, yöneticilere yalnızca hangi projelerin 

daha karmaşık olduğunu göstermekle kalmamakta; aynı zamanda mevcut kaynakların nasıl 

daha dengeli tahsis edileceği konusunda da stratejik öneriler sunmaktadır. Doğrusal 

programlama temelli bu yapı sayesinde, özellikle yüksek karmaşıklığa sahip projelerde 

görev dağılımı süreçlerini daha etkin bir şekilde yürütülebilecektir. Bu yönüyle sistem, 

yalnızca analitik değil, aynı zamanda operasyonel bir karar desteği sunmaktadır. 

 

Bu bağlamda çalışmanın teorik katkıları, ÇKKV yöntemlerinin proje yönetimi bağlamında 

nasıl etkili biçimde entegre edilebileceğini göstermesidir. Uygulamalı katkıları ise, gerçek 

veriye dayalı olarak geliştirilen karar destek sisteminin, yönetsel karar alma süreçlerinde 



 

 

 

doğrudan kullanılabilir bir araç haline getirilmiş olmasıdır. Sistem, sadece mevcut projelerin 

yönetimini kolaylaştırmakla kalmayacak; aynı zamanda yeni proje değerlendirme ve seçim 

süreçlerinde de ön değerlendirme modülü olarak işlev görecektir. 

 

İleride yapılacak araştırmalarda değerlendirilebilecek potansiyel çalışma alanları oldukça 

geniş bir yelpazeye yayılmaktadır. Proje süreçlerinin daha ayrıntılı analizine yönelik olarak 

Kritik Yol Yöntemi (CPM) ve PERT kullanılarak kritik aşamaların ve süre tahminlerinin 

belirlenmesi mümkün olabilir. Olasılıksal risk faktörlerinin değerlendirilmesinde Monte 

Carlo simülasyonları önemli katkılar sağlayabilirken, kaynak tahsisi gibi karar 

problemlerinde doğrusal programlama tekniklerinin kullanımı optimizasyon açısından 

faydalı olacaktır. Müdürlük performanslarının farklı senaryolar altında analiz edilmesi için 

Ajan Tabanlı Modelleme (ABM) yaklaşımı değerlendirilebilir; benzer şekilde, iş akışlarında 

ortaya çıkan darboğazların belirlenmesi için Kuyruk Teorisi modellerinden yararlanılabilir. 

Belirsizlik yönetimi bağlamında Bulanık Mantık temelli risk değerlendirme sistemlerinin 

entegrasyonu, projelerin daha esnek ve dayanıklı hale gelmesine katkı sunacaktır. Ayrıca, 

yüklenici performansının objektif kriterlere göre değerlendirilmesiyle projeye olan 

uyumluluk düzeyleri hesaplanarak proje başarısının önceden tahmin edilmesine olanak 

tanınabilir. Buna ek olarak, Makine Öğrenmesi ve Derin Öğrenme algoritmalarının 

kullanımıyla, proje başarısı ve süreç performansına yönelik veri temelli öngörü modelleri 

geliştirilebilir. Geliştirilen modelin farklı sektörlerde uygulanabilirliğinin test edilmesi, 

modelin genellenebilirliğini ortaya koymak açısından önem taşımaktadır. Bunun yanı sıra, 

yapay zekâ tabanlı tahminleme algoritmalarının entegrasyonu sayesinde sistemin öğrenen 

ve proaktif bir yapıya kavuşturulması mümkün olacaktır. Özellikle liderlik, ekip dinamikleri 

ve insan faktörü gibi niteliksel değişkenlerin modele dâhil edilmesiyle, karar verme 

süreçlerinin hem kapsayıcılığı hem de etkililiği daha da artırılabilecektir. Sonuç olarak, bu 

çalışma, Türk savunma sanayiinde çok kriterli, veri temelli ve nesnel bir proje yönetim 

anlayışının kurumsallaşmasına yönelik stratejik, sürdürülebilir ve uygulanabilir bir katkı 

sunmayı hedeflemiştir. Sonuç olarak, bu araştırma Türk savunma sanayiinde proje 

yönetiminin nesnel, veri temelli ve çok kriterli analizlerle geliştirilmesi açısından önemli bir 

katkı sunmaktadır. Geliştirilen karar destek sistemi, yalnızca mevcut projelerin analizine 

değil; aynı zamanda gelecekteki projelerin daha etkili planlanmasına da olanak sağlayan çok 

boyutlu bir yapıya sahiptir. Bilimsel temellere dayanan bu yaklaşım, savunma sanayiinin 

stratejik planlama süreçlerine yapısal bir katkı sunmaktadır. 
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