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Abstract

One of the key factors for businesses to ensure their long-term competitiveness is the development of
new products/services. In order to do this, they need to carry out R&D projects. However, it is highly
risk and uncertainty to identify innovative and high value-added projects from among the many R&D
projects in their portfolio. In particular, there are many criteria in the evaluation of projects. The weights
of importance given to these criteria at the evaluation stage are very critical. Therefore, the importance
of objective evaluation of R&D projects is increasing day by day. In this context, evaluating R&D
projects by using fuzzy multi-criteria decision-making methods that eliminate uncertainty and risks will
make this process easier.

In this study, it is aimed to prioritize the criteria considered in the evaluation of R&D projects. In the
study, firstly, the criteria taken into account in the evaluation of R&D projects were determined through
the literature and expert opinions. Then, the criteria were prioritized by importance weights by using the
Pythagorean fuzzy Analytical Hierarchy Process (AHP) method, which is flexible and powerful in
solving the uncertainties that may arise in the evaluation of R&D projects.
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Ar-Ge Projesi Degerlendirme Kriterlerinin Pisagor Bulanik AHP Yontemi
Kullanilarak Onceliklendirilmesi

Ozet

Isletmelerin uzun vadeli rekabet giiciinii saglamalarinin kilit faktorlerinden biri, yeni iiriinler/hizmetler
gelistirmeleridir. Bunu yapabilmeleri igin ise Ar-Ge projeleri yapmalari gerekmektedir. Ancak,
portfdylerinde bulunan birgok Ar-Ge projesi i¢inden yenilik¢i ve katma degeri yiiksek olan projeleri
belirlemek yiiksek diizeyde risk ve belirsizlik igermektedir. Ozellikle, projelerin degerlendirilmesinde
birgok kriter yer almaktadir. Degerlendirme asamasinda bu kriterlere verilen 6nem agirliklar: oldukga
kritik olmaktadir. Bu yiizden, Ar-Ge projelerinin objektif olarak degerlendirilmesinin 6nemi giiniimiizde
gittikce artmaktadir. Bu baglamda, belirsizlik ve riskleri ortadan kaldiran bulanik ¢ok kriterli karar
verme yontemleri kullanilarak Ar-Ge projelerinin degerlendirilmesi bu siirecin daha kolay olmasin
saglayacaktir.

Bu ¢aligmada, Ar-Ge projelerinin degerlendirilmesinde dikkate alinan kriterlerin 6nceliklendirilmesi
amaglanmistir. Calismada ilk olarak Ar-Ge projelerinin degerlendirilmesinde dikkate alinan kriterler
literatiir ve uzman goriigleri vasitasiyla tespit edilmigtir. Daha sonra, Ar-Ge projelerinin
degerlendirilmesinde ortaya cikabilecek belirsizlikleri ¢g6zmede esnek ve giiclii bir yapida olan Pisagor
bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemi kullanilarak kriterler dnem agirliklarina gore
onceliklendirilmislerdir.

Anahtar Kelimeler: Ar-Ge projesi, bulanik mantik, ¢ok kriterli karar verme, pisagor bulanik AHP
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1. Giris

Daha hizli teknolojik gelisme, daha kisa iirlin yasam dongiileri ve daha yogun kiiresel rekabet
sartlart ¢ogu firma i¢in mevcut rekabet ortamini degistirmistir [1]. Buna bagli olarak, yiiksek
teknoloji endiistrilerinde faaliyet gdsteren isletmelerin uzun vadeli rekabet gilicii saglamalar1 i¢in
stirekli iyilestirme, yeni teknolojik seviyelere ylikseltme, iiriin tiiketici 6zelliklerinin gelistirilmesi,
maliyetin distliriilmesi ve en Oonemlisi Ar-Ge faaliyetleri gibi kilit faktorlere 6nem vermeleri
gerekmektedir [2].

Ar-Ge faaliyetleri, firmalarin iiretkenliginin, biiylimesinin ve rekabet giicliniin belirleyicisi olarak
ele alinir [3]. Bu nedenle Ar-Ge projeleri her zaman zirvede olmanin vazgecilmez unsurlarindan
biri olarak goriilmektedir [4]. Ar-Ge genellikle ticari olarak uygulanabilir {iriin ve siireglerin
gelistirilmesine yol acan yeni fikirlerin ve kavramlarin iyi bir kaynagidir. Bir organizasyonun
gelecekteki pazart ve mali durumu, bilyiik 6lgtide secilen Ar-Ge proje tekliflerine bagl olabilir [5].
Bu yiizden, sanayi sirketlerindeki teknolojik gelismeler i¢in Ar-Ge projelerinin kilit rolii
yadsinamaz [6].

Ar-Ge faaliyetlerinin firmalara bir¢cok avantaji olmasina ragmen, firmalarin kaynaklarini ayirdig
ve artan teknolojik performanstan fayda saglamak istedigi bir kara kutu olarak goriilebilmektedir
[7]. Ciinkii Ar-Ge projeleri, dogas1 geregi belirsizdir. Bu ylizden, birgok proje fikrinden, firmaya
en yiikksek faydayr saglayacak projeyi se¢cmek oldukg¢a oOnemlidir. Proje se¢imi, teknoloji
stratejilerinin fiilen uygulanma araci oldugu i¢in, bir sirketin uzun vadeli basarist genellikle proje
secim siirecinin etkinligi ile belirlenir [8]. Ar-Ge proje secim karari iki yonden ¢ok énemlidir. Ik
olarak, bircok kurulusta Ar-Ge biitgesi biiylik bir yatirimi temsil eder. Bu yiizden, proje se¢im
kararlar1 firmanin stratejik hedefleri ve planlar1 ile birlikte diisiiniilebilir. Ikincisi, Ar-Ge
projelerinin organizasyonel getirileri, dogasi geregi ¢cok boyutludur ve 6ngoriilen sonug agisindan
risklidir [4].

Bir Ar-Ge proje se¢im problemini genel bir proje se¢im probleminden (Ar-Ge olmayan) ayiran
temel unsurlar, yliksek diizeyde belirsizlik ve veri yetersizligidir. Ar-Ge proje se¢imi, ¢esitli kurum
ve kuruluslar tarafindan farkli amagclarla gergeklestirilen karmasik ve disiplinler arasi bir siirectir.
Sonug olarak, se¢im kriterleri ve yOntemleri, paydas tiiriine bagli olarak onemli farkliliklar
gostermektedir. Ornegin, devlete bagl isletmeler, sosyal refahi karliligin dniine koymay: tercih
edebilirken, kamu fonlari, faydalar1 optimize etmeden biitceleri Ar-Ge projeleri arasinda esit olarak
dagitmay1 hedefleyebilir. Ote yandan yatirimcilar stratejilerine gore belirli sektdrlere, projelere
veya sirketlere yatirnm yapmay1 hedefleyebilirler. Ar-Ge projeleri yiirliten 6zel sektor sirketleri,
projenin sosyal etkisinden ziyade sirket karlilig1 ve proje getirisi izerindeki etkisine odaklanabilir.
Sonug olarak, farkli dncelikleri olan tiim bu paydaslar, Ar-Ge proje se¢imi sorununu ¢dzmek icin
farkli yaklasimlar uygulamaktadir [9]. Bu ¢alismada da Ar-Ge projelerinin degerlendirilmesinde
kullanilan kriterlerin énem agirhgma gore siralanmasi amaglanmistir. Onerilen metodoloji ile
firmalar projelerini degerlendirirken Onem deresi yiiksek olan kriterleri g6z 6niinde bulundurarak,
en fazla faydayi saglayacak projeleri segmeleri saglanacaktir.

2. Ar-Ge Projelerini Degerlendirme Kriterleri ve Yontemleri

Ar-Ge faaliyetleriyle ugrasan firmalar, Ar-Ge projesi degerlendirmeleri yapma sorunuyla karsi
karsiya kalmaktadirlar. Bu tiir degerlendirmeler, firmanin iistlenebilecegi alternatif Ar-Ge
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projelerine odaklanmaktadir. Bu degerlendirmelerin sonuglari, bir organizasyonun hayatta kalmasi
ve gelismesi lizerinde biyiik etkisi olan kararlar izerinde dogrudan etkiye sahiptir [10]. Ancak,
yiiksek belirsizlikler ve riskler iceren Ar-Ge projelerinin finansman kararlarin1 vermek oldukga
zordur [11]. Ciinkii, Ar-Ge proje degerlendirmesi ve seg¢imi, biinyesinde birgok Kkriteri
barindirmaktadir. Bu da bu siireci ¢ok kriterli karar verme siireci haline getirmektedir. Tipik bir¢ok
kriterli karar analizi problemi olarak, se¢im siirecinde niteliksel bilginin siklikla kullanilmasi
gerekir. Farkli uzmanlardan gelen degerlendirmeler, proje se¢imi i¢in karar analizini 6nemli 6lglide
etkileyebilecek farkli agirlik ve giivenilirliklere sahip olabilir. Artan sayida alternatif teklif, Ar-Ge
projelerinin dogasi ve se¢im siirecinde yer alan uzmanlarin siibjektif yargilar1 nedeniyle, ajanslar
icin rasyonel ve bilgilendirici proje finansman kararlar1 vermeleri 6zellikle kritik ve zorlayici hale
gelmistir. [12]. Ar-Ge proje degerlendirmesi yapilirken karar verilecek énemli bir segim, hangi
degerlendirme yoOnteminin kullanilacagidir. Cogu zaman, sonuglarin kalitesi yalnizca sirketin
analitik uzmanligina degil, ayn1 zamanda degerlendirme yonteminin kendisine de baglhidir [10].
Ayrica, gesitli finansal, teknik ve liretim kriterleri se¢im kararini etkileyebilir. Belirli kriterlerin
onemi, Ar-Ge faaliyetinin tiirline ve belirli bir projenin is hedeflerini ne 6l¢iide destekledigine gore
degisir [5]. Bu yiizden, herhangi bir projeyi degerlendirirken belirlenecek kriterler ve
degerlendirme yontemlerinin dikkatlice sec¢ilmesi gerekmektedir. Calisma kapsaminda Ar-Ge
projelerinin degerlendirmesiyle ilgili literatiir incelenmis ve bu ¢alismalarda kullanilan yontemler
ve degerlendirme kriterleri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Ar-Ge Projelerinin Degerlendirmesi ile Ilgili Yapilan Calismalar

Yazar(lar), Y1l Yontem Kriterler

Proje yonetimi ve yontem yoniinden yapilabilirlik, altyap1 ve ekipman yoniinden
yapilabilirlik, proje ekibi yoniinden yapilabilirlik, proje biitgesi, yatirimin geri doniis siiresi,
Yildirim ve Kuzu . ; . . . . . e
Sezgisel bulanik GIA ar-ge riskleri, pazar riskleri, finansal riskler, zaman kisiti, paydas ihtiyaglar1 bakimidan
Yildirim [13] . o N o . .
Onemi, katma deger, ar-ge niteligi, ulusal/uluslararasi pazarda ilk olma, akademik ¢ikt1 ve
yeni buluslara olanak saglamasi

AHP, TOPSIS, Bulanik
TOPSIS

Bulanik matematiksel
programlama

Durmaz [14] Uygulanabilirlik, fayda, maliyet

Ranjbar vd. [15] Teknik risk, politik ve sosyal risk, stratejik uyum, rekabet avantaji

Alizadeh ve Amiri

[16] AHP Verimlilik, fizibilite, maliyet

Proje performansi, amaglara uygunluk, biitceye uygunluk, uygun siire, sartname ve planlara
uyma, yonetim siireci, list yonetim destegi, personel yeterliligi, iletisim ve geribildirim,

Kisa ve Celik [17]) Bulanik DEMATEL gorevlerin tanimlanmasi, miisteriye etki, miisteri ihtiyaglarini kargilama, miisteri tatmini,
sorun ¢6zme, igletme basarisina katki, ticari basari, pazar payini genisletme, yenilik
olusturma

ZQFD, Z-ARAS Z-
Jafarzadeh vd. [18] CODAS, Z-COPRAS,  Kurumsal stratejik hedeflere katki, kullanicilar tarafindan kabul, risk

Z-MABAC
Topeu [19] Miilakat Pro!en}n reke}t?et glici ve t1can}e§r_13§ potansiyeli, projenin teknoloji diizeyi ve ar-ge yonii,
projenin yenilik¢i yonii ve ¢ekiciligi
[Bz'g]'c' ve Aksakal UTA Uygulanabilirlik, ticari yén, teknolojik ve inovatif yeterlilik, pazar analizi, biite

Yeniligin derecesi (kim igin yapildig), yeni iiriin/siire¢/teknolojinin yenilik derecesi,
inovasyon ¢esidi, teknolojinin kullanim durumu ve geligsim yoni, farkli teknoloji alanlarina
ve uygulamalarina yol agma potansiyeli, firma kaynaklarinin verimlilik agisindan kullanim
durumu, satis potansiyelinin 5 yildaki durumu, miisteriye olan fayda, endiistrinin ya da

Kurt ve Yildiz [21] Bulanik TOPSIS pazarm hazirlik durumu, pazar biiyiimesine katki, hedeflenen pazar, rekabet giicii, holding'in
ya da holding biinyesinde bulunan sirketlerin marka imajina etkisi, 6grenme potansiyeli, hibe
destekli projeye doniisme potansiyeli, sirket vizyonu, stratejesi ve inovasyon stratejilerine
uyumu, miisteri iligkilerine olan etkisi, patent/faydali model, literatiir taramasi, rakip analizi
calismalarinin yapilma durumu, projenin gerceklestirebilmesinin teknik zorlugu, seri iiretim
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alt yap1 yatirim ihtiyaci, projenin gergeklestirebilmesinin mevcut teknik kapasite ve ihtiyag
duyulacak teknik kapasite agisindan durumu, imalat / tedarik zincirine uygunlugu, iirlin/siire¢
farklilastirmaya olan etkisi

Bayrakdaroglu ve s . L - - . P
Kundake [22] EDAS Uygulanabilirlik, maliyet, proje riski, firmaya saglayacagi fayda, inovatif yon
Binici [23] UTA ve UTASTAR Uygulan_ablhrhk, ticari yon, teknolojik ve inovatif yeterlilik, pazar analizi, biitge, risk, Sosyo-
ekonomik fayda
Entropi Agirlikli Proje siiresi, personel sayisi, planlanan biitce, projenin yenilik¢i yonii, iyilestirme ve projenin
Sar1 [24] !
TOPSIS toplam bedeli
Projenin ar-ge igerigi, teknolojik diizeyi ve yenilik¢i yonii, proje plani, firmanin yetenekleri
Karasakal ve Aker 8 . . .
[11] DEA-AHP & firmanin altyapisinin uyumlulugu, proje sonuglariin ekonomik kar ve ulusal avantajlara
uygulanabilirligi
Yildiz [25] Bulanik VIKOR PrO_]eIlll:l net bugunku_ (%eg.f?l, geri doniisiim oran1 %, geri doniisiim siiresi, y1l, risk, biiyliime
beklentisi, uygulanabilirligi, firma basarisina katkisi
Ayan ve Pergin [26]  Bulanik TOPSIS kMaztill(ll)S/ft, pazar payl, geri 6deme siiresi, beklenen getiri, uygulanabilirlik, firma basarisina
Park vd. [27] AHP Proje yonetim plani, gelistirme plani fizibilitesi, gelistirme yetenegi ve is altyapisi
Silva vd. [28] AHP Yenilik iiretme potansiyeli, teknolojik olgunluk, kullanilabilirlik
AHP ve Bulanik Is hedefinin uygunlugu, teknolojik zorluk, ar-ge igin gerekli siire, maliyet, arastirma fonu,
Imoto vd. [29] - . A
regresyon modeli beklenen satis hacmi, patent alma imkani
Mohanty vd. [30] Bulanik ANP Analiz i¢in stratejik uygunluk, kapasite, teknik fizibilite, finansman, riskler, organizasyonel

hazirhik (kiiltiir), firsat maliyetleri, proje siiresi

Wang vd. [31]

Bulanik puanlama ve
AHP

Ulke ekonomisine katk1, dogrudan ekonomik faydalar, yaraticilik ve ilerleme diizeyi, teorik
veya teknik katki, teknik iyilestirme, tasarruf edilen enerji ve malzeme, dolayli ekonomik
faydalar, sosyal etki, ar-ge proje verimliligi ve ticarilestirme potansiyeli

Hsu vd. [32]

AHP

Ekonomik fayda, sosyal fayda, rekabet giicii, uygunluk, uygulanabilirlik, bagar1 oran1

3. Materyal Metot

Caligsmada, firmalarin Ar-Ge proje onerilerini degerlendirirken; projenin endiistriyel Ar-Ge igerigi,
teknoloji diizeyi ve yenilik¢i yonii, proje ciktilarinin ekonomik yarara ve ulusal kazanima
dontigebilirligi konularinda dikkate aldiklar1 kriterlerin onem derecelerine gore siralanmasi
amaclanmistir. Calismanin ilk agsamasinda, Tablo 1’de verilen literatiir taramasina, 3 firmanin Ar-
Ge merkezi ¢alisanlar1 goriisleri ve Kurt ve Yildiz [21]1n yaptiklar1 ¢aligmaya baglh olarak Ar-Ge

projelerinin degerlendirilmesinde dikkate alinan kriterler belirlenmis ve Tablo 2’de verilmistir.
Tablo 2. Calisma Kapsaminda Belirlenen Ar-Ge Projeleri Degerlendirme Kriterleri

Kriter No  Kriter

K1 Yenilik derecesi (Diinya, iilke, sektor ya da sirket i¢in yeni)

K2 Yeni Ar-Ge projeleri baglatma potansiyeli

K3 Farkli teknoloji alanlarina ve uygulamalarina yol agma potansiyeli
K4 Miisteriye olan faydast

K5 Endiistrinin ya da pazarin projeye hazir olma durumu

K6 Pazar biiylimesine katki

K7 Rekabet giiciine katkis1 (Ulusal/Uluslararast)

K8 Ulusal/uluslararasi piyasada ticarilesme potansiyeli

K9 Yiiksek teknolojik tirtinleri gelistirebilme diizeyi

K10 Patent/faydali model ile sonuglanma potansiyeli

K11 Mevcut kaynaklarla gergeklestirebilme durumu

K12 Uriin/siireg farklilastirmaya olan etkisi

K13 Verimliligi artirabilme potansiyeli

K14 Projenin kurum/kurulus vizyonu ve inovasyon stratejilerine uygunlugu
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Tablo 2’de verilen kriterlerin dnceliklendirilmesi ig¢in literatiir taramasia bakildiginda Ar-Ge
projelerinin degerlendirilmesinde kullanilmayan Pisagor bulanik AHP yonteminin kullanilmasi
uygun goriilmiistiir. Asagida bu yontem kisaca agiklanmistir.

3.1. Pisagor bulanik AHP

AHP, ilk olarak Prof. Thomas L. Saaty tarafindan literatiire kazandirilan ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden biridir. AHP, stratejik kararlar1 vermek i¢in kullanilabilen giiglii bir aragtir. Karar
vericilerin potansiyel alternatifleri degerlendirmek i¢in nicel bir sekilde birden fazla kriterlerle
karakterize edilen kararlarin alinmasina yardime1 olur ve karar hedefi baglaminda belirlendiginde
karar Kkriterleri arasinda Oncelikler belirler [33]. AHP yontemi karar verme siirecini
sistematiklestirir ve karar vericilerin dogru kararlara ulasmasini saglar. Karar vericinin amaca
iligkin tercihlerini dogru bir sekilde belirlemesini saglayarak uygulamalar1 kolaylastirir. Ayrica,
karar vericinin karar probleminin tanim1 ve unsurlarina iligkin anlayigini ve bilgilerini de arttirir.
Mevcut nitel ve nicel faktorler arasinda iliski kurularak en iyi sonucun elde edilmesini saglar [34].
Ancak, AHP yonteminde insan disiincelerinin tam olarak yansitilmasinda eksiklikler
yasanmaktadir. Bu eksikligi gidermek i¢in AHP ile bulanik mantik birlestirilerek bulanik AHP
ortaya ¢cikmistir. Geleneksel AHP yonteminde kullanilan net degerlerin yerine, bulanik AHP
yonteminde karsilastirma oranlari bir dizi deger kullanilarak belirlenir. Daha sonra, pisagor bulanik
kiimeleri, belirsizligi azaltmak, ya da ortadan kaldirmak i¢in AHP yontemine entegre edilmistir
[35]. Bu metodolojide, karar vericiler, degerlendirme i¢in kesin bir say1 atamak yerine, dilsel
terimleri ve gorisleri i¢in daha fazla alan saglayan ilgili pisagor bulanik sayilari kullanir [36].

Pisagor bulanik kiimeleri, sezgisel bulanik kiimelerin bir uzantisidir. Bu kiimeler, bazi durumlarda
ise sezgisel bulanik kiimeler belirsizligi ele alamaz. Bu basari, Pisagor bulanik kiimelerini
belirsizlik igeren sorunlart ¢6zmek igin daha gii¢lii ve esnek hale getirir [37]. Bulanik kiimeler
tiyelik fonksiyonu, iiye olmama fonksiyonu ve belirsizlik derecesi seklinde ifade edilebilir. Ancak
tyelik ve tiyelik disi derecesinin 1’den biiyiik oldugu bir durumda, sezgisel bulanik kiimeler
belirsizligi kaldiramaz. Pisagor bulanik kiimelerinde, iiyelik ve tiyelik dist derecelerin toplami
1’den biiyiik olabilir, ancak bunlarin karelerinin toplam1 olamaz.

Bu, sezgisel {iye notu ve ayni zamanda Pisagor {liye notu olan her nokta (x, y) i¢in sezgisel liyelik
notlarinin x + y < 1 satirmin altindaki tiim noktalar oldugu, pisagor iiyelik notlarinn ise x? + y? <
1 olan tiim noktalar oldugu anlamina gelir. Bu nedenle, pisagor iiyelik notlar1 kiimesi sezgisel
tiyelik notlar1 kiimesinden daha biiyiiktiir. Boylelikle, pisagor bulanik kiimeleri, karar vericilere
sorunun belirsizligi ve kesinsizligi hakkindaki goriislerini ifade etme konusunda daha fazla
Ozgiirlik saglar [38]. Bu ozelliklerinden dolay1 bu g¢alismada Pisagor bulanik AHP yontemi
kullanilmastir.

Pisagor bulanik sayilarda karar vericilerin alternatifleri ya da kriterleri degerlendirmeleri i¢in Tablo
3’te gosterilen 6l¢ek kullanilmaktadir [39].
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Tablo 3. Dilsel Degiskenler ve Pisagor Bulanik Sayilar

Aralikli Pisagor Bulanik Sayilar

Uyelik Uyelik Uyelik dist ~ Uyelik dis
Dilsel Degiskenler derecesinin  derecesinin  derecesinin  derecesinin
alt degeri iist degeri alt degeri iist degeri
__ (uL) (11%) (vL) (wU)
Asir1 Diisiik Onemli (AD) 0 0 0.9 1
Cok Diisiik Onemli (CD) 0.1 0.2 0.8 0.9
Diisiik Onemli (D) 0.2 0.35 0.65 0.8
Ortalamanin Altinda Onemli (OA) 0.35 0.45 0.55 0.65
Ortalama Onemli (O) 0.45 0.55 0.45 0.55
Ortalamanin Uzerinde Onemli (OU) 0.55 0.65 0.35 0.45
Yiiksek Onemli (Y) 0.65 0.8 0.2 0.35
Cok Yiiksek Onemli (CY) 0.8 0.9 0.1 0.2
Asirt Yiiksek Onemli (AY) 0.9 1 0 0
Tamamen Esit Onemli (TE) 0.1965 0.1965 0.1965 0.1965

Pisagor Bulanik AHP yonteminin adimlari asagidaki gibidir [39].

Adim 1: Tablo 3’te verilen 6l¢ege gore karar vericilerin kriterleri ya da alternatifleri ikili olarak
karsilastirmalar1 ve buna gore ikili karsilastirma matrisinin A = (@;x ) mxm Olusturulmasi

Adim 2: Uyelik ve iiyelik dis1 fonksiyonlarin alt ve iist noktalar1 arasindaki farklar matrisinin D
=(d;x)mxm esitlik (1) ve (2) yardimiyla hesaplanmasi

ik, = i, ~ Vi, 1)
ik, = Ui, ~ Vi, (2)

Adim 3: Esitlik (3) ve (4) kullanilarak carpimsal matrisin S = (Sjx) mxm hesaplanmasi

Sik,= V1000% 3)
Sie,= V1000% (4)
Adim 4: Esitlik (5) yardimiyla her bir kriter i¢in belirsizlik derecelerinin (7;y)mxm hesaplanmasi

Tig = 1 _(#izku - #izkl)_( Uizku - vizkl ) )

Adim 5: Hem belirsizlik dereceleri hem de carpim matrisi kullanilarak normallestirilmemis
agirliklarin T = (i) mam €sitlik (6) yardimiyla belirlenmesi

Sik; tSik
tik = (H) Tik (6)

Adim 6: w; oncelik agirliklarinin hesaplanmasi
— Z;cn=1 tik (7)

W. e
' 2&1 Z:;cn=1 ik

3.2. Ar-ge projesi degerlendirme kriterlerinin onceliklendirilmesi

Yukarida agiklanan adimlara gore Ar-Ge projelerinin degerlendirilmesinde kullanilan kriterlerin
onceliklendirilmesi gerceklestirilmistir.
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Adim 1: Tablo 2’de verilen degerlendirme kriterleri bir firmanin Ar-Ge merkezi mudiiri, Ar-Ge
projeleri uzmani ve 1 endiistri mithendisi tarafindan ortak goriis dogrultusunda Tablo 3’te verilen
Olcege gore degerlendirilerek Tablo 4°te verilen ikili karsilastirma matrisi elde edilmistir.

Tablo 4. Degerlendirme Kriterlerine Ait Ikili Karsilastirma Matrisi

Kriterler K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 KI0
KL TE CY OU OA O Y OU TE O oU
K2 ¢b TE OA CD D OA D CD CD D
K3 OA O0U TE O OA OU OA D D D
K& OU CcY O TE OU D OA CD D OU
K5 O Y OU OA TE OU D OU O OU
K6 D OU OA Y OA TE OU OA OU OU

K1l K12 K13 Kl4

cY

0

OA

D

0
. . . o .
K7 OA Y OU o0 Y OA TE OA OA OU Y oOU
Y

oU

ou

TE

D

D

0A

K8 TE CY Y CY OA OU OU TE Y oOU
K9 O CY Y Y O OA OoU D TE Y
KIO OA Y Y OA OA OA OA OA D TE
KL ¢ O OoU Y O O D D OA OA
K2 OA O OA OA D TE OA CD OA CD
KI3 OA OU OA O OA OA D D D D
K4 CD OA D OU O O D CD CD D

CYy
CY
\
ou
0
ou
TE

—
m
okl clepiciele]
PmMO<X<X<LK<L<L=20aFE
o

Adim 2: Uyelik ve iiyelik dis1 fonksiyonlarin alt ve {ist noktalar1 arasindaki farklar matrisi esitlik
(2) ve (3) yardimiyla hesaplanarak Tablo 5-6’da verilmistir.

Tablo 5. Uyelik ve Uyelik Dis1 Fonksiyonlarin Alt Noktalar1 Arasindaki Farklar Matrisi

Kriterler KI K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 KI10 K11 K12 K13 K14
K1 0 o6 01 -03 01 03 01 O -01 01 06 01 01 06
K2 -08 0 -03 -08 -06 -03 -06 -08 -08 -06 -01 -01 -03 01
K3 03 01 O -1 -03 01 03 -06 -06 -06 -03 01 01 03
K4 01 06 -01 O o1 -06 -03 -08 -06 01 -06 01 -01 -03
K5 01 03 01 -03 O o1 06 01 01 01 -01 03 01 -01
K6 06 01 -03 03 -03 O 01 03 01 01 -01 O 01 -01
K7 03 03 01 01 03 03 O -03 03 01 03 01 03 03
K8 0 06 03 06 03 01 01 O 03 03 03 06 03 06
K9 01 06 03 03 -01 03 01 -06 O 0 01 01 03 06
Ko -3 03 01 -03 -03 -03 -03 -03 -06 -03 01 06 03 03
Ki1 08 -01 01 03 -01 -01 06 -06 -03 -03 O 03 03 01
Kiz -3 -01 -03 -03 -06 O -03 -08 -03 -08 -06 O -01 -01
K3 -03 01 -03 -01 -03 -03 -06 -06 -06 -06 -06 -01 O 0,1
K4 08 03 06 012 01 -01 -06 -08 -08 -06 -03 -01 -03 O

Tablo 6. Uyelik ve Uyelik Dis1 Fonksiyonlarin Ust Noktalar1 Arasindaki Farklar Matrisi

Kriterler K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 KI0 K11 K12 K13 K14
K1 0 08 03 01 01 06 03 O 01 03 08 03 03 08
K2 -06 0 -01 06 -03 -01 -03 06 -06 03 01 01 -01 03
K3 -01 03 O oL 01 03 01 -03 03 -03 -01 03 03 06
K4 03 08 01 O 63 -03 00 06 -03 03 -03 03 01 -01
K5 o1 06 03 -01 O 03 03 03 01 03 01 06 03 01
K6 03 03 01 06 -01 O 03 01 03 03 01 O 03 01
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K7 01 06 03 03 06 -01 O -1 01 03 06 03 06 06
K8 0 08 06 08 -01 03 03 O 06 03 06 08 06 08
K9 6L o8 06 06 01 -01 03 -03 O 06 03 03 06 08
Ko -1 06 03 -01 -01 -01 -01 -01 -03 O 03 08 06 06
Ki1 06 01 03 06 01 01 -03 03 01 -01 O 06 06 03
Kiz -1 01 -1 -01 -03 O -01 -06 -01 -06 -03 O 01 01
K3 01 03 01 01 -01 -01 -03 03 -03 -03 -03 01 O 0,3
K4 06 01 03 03 01 01 -03 06 06 03 -01 01 -01 O

Adim 3: Esitlik (3 ve (4) kullanilarak ¢arpimsal matris hesaplanmis ve Tablo 7-8’de verilmistir.

Tablo 7. Uyelik ve Uyelik Dis1 Fonksiyonlarin Alt Noktalarina Ait Carpimsal Matrisi

Kriterler KI K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 KI0 KiI11 K12 KI13 Ki4
K1 100 794 141 035 071 282 141 100 0.71 141 794 141 141 7094
K2 0,06 100 035 006 013 035 013 006 006 0,13 0,71 071 035 141
K3 03 141 100 071 035 141 035 013 013 0,13 035 141 141 282
K4 141 794 071 100 141 013 035 006 0,13 141 013 141 0,71 0,35
K5 071 282 141 035 100 141 013 141 0771 141 0,71 282 141 0,71
K6 0,13 141 035 282 035 100 141 035 141 141 071 100 141 071
K7 035 282 141 141 282 035 100 035 035 141 282 141 282 282
K8 100 794 282 794 035 141 141 100 282 282 282 794 282 794
K9 071 794 282 282 071 035 141 013 100 100 141 141 282 7,94
Ko 03 282 141 035 035 035 035 035 013 035 141 794 282 282
Ki1 006 071 141 282 071 071 013 0,13 035 035 100 282 282 141
Kiz 03 071 035 035 013 100 035 006 035 006 013 100 0,71 0,71
Ki3 03 141 035 o071 035 035 013 0213 013 0413 0,13 0,71 100 141
Ki4 006 035 013 141 o071 071 0413 006 006 0,13 035 071 035 100

Tablo 8. Uyelik ve Uyelik Dis1 Fonksiyonlarin Ust Noktalarina Ait Carpimsal Matrisi

Kriterler KI K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 KI0 KiI11 K12 K13 Ki4
K1 100 1585 282 071 141 794 282 100 141 282 1585 282 282 1585
K2 0,13 100 0,71 013 035 0,71 035 013 013 035 141 141 0,71 282
K3 071 282 100 141 071 282 071 035 035 035 0,71 282 282 794
K4 282 1585141 100 282 035 071 013 035 282 035 282 141 071
K5 141 794 282 071 100 282 035 282 141 282 141 794 282 141
K6 03 282 071 794 071 100 282 0771 282 282 141 100 282 141
K7 071 794 282 282 794 071 100 0,71 0771 282 794 282 794 794
K8 1,00 1585 794 1585 0,71 282 282 100 794 282 794 1585 7,94 1585
K9 141 1585 794 794 141 071 282 035 100 794 282 282 794 1585
Kio o071 794 282 071 071 071 071 071 035 100 282 1585 7,94 7,94
Ki1 013 141 282 794 141 141 035 035 071 0,71 100 794 794 282
K12z 071 141 o071 071 035 100 071 013 0771 0,13 035 100 141 141
Ki3 o071 282 071 141 071 071 035 035 035 035 035 141 100 2,82
Ki4 013 071 035 282 141 141 035 013 0413 035 071 141 0,71 100

Adim 4: Tablo 9’da esitlik (5) yardimiyla hesaplanan her bir kriter igin belirsizlik dereceleri
verilmistir.

Tablo 9. Kriterlere Ait Belirsizlik Dereceleri

Kriterler KI K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 KI10 K11 K12 K13 K14
K1 100 080 080 080 080 070 080 1,00 080 080 0.80 080 0.80 0.80
K2 0,80 100 080 o080 0,70 080 0,70 080 080 0,70 080 080 0,80 0,80
K3 080 080 100 080 080 080 08 070 070 0,70 080 080 0,80 0,70
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K4 0,80 o080 080 100 080 0,70 080 o080 0,70 080 0,70 080 0,80 0,80
K5 080 o0 080 080 1,00 080 0,70 080 080 080 080 070 080 0,80
K6 0,70 080 080 0,70 080 1,00 080 080 o080 080 080 1,00 080 0,80
K7 080 0,70 080 080 0,70 080 1,00 080 o080 080 0,70 080 0,70 0,70
K8 100 o8 0,70 080 080 080 080 100 0,70 080 0,70 080 0,70 0,80
K9 080 o080 0,70 0,70 080 080 o080 0,70 1,00 0,70 080 080 0,70 0,80
Ki0 o080 o,70 080 o080 08 080 080 08 0,70 1,00 080 080 0,70 0,70
Ki1 o080 o080 o080 0,70 080 080 0,70 0,70 080 080 100 0,70 0,70 0,80
Ki2 080 080 o080 080 0770 100 o080 080 080 080 0,70 100 0,80 0,80
K3 080 080 o080 080 o080 080 0,70 070 0570 0,70 0,70 0,80 1,00 0,80
Ki4 o080 080 0,70 080 080 080 0,70 080 080 0,70 080 080 080 1,00

Adim 5: Normallestirilmemis agirliklar esitlik (6) yardimiyla hesaplanarak Tablo 10’da verilmistir.

Tablo 10. Normallestirilmemis Agirliklar

Kriterler KI K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 KI10 K11 K12 K13 K14
K1 100 952 169 043 085 377 169 100 085 169 952 169 169 952
K2 0,08 100 043 0,08 017 043 017 008 008 0,17 085 085 043 1,69
K3 043 169 100 085 043 169 043 017 017 017 043 169 169 3,77
K4 169 952 08 100 169 017 043 008 0,17 169 017 169 085 0,43
K5 085 377 169 043 100 169 017 169 085 169 085 3,77 169 0,85
K6 0,17 169 043 377 043 100 169 043 169 169 085 100 169 0,85
K7 043 377 169 169 377 043 100 043 043 169 377 169 377 377
K8 100 952 3,77 952 043 169 169 100 3,77 225 3,77 952 377 952
K9 085 952 377 377 08 043 169 017 100 313 169 169 3,77 9,52
Ko 043 377 169 043 043 043 043 043 017 068 169 952 377 3,77
Ki1 008 085 169 377 08 08 017 017 043 043 100 3,77 377 169
Kiz 043 08 043 043 017 100 043 008 043 008 0,17 100 0,85 0,8
Ki3 043 169 043 08 o043 043 017 0,17 017 017 0,17 085 100 1,69
Ki4 008 043 017 169 08 085 0417 008 008 0,17 043 085 043 100

Adim 6. Esitlik (7) kullanilarak her kritere ait 6nem agirliklart hesaplanmis ve Tablo 11°de
verilmistir.

Tablo 11. Kriterlerin Agirliklar1 ve Oncelik Siralamasi

Normallestiril- Normallestiril

Kriterler memis -mis 6ncelik Sira
agirliklar agirhiklari

Yenilik derecesi (Diinya, iilke, sektdr ya da sirket i¢in yeni) 44,90 0,138 2
Yeni Ar-Ge projeleri baglatma potansiyeli 6,47 0,020 14
Farkli teknoloji alanlarina ve uygulamalarina yol agma potansiyeli 14,59 0,045 10
Miisteriye olan faydasi 20,41 0,063 7
Endiistrinin ya da pazarin projeye hazir olma durumu 20,98 0,064 6
Pazar biiyiimesine katk1 17,37 0,053 9
Rekabet giiciine katkis1 (Ulusal/Uluslararast) 28,30 0,087 4
Ulusal/uluslararasi piyasada ticarilesme potansiyeli 61,20 0,188 1
Yiiksek teknolojik dirtinleri gelistirebilme diizeyi 41,83 0,128 3
Patent/faydali model ile sonuglanma potansiyeli 27,60 0,085 5
Mevcut kaynaklarla gergeklestirebilme durumu 19,49 0,060 8
Uriin/ stirec farklilastirmaya olan etkisi 7,16 0,022 13
Verimliligi artirabilme potansiyeli 8,62 0,026 11
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Projenin kurum/kurulug vizyonu ve inovasyon stratejilerine

< 7,24 0,022 12
uygunlugu

Tablo 11 incelendigi zaman “Ulusal/uluslararasi piyasada ticarilesme potansiyeli” kriterinin
0,188’lik agirlik degeriyle Ar-Ge projelerinin degerlendirilmesindeki en 6nemli kriter oldugu
goriilmektedir. “Projenin yenilik derecesi” ikinci, “yiiksek teknolojik {iriinleri gelistirebilme
diizeyi” ise lglincii onemli kriter olarak karsimiza ¢ikmistir. “Yeni Ar-Ge projeleri baglatma
potansiyeli” ise son sirada yer alan kriter olarak belirlenmistir.

4. Sonu¢ ve Degerlendirme

Gilinlimiiz tiretim paradigmasinda tiim rekabet kosullar1 degistiginden dolay:r firmalarin ayakta
kalabilmeleri i¢in mutlaka Ar-Ge faaliyetleri yapmalar1 ve bu faaliyetlerini inovasyona
dontistiirmeleri neredeyse zorunluluk haline gelmistir. Bu baglamda, firmalarin kendilerine
maksimum fayday1 saglayacak projelere yonelmeleri gerekmektedir. Ancak, bir¢ok proje Onerisi
icerisinden hangi projenin firma i¢in en uygun oldugunun belirlenmesi siireci olduk¢a zordur.
Ciinkili, Ar-Ge projeleri yapist geregi dinamik ve belirsizlik tasimaktadir. Bunlara ek olarak
degerlendirilmesi i¢in bir¢cok kriter bulunmaktadir. Bu ylizden, projelerin degerlendirilmesi
asamasinda bulanik kiimeleri kullanarak belirsizlikleri ortadan kaldiran yontemlerin kullanilmasi
fayda saglamaktadir. Ayrica, degerlendirme asamasinda kullanilan bir¢ok kriter arasindan
hangisinin daha dnemli oldugu belirlenerek daha gercekei kriterlerle de degerlendirme yapilmasi
en uygun projelerin secilmesini kolaylastiracaktir.

Yapilan calismada, firmalarin Ar-Ge proje Onerilerini degerlendirirken dikkate aldiklar: kriterler,
Pisagor bulanik AHP yontemi kullanilarak 6nem derecelerine goére siralanmistir. Elde edilen
sonuglara bakildiginda “Ulusal/uluslararas1 piyasada ticarilesme potansiyeli” kriteri en 6nemli
kriter olarak tespit edilmistir. Ar-Ge projelerinin nihai hedefinin ekonomik oldugu diisiiniiliirse bu
sonucun anlamli oldugu gériilmektedir. Ikinci en 6nemli olarak karsimiza ¢ikan “Yenilik derecesi”
kriteri ise yine Ar-Ge projesinin bir inovasyona doniisme potansiyeli olmasi gerektigini ifade
etmektedir.

Yapilan ¢alismanin sonuglarii baktigimizda, firmalarin yaptiklari Ar-Ge projelerinin sadece
arastirma-gelistirme ile sinirli kalmamasini saglayan kriterlerle degil ticarileserek inovasyona
donmelerini saglayacak kriterlerle degerlendirilmesi gerektigini gérmekteyiz. Bu yiizden, firmalar
inovasyona doniisecek ve ekonomik getiri saglayacak Ar-Ge projelerini belirlemek i¢in ¢alismada
kullanilan kriterleri ve yontemi kullanabilirler.
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