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COK KRITERLi KARAR VERME VE MAKINE OGRENMESi ENTEGRASYONU iLE
ELEKTRIK DAGITIM SEKTORUNDE BiLGIi TEKNOLOJILERi YATIRIM
PROJELERININ ONCELIKLENDIiRILMESI

HUSEYIN KALIN

HARRAN UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIM ENSTITUSU
ENDUSTRI MUHENDISLiIGi ANABILIiM DALI

Tez Danmisman: Prof. Dr. GENCAY SARIISIK
Yil: 2025, Sayfa : 87

Bu tez caligmasmin temel amaci, Tiirkiye’de elektrik dagitim sektoriinde faaliyet gdsteren biiyiik
6l¢ekli bir kurumun bilgi teknolojileri (BT) yatirimlar1 kapsaminda, sinirh kaynaklarla hangi projelere
oncelik verilmesi gerektigini nesnel ve ¢ok kriterli bir karar verme c¢ercevesinde analiz etmektir.
Yaklasik 9000 calisana sahip kurumun teknoloji departmani tarafindan Onerilen yedi proje
alternatifi—Alacak Yonetim Sistemi, Yatirim Yonetim Sistemi, Filo Yonetim Sistemi, Abone
Yonetim Sistemi, Kesinti Yonetim Sistemi, Talep Takip Sistemi ve Envanter Yonetim
Sistemi—kurumun stratejik hedefleri ve operasyonel ihtiyaglari dogrultusunda ¢ok kriterli bir
degerlendirme siirecine tabi tutulmustur. Analiz siirecinde, karar kriterlerinin agirliklandirilmasinda
Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) yontemi kullanilmis, proje alternatiflerinin siralanmasinda ise AHP,
PROMETHEE ve VIKOR yontemleri uygulanmistir. Kriterler; proje zaman plani, devlet destegi,
yatirim biitgesi, miisteri memnuniyeti, tahakkuk, tahsilat ve kayip-kagak orani olmak tizere yedi baglik
altinda toplanmistir. AHP yontemiyle yapilan analizde, en yiiksek agirliklarin tahsilat (0,3488), kayip-
kagak (0,2505) ve tahakkuk (0,2127) kriterlerine verildigi belirlenmistir. Bu durum, kurumun yatirim
kararlarinda finansal verimlilik ve operasyonel kontrol unsurlarina oncelik verdigini ortaya
koymaktadir. AHP, PROMETHEE ve VIKOR analizleri sonucunda projeler arasinda siralama
farkliliklar1 goriilse de genel egilimler benzerlik goéstermistir. Tiim yontemlerde Proje 1 (Alacak
Yonetim Sistemi) en yiiksek oncelige sahip proje olarak belirlenmistir. Bu proje, dzellikle tahsilat
verimliligini artirma ve mali siirecleri iyilestirme potansiyeliyle dikkat cekmektedir. Proje 5 (Kesinti
Yonetim Sistemi) ve Proje 4 (Abone Yonetim Sistemi) de siralamada {ist siralarda yer alarak yatirim
yapilabilir projeler arasinda degerlendirilmistir. Caligmada ayrica, ¢ok kriterli karar verme yontemleri
ile elde edilen degerlendirme sonuglarinin XGBoost algoritmasi kullanilarak modellenmesi saglanmig
ve farkli kriterlerin proje Onceliklendirmedeki belirleyiciligi detayli bicimde analiz edilmistir. Bu
yaklagim, geleneksel yontemlerin sabit agirliklandirma yapilarinin 6tesine gegilerek, makine
ogrenmesi temelli dinamik kriter dnemliliklerinin ortaya konmasina olanak tanimaktadir. Caligmanin
sonuglari, ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin kurumsal proje ydnetimi ve yatirim planlamasinda
etkili bir ara¢ olarak kullanilabilecegini ortaya koymustur. Ayrica, birden fazla yontemin entegre
bicimde uygulanmasi, siralama sonuglarini daha giivenilir hale getirmekte ve karar vericilere daha
dengeli bir bakis agist sunmaktadir. Bu baglamda, BT yatirimlarinda yalnizca teknik ve mali
gostergelerin degil, stratejik uyum ve operasyonel katki gibi ¢ok boyutlu kriterlerin birlikte ele
alinmasi, kurum performansina uzun vadede olumlu yansimalar saglayacaktir.

ANAHTAR KELIiMELER: Cok Kriterli Karar Verme, Promethee, AHP, Vikor, XGBoost, Makine
Ogrenmesi, Proje Secimi, Teknoloji Projelerinin Onceliklendirilmesi
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The primary objective of this thesis is to analyze, within a multi-criteria decision-making framework,
which projects should be prioritized under limited resources in the scope of information technology
(IT) investments of a large-scale institution operating in the electricity distribution sector in Turkey.
Seven project alternatives proposed by the institution’s technology department—Receivables
Management System, Investment Management System, Fleet Management System, Subscriber
Management System, Outage Management System, Demand Tracking System, and Inventory
Management System—were evaluated according to the institution’s strategic goals and operational
needs through a multi-criteria assessment process. In the analysis, the Analytic Hierarchy Process
(AHP) was employed to weight the decision criteria, while the AHP, PROMETHEE and VIKOR
methods were applied to rank the project alternatives. The criteria were grouped under seven
categories: project timeline, government support, investment budget, customer satisfaction, billing,
collection, and loss-theft rate. The AHP results revealed that the highest weights were assigned to
collection (0.3488), loss-theft (0.2505), and billing (0.2127), indicating that the institution prioritizes
financial efficiency and operational control factors in its investment decisions. Although some ranking
differences appeared between the AHP, PROMETHEE and VIKOR analyses, general tendencies were
consistent across methods. Project 1 (Receivables Management System) was identified as the highest-
priority project in all methods, notably due to its potential to enhance collection efficiency and
improve financial processes. Project 5 (Outage Management System) and Project 4 (Subscriber
Management System) also ranked among the top projects suitable for investment. Additionally, the
study incorporates the modeling of evaluation results obtained from multi-criteria decision-making
methods using the XGBoost algorithm, enabling a detailed analysis of the determinant influence of
various criteria on project prioritization. This approach transcends the fixed weighting structures of
traditional methods by facilitating the identification of dynamic criterion importances grounded in
machine learning techniques.The findings demonstrate that multi-criteria decision-making methods
can serve as effective tools in corporate project management and investment planning. Moreover, the
integrated application of multiple methods increases the reliability of ranking results and provides
decision-makers with a more balanced perspective. In this context, addressing multi-dimensional
criteria—including not only technical and financial indicators but also strategic alignment and
operational contribution—in IT investments is expected to yield positive long-term impacts on
institutional performance.

KEYWORDS: Multi-Criteria Decision Making, AHP, PROMETHEE, VIKOR, XGBoost, Machine
Learning, Project Selection, Prioritization of Technology Projects

i



Sekil 3.1.
Sekil 4.1.
Sekil 4.2.
Sekil 4.3.
Sekil 4.4.
Sekil 4.5.
Sekil 4.6.

SEKILLER DiZiNi

Cok Kriterli Karar Verme Siireci (CKKV) — Akig Diyagrami ........coccooceeeeveeienvenienenne, 23
Projelerin AHP Skorlarina Gére Onceliklendirilmesi ............ccccooovveveevereuceereeieieeesenens 50
XGBoost ile AHP Verilerine Gore Ozellik Onemliligi ...........ccocoeveveereveereeeererenenes 64
XGBoost ile AHP Skoruna Gore Ozellik Onemlilii ...........cccocovveereveeeeeiereeeeeeeenns 65
XGBoost ile PROMETHEE ® (Net Akis) Uzerinden Kriter Etki Analizi ....................... 67
XGBoost ile VIKOR Toplam Skor Uzerinden Kriter Etki Analizi ..........ccccocoeveruerrnnnee. 69
Yontemler arasinda spearman R2 korelasyon matrisi .........ccooceeeveieerieneenieseenieeeesneeenenns 71

111



CiZELGELER DIiZiNi

Cizelge 3.1. CKKYV Yontemlerinin Kargilagtirtlmast ........cccoecveveveeierieiienieieeiee e 32
Cizelge 3.2. Enerji Sektoriindeki Teknolojik Yatirimlarin Temel Alanlart ........ccccooevevveienincnnenne. 34
Cizelge 4.1.  Saaty Onem SKAlAST .......o.cocoviveiiiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 43
Cizelge 4.2. Normalize Degerler ve AHP Kriter AGirliKIart .......o.cocooviiinininininininecicceceee, 44
Cizelge 4.3. Tutarlilik Kontrolii (Consistency Ratio) .......cccecevievieriecieniieienieiesieeee e 45
Cizelge 4.4. Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) ile Hesaplanan Kriter Agirhiklart .........coceceeeennne. 45
Cizelge 4.5. Projelerin AHP Yontemine Gore Degerlendirme Matrisi .......cooceveveenenienienieiecececnne, 47
Cizelge 4.6. AHP Yontemi ile Proje Alternatiflerinin Kriterler Dogrultusunda
DeGerlendirilMESsT .....ceoueieieiiiiieeei ettt bttt et e b ettt e sbeenten 48
Cizelge 4.7. AHP Yontemi ile Proje Alternatiflerinin Kriterler Dogrultusunda
DeGerleNdIrilMEST .....eeeeieieieieieeee ettt ettt ettt ettt ettt et e he et e ae ettt e teennenneeneen 49
Cizelge 4.8.  PROMETHEE Kriterler ve AGIrliKIar .........cccoevieiiiiinieeeeeeee e 51
Cizelge 4.9. Kiriter Agirliklariyla EtKIileSim .....c.cocooeriiiiiiiniiiiiiiiiinreeeecceeeeeeeeeeeeees 52
Cizelge 4.10. PROMETHEE Karsilagtirma Matrisi (Normalize Edilmis Tercih Akislari) .............. 53
Cizelge 4.11. Net Akis (@ = Q" - Q) ve Proje S1ralamast ...........cccevvevierierierienienieieceeie e 54
Cizelge 4.12.  VIKOR Kriterler ve AGITIKIAT .......cccveiiiiieiieieiieieie et 56
Cizelge 4.13. Proje Alternatifleri igin VIKOR Yontemi Girdileri ve Kriter Limitleri ..................... 59
Cizelge 4.14. Proje Alternatiflerinin Kriter Bazli Skorlar1 ve Toplam Degerlendirme Sonuglari
............................................................................................................................................................... 60
Cizelge 4.15. VIKOR Yontemi ile Projelerin Toplam Sapma (S), Maksimum Sapma (R) ve
Kompromis Siralama Degerleri (Q) ve Stralamalart .........ooccooceviiiiiiiiiiiieeeeeee e 60
Cizelge 4.16.  Genel VIKOR S1ralamast ........ccocieoiiiieiiinieiieieie e 63
Cizelge 4.17. Metodolojik Varsayimlardan Kaynaklt Farkliliklar ............coccoooeiiniiiiniiie 75

v



GIRIS Hiiseyin KALIN

1. GIRIS

Teknolojik gelismelerin hiz kazandig1 giiniimiizde, sirketlerin rekabet giiciinii
artirmak ve siirdiirtilebilirligini saglamak icin teknoloji projelerine yatirim yapmalari
kacinilmaz hale gelmistir. Dijitallesme, yapay zeka, biiyiik veri, siber giivenlik ve
bulut bilisim gibi alanlarda yasanan doniisiim, is silireglerinin yeniden tasarlanmasini
zorunlu kilarken, bilgi teknolojilerine (BT) yapilan yatirimlari da stratejik bir 6ncelik
haline getirmistir. Ancak teknoloji projelerine yatirim kararlari, yiiksek maliyet,
teknik belirsizlik ve kaynak kisitlar1 gibi faktorlerden otiirli karmasik bir yap1 arz
etmektedir. Bu karmasiklik, sirketleri yalnizca finansal degil, aym1 zamanda teknik,
stratejik ve operasyonel kriterleri de g6z Oniinde bulundurmak zorunda
birakmaktadir.

Glinlimiizde ¢ok kriterli karar verme siireclerinde makine Ogrenmesi
algoritmalarinin kullanimi, 6zellikle karmagsik ve yiiksek boyutlu veri setlerinde
kriterlerin etkisini daha dogru ve dinamik bi¢imde ortaya koyabilmektedir. Bu
sayede, klasik yontemlerin sundugu sabit kriter agirliklandirmalarinin Gtesine
gecilerek, karar siireclerinde daha esnek ve veri odakli  modeller

gelistirilebilmektedir.

Teknoloji yatirimlarinin stratejik Onemi, glinlimiizde yalnizca isletmelerin
verimliligini artirmakla kalmayip, ayni zamanda rekabet avantaji saglamada
belirleyici unsur haline gelmistir (Yildiz ve Kurt 2020). Literatiirde, bilgi
teknolojileri yatirimlarinin  basariyla planlanmasinin, kurumlarin uzun vadeli
performanslariyla dogrudan iligkili oldugu vurgulanmaktadir (Bozdag & Demir,
2022). Simsek ve Tanriverdi (2021), ozellikle yatirim dncesi yapilan degerlendirme
ve analizlerin, kaynaklarin etkin kullanimi acisindan hayati rol oynadiginm
belirtmistir. Acar ve Atilgan’a (2021) gore, yatirim projeleri yalnizca finansal
getirileri degil, sosyal ve stratejik etkileri acisindan da analiz edilmelidir. Bu
baglamda, karar verme siirecinin sistematik hale getirilmesi ihtiyaci, ¢cok kriterli

karar verme yontemlerinin 6nemini artirmaktadir.

BT yatirimlari, degisen gereksinimlere dinamik sekilde uyum saglamak adina
diizenli olarak degerlendirilmelidir. Bu degerlendirmelerde karsilasilan alternatiflerin
cesitliligi, hangi projelere oncelik verilecegi konusunu karar vericiler acisindan zorlu
hale getirmektedir. Bu nedenle, sirketlerin teknoloji yonetimi baglaminda karsilastigi
en Oonemli problemlerden biri, dogru projeyi secme ve kaynak tahsisini en verimli

sekilde gerceklestirme sorunudur. Bu gibi durumlar, ¢ok sayida alternatifin ve ¢ok
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sayida karar kriterinin yer aldig1 ¢ok kriterli karar verme (CKKV) problemleri olarak

tanimlanabilir.

Bu baglamda, CKKV yontemleri, karar vericilere ¢ok boyutlu, sayisal ve
objektif bir degerlendirme zemini sunarak Onemli avantajlar saglamaktadir. Bu
yontemler arasinda One c¢ikan ve yaygin olarak kullanilan tekniklerden biri de
Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP)’dir. Saaty (1980) tarafindan gelistirilen AHP,
karmasik karar problemlerini hiyerarsik yapilar aracilifiyla basitlestirerek, karar
vericinin sezgisel yargilarini matematiksel modele doniistiirmesini saglar. AHP
yontemi, kriterler ve alternatifler arasindaki goreli oncelikleri belirlemek amaciyla
ikili karsilastirmalara dayali bir degerlendirme siireci sunar. Bu yoniiyle, hem nicel
hem nitel bilgilerin birlikte kullanilmasina imkan tanir ve teknolojik yatirim

kararlarinda stratejik bir arag¢ olarak islev goriir.

AHP, oOzellikle teknoloji yatirimi gibi ¢ok boyutlu ve dinamik karar
alanlarinda, kriterlerin agirliklandirilmasi ve projelerin bu agirliklar dogrultusunda
siralanmasi agisindan son derece islevseldir. Kullanimi kolay ve esnek yapisiyla
AHP, bireysel ve kurumsal diizeyde karar verme siireglerinde yaygin olarak tercih
edilmektedir (Ghorbani ve arkadaslari, 2021; Kabir & Sadiq, 2020). Ayrica, karar
siirecine katilan uzmanlarin bilgilerini sistematik bigimde entegre etmesi, AHP nin

grup kararlarina da uygun hale gelmesini saglar.

Bu calismada, yatirim yapilacak teknoloji projelerinin se¢imi siireci, AHP
yontemi kullanilarak ele alinacaktir. Oncelikle karar verme probleminin hiyerarsik
yapist kurulacak, ardindan uzman goriislerine dayali ikili karsilastirmalarla kriter
agirliklar1 belirlenecek ve son asamada alternatif projelerin Oncelik siralamasi
gerceklestirilecektir. Bu sayede, teknoloji yatirimlarinin degerlendirilmesi daha

sistematik, nesnel ve tekrarlanabilir hale getirilecektir.

Bu yaklagim, hem literatiirdeki metodolojik tartismalara katki sunmay1 hem
de uygulayicilar i¢in pratik bir karar destek modeli gelistirmeyi hedeflemektedir.
Teknoloji odakli yatirimlarin verimliligini artirmak, kaynak israfin1 azaltmak ve
stratejik uyumu saglamak agisindan AHP tabanli bu modelin, karar vericilere degerli

bir perspektif sunmasi beklenmektedir.

1.1. Arastirmanin Gerekgesi

Elektrik dagitim sektoriinde ¢ok sayida operasyonel ve finansal degiskenin
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etkisiyle karmasiklasan karar ortaminda, makine 6grenmesi temelli analizler,
kriterler arasi iliski ve varyanslari daha iyi modelleyerek yatirim onceliklendirme
dogrulugunu artirmaktadir. Bu durum, belirsizliklerin ve veri varyasyonlarinin

yliksek oldugu ortamlar i¢in 6zellikle kritik bir avantaj saglamaktadir.

Giinlimiiz kiiresel rekabet ortaminda isletmelerin siirdiiriilebilir bir sekilde
varliklarin1 devam ettirebilmeleri ve pazar paylarini artirabilmeleri, yalnizca iiretim
siireclerini optimize etmeleriyle degil, aym1 zamanda teknolojiye dayali stratejik
kararlar alabilmeleriyle miimkiin hale gelmektedir. Bilgi teknolojilerinde (BT)
yasanan bas dondiiriicti gelismeler, geleneksel sektorleri de doniisiime zorlamakta;
ozellikle altyap1 yogun sektorlerde dijitallesme, rekabet avantaji elde etmenin temel
unsurlarindan biri haline gelmektedir. Bu baglamda, enerji dagitim sektorii gibi
teknik ve operasyonel karmasikligin yiiksek oldugu sektorlerde, BT yatirimlari
sadece kurumsal verimliligi degil, hizmet kalitesini, miisteri memnuniyetini ve arz

gilivenligini dogrudan etkileyen bir unsur olarak one ¢ikmaktadir.

Ancak teknoloji projelerine yatirim kararlari, ¢ok boyutlu degerlendirmeler
gerektiren, yiiksek maliyetli ve ¢ogunlukla belirsizlik i¢eren karar siiregleridir. Bu
yatirimlarin geri doniis siiresi uzun olabilir ve maliyet-fayda oram1 kisa vadede
ongoriilebilir olmayabilir. Bu nedenle, hangi BT projelerinin 6ncelikli olarak hayata
gecirilecegi, sinirli kaynaklarin hangi projelere tahsis edilecegi gibi stratejik kararlar;
sadece finansal degil, teknik yeterlilik, organizasyonel uyum, risk diizeyi, uzun
vadeli katki gibi ¢ok sayida kriterin birlikte degerlendirilmesini gerekli kilmaktadir.
Bu da yatinim kararlarinin, klasik tek boyutlu yaklagimlarla degil, ¢cok kriterli karar

verme (CKKYV) yontemleriyle ele alinmasini zorunlu hale getirmektedir.

Tirkiye’de enerji sektorii, ozellikle son yillarda artan dijitallesme ve yerli
tiretim politikalar1 dogrultusunda 6nemli bir doniisiim siirecinden gegmektedir. Enerji
arzinin giivenli, siirdiiriilebilir ve verimli bir sekilde saglanabilmesi igin dijital
altyapilarin gelistirilmesi, veri yonetiminin iyilestirilmesi ve operasyonel siire¢lerin
otomatize edilmesi kritik Onem tasimaktadir. Elektrik dagitim sirketleri ise bu
doniisiim siirecinin sahadaki en temel aktorlerindendir. Bu nedenle, bu sirketlerin BT
yatirimlarini rasyonel bigimde planlamalari, yalnizca firma olgeginde degil, iilke

ekonomisi ve kamu hizmeti kalitesi agisindan da stratejik sonuglar dogurmaktadir.

Bu c¢alismanin gerekgesi, s6z konusu stratejik yatirim kararlarinin bilimsel
temellere dayali olarak analiz edilmesini ve BT projeleri arasinda rasyonel bir tercih

yapilmasini saglayacak karar destek sistemlerine duyulan ihtiyaci karsilamaktir.
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Ozellikle elektrik dagitim sektorii gibi yatirim riskinin ve teknik belirsizliklerin
ylksek oldugu alanlarda, Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) gibi yapilandiriimis
CKKYV vyaklasimlarina olan ihtiya¢ her gecen giin artmaktadir. Bu baglamda,
calismanin temel gerekcesi; sektore Ozgii karar kriterlerini dikkate alan, uzman
goriislerine dayanan, sistematik ve objektif bir BT proje degerlendirme modeli

gelistirmektir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu ¢aligmanin temel amaci, elektrik dagitim sektoriinde faaliyet gdsteren bir
sirketin bilgi teknolojilerine yonelik yillik yatirim planlamasi ¢ergevesinde, alternatif
BT projeleri arasindan en uygun olaninin se¢ilmesine imkan tantyacak bilimsel bir
karar modeli gelistirmektir. Bu amag¢ dogrultusunda, sektorel uzmanlik ve karar
verici deneyimleri dogrultusunda belirlenen kriterler 1s131nda, AHP (Analitik
Hiyerarsi Siireci), PROMETHEE ve Vikor yontemleri kullanilarak projelerin

onceliklendirilmesi ve rasyonel kaynak tahsisinin saglanmasi hedeflenmektedir.

Yatirim yapilacak BT projeleri yalnizca finansal verimlilik temelinde degil;
ayni zamanda stratejik uyum, teknik uygulanabilirlik, uzun vadeli fayda iiretme
kapasitesi, risk seviyesi ve silirdiiriilebilirlik gibi ¢ok boyutlu kriterlerle
degerlendirilmelidir. Bu kapsamda c¢alismada su alt amaglara ulasilmasi

ongoriilmektedir:

Elektrik dagitim sektoriinde BT projelerinin yatirnm kararlarimi etkileyen

temel kriterlerin belirlenmesi,

Bu kriterlerin uzman goriislerine dayanarak agirliklandirilmasi ve projelerin

bu kriterler dogrultusunda karsilastirmali analizinin yapilmast,

AHP yontemiyle karar vericilere nesnel, tutarli ve tekrar edilebilir bir yatirim

degerlendirme siireci sunulmasi,

Literatiirde eksikligi hissedilen, sektdre 6zgii CKKV tabanli karar destek

modellerine katki saglanmasi,

Yatirim siireglerinin planlama asamasinda karar vericilere stratejik bir
rehberlik sunularak kamu kaynaklarmin ve firma sermayesinin daha verimli

kullanilmasinin saglanmasi.
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Bu dogrultuda gelistirilen model, yatirim kararlarinin sezgisel veya kurumsal
aligkanliklara dayali bicimde degil; bilimsel temellere dayali, seffaf ve hesap
verebilir bir bi¢imde gerceklestirilmesini amaglamaktadir. Boylece, elektrik dagitim
sektoriinde dijitallesmeye dayali yatirnmlarin hem mikro hem makro diizeyde daha

etkili yonetilmesine katki sunulacaktir.

Calismada ayrica, ¢ok kriterli karar verme yontemleriyle elde edilen
degerlendirme  sonuglarinin  makine Ogrenmesi algoritmalar1  kullanilarak
modellenmesi ve karsilastirllmast  hedeflenmektedir. Bu yaklasim, proje
onceliklendirme siirecinde kriter onemliliklerinin daha kapsamli anlagilmasini ve

yontemler aras1 uyumlulugun analiz edilmesini saglamaktadir.

1.3. Arastirmanin Katkilari

Bu calisma, hem teorik hem de uygulamali diizeyde ¢ok yonlii katkilar
sunmay1 hedeflemektedir. ilk olarak, arastirma AHP (Analitik Hiyerarsi Siireci),
PROMETHEE ve Vikor yontemlerinin, BT yatirim kararlarinin degerlendirilmesinde
uygulanabilirligini test ederek, ¢ok kriterli karar verme (CKKYV) literatiiriine 6zgiin
bir 6rnek sunmaktadir. Bu baglamda calismanin metodolojik katkilar1 su sekilde

Ozetlenebilir;

Elektrik dagitim sektoriine 6zel BT yatinm degerlendirme kriterlerinin

belirlenmesi ve bu kriterlerin sistematik bi¢imde yapilandirilmasi,

AHP yontemi kullanilarak, ¢ok boyutlu yatirim kararlarinin biitiinciil ve

sayisal bir yaklagimla ele alinmasi,

Alternatif projeler arasinda Onceliklendirme yapilmasint saglayacak,

uygulanabilirligi yiiksek ve tekrar edilebilir bir karar destek modeli gelistirilmesi,

Gelistirilen modelin, yalnmizca 6rnek teskil eden kurumla sinirli kalmayip,

benzer sektor ve isletmelerde de kullanilabilir bir yapiya sahip olmasi.

Uygulamali katkilar acisindan ise; bu tez, elektrik dagitim alaninda faaliyet
gosteren sirketlerin teknoloji yatirimlarna dair karar alma siireglerini optimize
etmelerine destek olmaktadir. Karar vericilerin sezgisel yargilarindan ziyade

Olgiilebilir kriterlere dayali kararlar almalarin1 saglayan bu yaklagim, yatirim
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kaynaklariin etkin kullanimini, hizmet kalitesinin artirilmasini ve rekabet giiciiniin

ylikseltilmesini dogrudan desteklemektedir.

Bununla birlikte, ¢alisma kamu politikasi agisindan da 6nemli ¢iktilar sunma
potansiyeline sahiptir. Enerji alaninda BT yatirimlarmin etkin planlanmasi,
Tirkiye’nin dijitallesme hedefleri ve siirdiiriilebilir kalkinma vizyonu ile dogrudan
ortiismektedir. Yerli teknoloji kullaniminin artirilmasi, disa bagimliligin azaltilmasi
ve sektorel verimliligin artirilmas1 gibi stratejik hedeflere ulasilmasinda, bu
caligmada gelistirilen modelin uygulanabilirligi yiiksek bir ara¢ olacagi

diistiniilmektedir.

Sonug olarak, bu tez ¢alismasi hem bilimsel literatiire katk1 saglayacak hem
de uygulayicilar i¢in karar verme siireclerini destekleyecek pratik bir model sunarak,
sektorel ve ulusal diizeyde defer yaratma potansiyeline sahiptir. Ayrica, bu
arastirma, makine 6grenmesi algoritmalarinin ¢ok kriterli karar verme siireglerine
entegrasyonuyla, yatinm kararlarinda daha yiikksek dogruluk ve esneklik
saglanabilecegini gdstermektedir. Bu sayede, dinamik ve degisken veri yapilar
altinda daha saglam karar destek modellerinin gelistirilmesine katkida

bulunmaktadir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Cok Kiriterli Karar Verme Yontemleri (CKKYV), farkli kriterlere dayali karar
stireclerini iyilestiren Onemli bir aragtir. Birgok caligma, bu yontemlerin cesitli
alanlarda nasil kullanildigin1 incelemistir. Bu ¢alismalarin  bazilar1 asagida

Ozetlenmistir.

Urfalioglu ve Geng (2013) tarafindan yiiriitiillen calismada, Tiirkiye'nin
ekonomik performans:1 Avrupa Birligi (AB) iilkeleriyle karsilagtirmali olarak
incelenmistir. Bu analizde, Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) yontemlerinden
ELECTRE, TOPSIS ve PROMETHEE teknikleri kullanilmistir. Degerlendirmede
kullanilan kriterler arasinda kisi basina diisen gayrisafi yurt ici hasila (GSYIH),
ekonomik biiyiime orani, ihracat ve ithalat hacmi, istthdam orani ile enflasyon yer
almistir. Elde edilen sonuglara gore Tiirkiye, genel olarak AB iilkeleri arasinda orta
siralarda  konumlanmig, bazi lilkelerden daha yiiksek performans sergilemistir.
Calisma, CKKV yontemlerinin ekonomik veri analizinde etkili ve karsilastirmali

degerlendirme yapabilmek agisindan faydali bir ara¢ oldugunu ortaya koymustur.

Yapici ve ¢alisma arkadaglar1 (2020), artan saglik hizmeti taleplerine yonelik
olarak medikal depo yer se¢cimi konusunu incelemislerdir. Arastirma kapsaminda
Kirikkale iline baglhh dort ilge (Yahsihan, Keskin, Delice ve Sulakyurt)
degerlendirilmis ve karar silirecinde Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) ile Analitik Ag
Siireci (ANP) yontemleri birlikte kullanilmistir. Ulasim maliyeti, niifus yogunlugu ve
saglik tesislerine yakinlik gibi faktorler dikkate alinarak yapilan analiz sonucunda,
Yahsihan il¢esi en uygun yerlesim noktasi olarak belirlenmistir. Bu c¢alismanin
amaci, saghk iriinlerinin erisilebilirligini artirirken, lojistik maliyetleri de en aza
indirmek olmustur. Medikal depo alanindaki bu uygulama, konuyla ilgili

literatiirdeki onciil ¢alismalardan biri olma niteligi tasimaktadir.

Karabicak ve arkadaslar1 (2016) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada ise, Bilecik-
Adapazar1 karayolu projesi kapsaminda en uygun santiye alaninin belirlenmesi
hedeflenmistir. Bu amagla Bulanik AHP ve TOPSIS yontemleri entegre edilerek
karar siireci modellenmistir. Ug temel ve dokuz alt kriter gercevesinde yapilan
analizler, Pamukova’nin santiye kurulumu i¢in en uygun bolge oldugunu ortaya
koymustur. Kararin sekillenmesinde, proje sahasina olan yakinlik, kaynaklara erisim
ve yerlesim bolgelerine ulasim kolayligi gibi olciitler etkili olmustur. Elde edilen
bulgular, santiye planlamasi siireclerinde karar vericilere metodolojik bir yol haritasi

sunmaktadir.
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Karaath ve c¢alisma arkadaglari (2015), Makina Kimya Endiistrisi
Kurumu’nun (MKEK) 2008-2012 yillar1 arasindaki performansini Cok Kriterli
Karar Verme (CKKYV) yontemleriyle analiz etmislerdir. Degerlendirmeye alinan
kriterler arasinda satig hacmi, iiretim miktari, stok diizeyi, tedarik orani, giderler,
karlilik, yatirim harcamalari ve calisan sayis1 yer almistir. Oncelikle AHP yontemiyle
kriterlerin agirliklar1 belirlenmis, ardindan COPRAS yontemiyle kurumun yillik
performans diizeyleri hesaplanmistir. Analiz sonuglari, kurumun zaman iginde artan
is hacmine paralel olarak performansinda da olumlu bir gelisme yasandigini ve en

yliksek performans diizeyine 2012 yilinda ulasildigini géstermistir.

Ayni c¢alismada Tiirkiye'deki sehirlerin yasam kalitesi, saglik hizmetleri,
giivenlik diizeyi, ekonomik gostergeler, egitim altyapisi, kent yasami ve Kkiiltiirel-
sosyal imkanlar gibi cesitli kriterler temel alinarak degerlendirilmistir. SAW,
TOPSIS ve Gri lliskisel Analiz ydntemleri kullanilarak yapilan siralamalarda,
Ankara, Antalya ve Eskisehir illeri genellikle iist siralarda yer almis; Mus, Bitlis ve
Hakkari ise alt siralarda konumlanmistir. Bu bulgular, sehirlerin yasanabilirlik
diizeyleri agisindan ciddi farkliliklar gésterdigini ortaya koymustur (Karaatli vd.,
2015).

Uslu ve arkadaslar1 (2019) tarafindan gergeklestirilen bir diger ¢alismada ise
Ankara’da faaliyet gosteren ve 235 calisana sahip bir yazilim firmasi lizerinden bulut
hizmet saglayicilarinin degerlendirilmesi yapilmistir. Alaninda uzman bes kisinin
goriislerine dayanilarak Analitik Ag Siireci (ANP) yontemi ile kriterlerin agirliklari
belirlenmis, potansiyel bulut hizmet saglayicilar1 hem literatiir taramasi hem de
uzman gorisleri aracilifiyla tespit edilmistir. Degerlendirme siirecinde TOPSIS ve
PROMETHEE yo6ntemleri uygulanmis ve sonuglar, Google Drive’in firma i¢in en

uygun bulut hizmet alternatifi oldugunu ortaya koymustur.

Uludag ve Geng (2016) yaptig1 ¢alismada, Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) ve
Bulanik AHS ile elde edilen kriter agirliklarinin farkli karar verme yaklasimlariyla
birlikte kullanilmasi durumunda nihai sonuca etkisinin olup olmadigi incelenmistir.
Dort farkli mobil telefon markasinin hizmet kalitesi; “AHS+TOPSIS”, “Bulanik
AHS+TOPSIS”, “AHS+VIKOR” ve “Bulanik AHS+VIKOR” kombinasyonlariyla
analiz edilmistir. Elde edilen bulgular, kriter agirliklarinin hangi yontemle
hesaplandiginin, TOPSIS ve VIKOR uygulamalarinda nihai karar1 degistirmedigini
ortaya koymustur (Uludag & Dogan, 2016).
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Sarimehmet ve arkadaslar1 (2019) yaptigi calismada Kirikkale ilinde
gergeklestirilen bu ¢alismada, her biri Ui farkli giizergaha sahip dort toplu tasima
hatt1 degerlendirmeye alinmistir. Giizergahlarin etkinligi, uzman goriisleri ve literatiir
1s1g¢inda  belirlenen kriterler dogrultusunda, AHP yontemiyle kriter agirliklari
hesaplanarak ve TOPSIS yontemiyle siralama yapilarak analiz edilmistir. Sonuglar,
istasyonlar ile ilgili bolgeler arasindaki en uygun giizergahlarin belirlenmesine katki

saglamistir (Sarimehmet vd., 2019).

Gonen ve Soyer (2020 )yaptiklar1 ¢alismanin temel amaci, proje
karmasikligin1  Olgmeye yonelik yeni bir model gelistirerek, proje yonetim
stireclerinin iyilestirilmesine katki sunmaktir. Gelistirilen model, dijital bankacilik
alaninda uygulamaya konulmus ve iki farkli projede detayli analiz
gerceklestirilmistir. Karmasiklik diizeyleri ile bu karmasikliga yol acan faktorler,
uzman goriisleri yardimiyla degerlendirilmis ve kriterler aras1 bagimliliklarin dikkate
alindig1 Analitik Ag Siireci (ANP) yontemiyle analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar,
dijital bankacilik projelerinde karmasikligin temel nedenleri arasinda ydnetsel ve

cevresel unsurlarin one ¢iktigini gostermistir (Gonen & Soyer, 2020).

Ozbek (2014) bu calismada, bir sivil toplum kurulusunda yonetici
pozisyonuna en uygun adayin belirlenmesi konusu ele alinmistir. Goniilliiliige dayali
yapist nedeniyle dogru yonetici se¢imi bu tiir kurumlar i¢in kritik bir 6neme sahiptir.
Degerlendirme siirecinde, hem nicel hem de nitel verileri kapsayabilecek sekilde
Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci (BAHS) yontemi kullanilmistir. Adaylarin
degerlendirilmesinde literatiir ve yonetim kurulu tiyelerinin goriisleri dogrultusunda
olusturulan 12 kriter kullanilmis, yedi aday bu kriterlere gore karsilastirilmistir.
Sonugta, en uygun aday belirlenmistir (Ozbek, 2014).

Ozdemir ve Tiiysiiz (2017) yaptig1 ¢alismada, &zel okul yatirimi yapmak
isteyen girisimciler i¢in en uygun sehirlerin belirlenmesi amaglanmistir. Bu
dogrultuda literatiir ve uzman goriisleri ¢er¢evesinde dokuz ana kriter segilmis,
kriterlerin agirliklar1 Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) yontemiyle hesaplanmustir.
Tiirkiye genelindeki sehirler, Milli Egitim Bakanligi, TUIK ve diger kurumlardan
alman verilere dayali olarak Gri Iliskisel Analiz yontemiyle degerlendirilmistir.
Sonug olarak, Isparta yatirim agisindan en uygun sehir olarak one ¢ikarken, Ardahan

listenin en alt siralarinda yer almistir (Ozdemir & Tiiysiiz, 2017).

Karaaslan ve Aydin (2020) tarafindan yapilan arastirmada, Cok Kriterli Karar

Verme yontemleri kullanilarak Tiirkiye’de en uygun yenilenebilir enerji kaynaginin
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belirlenmesi hedeflenmistir. Uzman goriislerine dayanilarak dort ana ve on yedi alt
kriter belirlenmis, kriter agirliklart AHS ile hesaplanmistir. Alternatif enerji
kaynaklar1 ise COPRAS ve MULTIMOORA yontemleriyle siralanmistir. Bulgular,
hidroelektrik enerjisinin her iki yontemde de en uygun secenek oldugunu

gostermektedir.

Ers6z ve Kabak (2010) tarafindan yapilan literatiir taramasinda, Cok Kriterli
Karar Verme yontemlerinin savunma sanayinde hangi siklikla ve nasil kullanildigi
incelenmistir. 1995 sonrasi1 yayinlar iizerinden yapilan analizde, en sik kullanilan
yontemlerin AHP ve Hedef Programlama oldugu belirlenmistir. Ayrica, bagiml
faktorleri dikkate alabilen ANP yonteminin son yillarda daha fazla tercih edildigi

ortaya konulmustur.

Supgiller ve Deligéz (2018) tarafindan yapilan ¢alismada Denizli’de faaliyet
gosteren bir tekstil firmasinda gergeklestirilen bu calismada, uygun tedarik¢i se¢imi
sorunu ele almmustir. Literatiir taramasi ve uzman goriislerine dayali olarak
belirlenen kriterlerin agirliklar1  Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) yontemiyle
hesaplanmistir. Tedarikgilerin degerlendirilmesinde AHP, TOPSIS, VIKOR, SAW,
Gri Iliskisel Analiz (GIA), MOORA, ELECTRE II ve M-TOPSIS gibi sekiz farkli
cok kriterli karar verme yontemi uygulanmistir. Elde edilen siralamalarin farklilik
gostermesi lizerine Borda ve Copeland uzlasi yontemleri kullanilmis ve her iki
yonteme gore de “Tedarik¢i 1” en uygun aday olarak belirlenmistir (Supgiller &
Deligoz, 2018).

Tunca ve arkadaslarinin (2016) yaptig1 ¢alismada, OPEC iiyesi 12 iilkenin
performanslari karsilagtirllmistir. Bu amacgla OPEC’in resmi verileri kullanilarak 11
kriter tanimlanmis, kriter agirliklart Entropi yontemiyle hesaplanmistir. Ardindan
MAUT yéntemi ile iilkeler performans acisindan siralanmis; Iran en yiiksek
performansa sahip iilke olarak one ¢ikarken, Katar ve Suudi Arabistan onu takip

etmistir.

Aygin ve Cakin (2019), Entropi ve MABAC yontemlerini kullanarak Avrupa
Inovasyon Karnesi'nden secilen 10 kriter dogrultusunda 36 iilkenin inovasyon
performansin1 analiz etmistir. Yapilan siralama sonucunda Isvicre, Isvec ve
Danimarka en yiiksek inovasyon performansini sergilerken; Ukrayna, Romanya ve

Makedonya listenin en alt siralarinda yer almistir.

Dilmen ve Cetinyokus (2020) tarafindan gergeklestirilen c¢alismada,
10
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Ankara’ya ikinci bir havalimaninin gerekliligi analiz edilmistir. Bu baglamda uzman
goriislerine dayali olarak belirlenen 11 kriterin agirliklar1 belirlenmis ve AHP,
TOPSIS ve ELECTRE yontemleriyle analiz yapilmistir. Elde edilen sonuglar,
mevcut durumda yeni bir havalimani insa edilmesine gerek olmadigini; Esenboga

Havalimani'nin gelistirilmesinin yeterli olacagini ortaya koymustur.

Mutlu ve Sar1 (2017) tarafindan yapilan Madencilik sektorii lizerine yapilan
derleme niteligindeki ¢alismada, Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) yontemlerinin
sektordeki kullanim alanlar1 incelenmistir. Literatiir taramasi, bu ydntemlerin
ozellikle ekipman se¢imi ve tesis yeri belirleme gibi karar siireglerinde yaygin olarak
kullanildigin1 gostermistir. En sik karsilasilan yontemler ise AHP ve TOPSIS
olmustur (Mutlu & Sar1, 2017).

Kiigiikal ve calisma arkadaslar1 (2021), Tirkiye’deki sehirlerin yasam
kalitesini degerlendirmek amaciyla Gri Iliskisel Analiz (GIA), MOORA ve
PROMETHEE gibi Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) yontemlerini kullanmustir.
TUIK verileri temel alimarak belirlenen 41 kriter dogrultusunda yapilan analizlerde
yontem sonuglari karsilastinlmistir. Regresyon analizi ile desteklenen bu
karsilastirmalar neticesinde Istanbul, Yalova, Ankara, Antalya, Karabiik ve
Zonguldak en yiiksek puani alirken; Agri, Igdir, Mus, Sanliurfa ve Hakkari en diisiik
performansi sergilemistir. Calismada farkli yoOntemlerin farkli siralamalar
iiretebilecegi, bu nedenle sehirlerin siniflandirilmasinin daha saglikli olabilecegi

vurgulanmustir.

Gokeen ve arkadaslar1 (2021) tarafindan yapilan arastirmada, bir belediyenin
stratejik planindaki hedeflerin Onceliklendirilmesi amaciyla Tip-2 Bulanik AHP
yontemi  kullamilmistir.  Onceliklendirme siireci icin matematiksel bir model
gelistirilmis; sosyal ve ¢evresel duyarliligin arttigi, ancak yiiksek biit¢eli bazi
hedeflerin diisiik oncelikli oldugu belirlenmistir. Dijitallesmenin 6n plana ¢iktig1
analizlerde en yiiksek oncelige sahip miidiirliik olarak Bilgi Islem Miidiirliigii &ne

¢cikmustir.

Uner’in (2019) c¢alismasinda, otomotiv sektoriindeki Bilgi Teknolojileri
projeleri  Knapsack modeli ve artinlmis skor yaklasimi  kullanilarak
degerlendirilmistir. Fayda maksimizasyonu amaciyla projelere ¢ok kriterli skorlar
atanmis ve tam say1 programlama uygulanmistir. Bulgular, projelerin siralamasinin
onemli oldugu durumlarda artirilmis skor yaklasiminin; skorlarin kendisinin kritik

oldugu durumlarda ise ¢ok kriterli skor bazli se¢cimlerin daha uygun oldugunu ortaya
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koymustur.

Durmaz (2022), savunma sanayi alaninda yiiriitiilen stirekli iyilestirme
projelerinin onceliklendirilmesine yonelik AHP, Bulanik AHP (FAHP), TOPSIS ve
Bulanik TOPSIS (FTOPSIS) yontemlerini bir arada kullanmistir. Farkli yontemlerin
siralama sonuglart arasinda uyum saglamak amaciyla Copeland uzlasi yontemi
uygulanmis ve AHP yonteminin digerlerine gére daha yiiksek korelasyon sundugu

belirlenmistir.

Tirkmen (2022), AR-GE faaliyetleri yiiriiten ve gelir elde etmeyi amaglayan
firmalar i¢in proje se¢imi modeli gelistirmistir. Bu kapsamda 39 kriter belirlenmis,
kriterlerin agirliklari ANP yontemiyle hesaplanmistir. Proje performanslari ise
TOPSIS, net bugiinkii deger, karar agaci analizi ve bulanik risk degerlendirme
yontemleriyle incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore her projenin genel basarimi

Olcililmiis ve hedef programlama ile senaryo analizleri yapilmistir.

Konugkan (2014) tarafindan yapilan c¢alismada, piyasadaki giincel akilli
telefon modelleri 12 farkli kriter c¢ercevesinde degerlendirilmistir. Entropi
yontemiyle kriter agirliklar1 hesaplanmis, uzman goriisleriyle nesnel degerlendirme
yapilmis ve MAUT yontemiyle en yiiksek fayday1 saglayan model olarak Nokia

Lumia 1020 belirlenmistir.

Omiirbek ve Aksoy (2016), Tiirkiye’de faaliyet gdsteren bir petrol sirketinin
2002-2014 yillar1 arasindaki performansini degerlendirmistir. AHP ve Entropi
yontemleri ile kriter agirliklar1 belirlenmis, TOPSIS ve ELECTRE II yontemleriyle
yillar bazinda performans siralamasi yapilmistir. Caligmada, 2011 yili sirketin en

yliksek performans gosterdigi yil olarak 6ne ¢ikmustir.

Caligkan ve Eren (2016), 2010-2014 déneminde Tiirkiye’de faaliyet gosteren
17 bankanin finansal performansini degerlendirmistir. Calismada 10 finansal rasyo
kriter olarak secilmis, ilk olarak tiim kriterlere esit agirlik verilerek PROMETHEE
yontemiyle bankalar siralanmis, ardindan AHP yontemiyle belirlenen agirliklar
dogrultusunda yeniden degerlendirme yapilmistir. Her iki analiz sonucunda da Ziraat

Bankasi en yiiksek performansi sergileyen banka olmustur.

Yildirrm ve Yesilyurt’un (2014) calismasi, Kalkinma Ajanslar1 tarafindan
proje seciminde kullanilan kriterleri analiz etmis ve bu kriterlerle uyumlu en uygun

projenin belirlenmesini amag¢lamistir. AHP ve Bulanik AHP (BAHP) yontemleriyle
12
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ylriitiilen analizde 5 ana ve 19 alt kriter ele alinmis, bazi kriterlerin agirliklarinin
sifira yakin oldugu tespit edilmistir. Bu durum, proje degerlendirmelerinde kriterlerin

yeniden gdzden gecirilmesi geregini ortaya koymustur.

Kaplan ve Arikan (2012), Hava ikmal Bakim Merkezleri’nde yapilacak
tezgah yatirimlarinin onceliklendirilmesi amaciyla Bulanik AHP tabanli bir karar
modeli olusturmustur. 15 alt kriterin degerlendirildigi modelde 6 farkli tezgah analiz
edilmis, geometrik ortalama yontemi kullanilarak yapilan hesaplamalar sonucunda

“Tezgah 1” en uygun secenek olarak 6ne ¢ikmistir.

Cakir (2018), bir belediye icin kullanilacak Elektronik Belge Yonetim Sistemi
(EBYS) alternatiflerinin degerlendirilmesini konu almistir. Uzman goriisleriyle
belirlenen 11 kriterin agirliklart SWARA yontemiyle hesaplanmis, ardindan EDAS
yontemiyle 5 farkli yazilim siralanmistir. Sonuglar, “EBYS2” adli yazilimin en

uygun alternatif oldugunu gostermistir.

Atic1 ve Ulucan (2009), Tirkiye’deki hidroelektrik ve riizgar enerji santrali
projelerini degerlendirmistir. Hidroelektrik projeler 6 kriterle ELECTRE yontemiyle,
rizgar projeleri ise 5 kriterle PROMETHEE yontemiyle analiz edilmistir. Her iki

enerji tiirli i¢in projeler ayr1 ayr siralanarak karsilastirmali sonuglara ulagilmistir.

Goral (2015), c¢evrimi¢i miisteri yorumlarina dayali olarak otel se¢imini
destekleyecek bir model gelistirmistir. TripAdvisor’daki yorumlardan tiiretilen 6
kriter kullanilarak 9 otel, AHP ve TOPSIS yontemleriyle degerlendirilmis ve en
yliksek memnuniyet diizeyine sahip otel olarak Konya’daki “C kodlu otel”

belirlenmistir.

Uygurtiirk ve Korkmaz (2012), Borsa Istanbul’da islem goren 13 ana metal
sanayi firmasinin 2006-2010 ddénemindeki finansal performanslarini TOPSIS
yontemiyle analiz etmistir. 8 kriterle yapilan analiz sonucunda elde edilen
siralamalar, bazi firmalarin donem boyunca istikrarli performans sergiledigini ortaya

koymustur.

Yildiz ve Kurt (2020), Toksan Otomotiv A.S.’nin Ar-Ge projelerini
onceliklendirmek amaciyla Bulanik TOPSIS (FTOPSIS) yontemini kullanmigtir. 23
kriterle yapilan analiz sonucunda, onceki degerlendirme sonuglariyla uyumlu bir

siralama elde edilmis ve bu dogrultuda proje portfoyii olusturulmustur.
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Hamurcu ve Eren (2018), Istanbul’da yiiriitilen metro projelerini
degerlendirmistir. FTOPSIS yontemi kullanilarak 6 kriter dogrultusunda 10 projenin
siralamasi yapilmis, grup karar verme yaklasimiyla en uygun onceliklendirme listesi

elde edilmistir.

Kahraman ve arkadaslar1 (2009), Tirkiye'de yenilenebilir enerji kaynaklarina
yatirim yapilmasi siirecinde AHP yontemini kullanarak glines, riizgar, jeotermal ve
hidroelektrik enerji segeneklerini karsilastirmiglardir. Arastirmada karar kriterleri
cevresel etki, yatinm maliyeti, enerji verimliligi ve sosyal fayda olarak belirlenmis,
AHP yontemi sayesinde kriterler arasi agirliklandirma basariyla gergeklestirilmistir.
Sonuglar, karar wvericilerin stratejik Onceliklerine gore enerji tiirii se¢iminde

yonlendirici olmustur.

Aydin ve ¢alisma arkadaglar1 (2017), Tiirkiye’de organize sanayi bolgelerinde
enerji verimliligine yonelik teknolojik yatirimlarin 6nceliklendirilmesinde AHP ve
TOPSIS yéntemlerini birlikte kullanmustir. Oncelikle AHP ile kriter agirliklari
belirlenmis, ardindan bu agirliklar TOPSIS yontemi ile alternatiflerin siralanmasinda
kullanilmistir. Bu hibrit yaklagim, karar verme siirecini daha saglam temellere

dayandirmis ve uygulamacilara pratik bir model sunmustur.

Pohekar ve Ramachandran (2004) ise enerji planlamasinda ¢ok kriterli karar
verme yontemlerinin sistematik bir derlemesini yapmis ve AHP ile TOPSIS’in
ozellikle gelismekte olan iilkelerde esnek yapilar1 sayesinde yaygin bigcimde tercih
edildigini vurgulamistir. Bu yontemlerin, enerji kaynaklarmin smirli oldugu
alanlarda kaynak tahsisini optimize etme agisindan stratejik Onem tasidigi

belirtilmistir.

Georgiou ve calisma arkadaslar1 (2012), Yunanistan'daki yenilenebilir enerji
yatirimlarini  degerlendirirken AHP ile belirledikleri kriter agirliklarini TOPSIS
modeliyle entegre ederek alternatif projeleri siralamislardir. Bu calismada teknik
uygunluk, cevresel siirdiiriilebilirlik, maliyet ve yatirim siiresi gibi kriterler goz

Oniinde bulundurulmustur.

Bu ornekler gostermektedir ki AHP, karar kriterlerinin
onceliklendirilmesinde; TOPSIS ise alternatiflerin ideal ¢oziime olan yakinliklarina
gore siralanmasinda oldukea etkin yontemlerdir. Ozellikle hibrit yaklasimlar, enerji
sektoriindeki karmasik yatinm kararlarinda karar vericilere daha tutarli sonuglar

sunmaktadir.
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Afgan ve calisma arkadaslar1 (2000), enerji sistemlerinde karar alma
siireclerini degerlendirdikleri ¢calismalarinda, AHP ve PROMETHEE yontemlerinin
cok boyutlu yapilar1 sayesinde enerji planlamasinda 6nemli katkilar sagladigini ifade
etmislerdir. Yazarlar, enerji projelerinin siirdiiriilebilirlik, maliyet, emisyon miktari

ve sosyal kabul gibi bir¢ok 0l¢iitli ayn1 anda icermesi gerektigini vurgulamislardir.

Wang ve c¢alisma arkadaslar1 (2009), Cin enerji sektoriinde alternatif enerji
teknolojilerinin degerlendirilmesinde TOPSIS yoOntemini kullanmislar ve bu
yontemin karar vericilere nesnel bir siralama sundugunu gostermislerdir.
Calismalarinda giines, riizgar ve hidroelektrik yatirimlar kiyaslanmuis, karar kriterleri
ise enerji verimliligi, ilk yatirnm maliyeti ve c¢evresel etkiler gibi bagliklardan

olusmustur.

Doukas ve c¢alisma arkadaslar1 (2007), Avrupa’daki yenilenebilir enerji
projelerinin se¢imi siirecinde AHP ve fuzzy entegrasyonlu yontemler kullanarak
karar modelleri gelistirmistir. Bu modeller sayesinde enerji yatirimcilarinin

belirsizlik altinda daha saglam stratejiler gelistirebildigi gosterilmistir.

Kabir ve caligma arkadaslar1 (2014), enerji projelerinin risk degerlendirmesi
icin VIKOR yontemini kullanmis ve bu yontemin 6zellikle kriterler arasi ¢eliskilerin
¢Oziimiinde etkili oldugunu ortaya koymustur. Yazarlar, enerji yatinmlarinin sadece
finansal degil, aym1 zamanda cevresel ve sosyal sonug¢larinin da goéz Oniinde

bulundurulmasi gerektigini vurgulamstir.

Wang ve arkadaslar1 (2025), Scientific Reports dergisinde yayimladiklari
caligmalarinda, niteliksel ve niceliksel verileri igeren ¢ok boyutlu karar ¢ergevesi
gelistirmistir. Onerilen modelde, XGBoost algoritmas1 ile gegmis verilere dayali
kriter 6nem dereceleri ¢ikarilmis, buna bagli olarak kriter agirliklar1 hesaplanmustir.
Ayrica kisith  parametrik  yaklagim kullanilarak belirsizligi yansitan dilsel
degiskenlerin tyelik fonksiyonlar1 olusturulmus ve karar matrisinin bilimsel
temellere dayandirilmasi saglanmistir. Banka kredi siralamasi iizerine uygulanan
vaka caligmasi, modelin esnek ve kararli sonuglar verdigini gostermistir. Bu ¢alisma,
makine Ogrenmesi temelli kriter Onemlilik analizinin MCDM  siireglerine

entegrasyonunda dnemli bir 6rnek teskil etmektedir.

Yuniwati (2016), tedarik¢i seciminde TOPSIS ve AHP-TOPSIS yontemlerini

karsilastirmis ve sonuglarin istatistiksel korelasyonunu Spearman ve Kendall’s tau b
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yontemleriyle test etmistir. Arastirma, iki yOntemin siralama sonuglari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir korelasyon bulunmadigini gostermistir. Bu durum,
farkli MCDM yontemlerinin siralama sonuglarinin ayni olmama ihtimaline dikkat
cekmekte, karar verme siireclerinde yontem se¢iminin kritik oldugunu

vurgulamaktadir.

Debbarma ve arkadaslar1 (2017), alternatif yakit kombinasyonlarinin
performans ve emisyon dengesi agisindan degerlendirilmesinde PROMETHEE 1I ve
VIKOR yontemlerini kullanmistir. Hidrojen-biyoyakit ¢ift yakith sistemlerde
performans-emisyon optimizasyonu i¢in ¢ok kriterli karar verme yaklasimlarinin
uygulanabilirli§ini  gostermislerdir. Bu c¢alisma, enerji sektérinde MCDM
yontemlerinin ¢evresel ve teknik karar siireclerine entegrasyonuna Ornek

olusturmaktadir.

Vakilipour ve arkadaslar1 (2021), farkli mekansal seviyelerde yasam kalitesini
O0lecmek icin TOPSIS, VIKOR, SAW ve ELECTRE yontemlerini karsilagtirmistir.
Sonuglar, yontemlerin birbirleriyle yiiksek korelasyona sahip oldugunu ve 6zellikle
kiiciik olgekli analizlerde yontemler arasi benzerligin arttigini ortaya koymustur.
Ayrica, SAW yonteminin kararlilik agisindan diger yontemlere gore iistiin oldugu

belirtilmistir.

Polatgil ve Giiler (2024) ise {tniversite siralamalarinda farkli kriter
agirliklandirma ve MCDM yontemlerini birlestiren hibrit bir model Onererek,
Ensemble Copeland yontemini gelistirmistir. Tiirkiye’deki 20 vakif {iniversitesinin
O0grenci memnuniyet verileri tlizerinde test edilen bu model, farkh MCDM
yontemlerinden elde edilen sonuglarin konsolide edilmesi yoluyla karar kalitesini

artirmay1 hedeflemektedir.

Literatiirde is analizi c¢alismalarinin biiylik oranda kuramsal temellere
dayandigi; kavramsal cerceve, uygulama yontemleri ve islevsel amaglar etrafinda
sekillendigi goriilmektedir. Ozellikle ERP sistemleri ve is zekas1 uygulamalar
baglaminda is analizine yonelik somut uygulama ornekleri dikkat ¢ekerken, sektorel
bazli ampirik ¢alismalarin sayica sinirli oldugu gozlemlenmistir. Perakende, lojistik,
bankacilik, hizmet ve askeri sektorlerde gerceklestirilen caligmalarin oldukg¢a az
sayida olmasi, literatiirde bu alandaki uygulama bosluguna isaret etmektedir.
Dolayisiyla, is analizinin sektorel ihtiyaglara gore yeniden yapilandirilmasi ve saha
temelli arastirmalarla desteklenmesi gerekliligi 6ne ¢ikmaktadir. Bu bosluk,

arastirmacilara farkli sektorlerdeki is analizlerinin etkinligini degerlendirebilecek
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kapsamli caligmalar yapmalari i¢in 6nemli bir firsat sunmaktadir.

Ayrica, literatiirdeki yaymlarin yillara goére dagilimi incelendiginde,
2014-2020 doneminde kayda deger bir artis yasandigi, ancak 2021 ve sonrasinda bu
egilimin azaldig1 gézlemlenmektedir. Bu durum, dijitallesme ve kurumsal doniisiim
sireclerinin yogunlastig1 yillarda is analizine olan akademik ilginin arttigini, ancak
pandemi sonras1 donemde bu ilginin goreli olarak azaldigin1 géstermektedir. Kaynak
tiirleri agisindan ise, %91 oraninda dergi makalelerine dayanan ¢alismalarin agirlikta
olmasi, aragtirmalarin akademik gegerlilik ve giincellik agisindan gii¢lii temellere
dayandigin1 ortaya koymaktadir. Bununla birlikte, tez ve doktora g¢alismalar1 gibi
diger kaynak tiirlerinin daha simirli diizeyde kullanilmasi, konuyla ilgili
derinlemesine akademik analizlerin halen gelismekte oldugunu da gostermektedir.
Bu ¢ergevede, mevcut ¢alisma; is analizinin sektorel diizeyde uygulamali bir 6rnegini
sunarak literatiirdeki hem yontemsel hem de sektérel boslugu doldurmayi
hedeflemektedir.

Bu calismalar gostermektedir ki, enerji sektoriindeki teknolojik yatirimlarin
degerlendirilmesinde CKKV yontemleri, sistematik ve ¢ok boyutlu analiz yapabilme
kabiliyetiyle karar siirecine Onemli katkilar sunmaktadir. Ayrica bu yontemlerin
farkl1 yapisal ozellikleri, karar vericilere esnek ve duruma 0zgii degerlendirme

imkani saglamaktadir.
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3. GEREC VE YONTEM
3.1. Teknik Analiz ve Uygulanabilirlik Degerlendirmesi

Bir yatirim projesinin teknik anlamda uygulanabilir olup olmadigini ortaya
koyan teknik analiz, karar verme siirecinin temel bilesenlerinden biridir. Teknik
analiz, projeye iliskin {riin 6zellikleri, altyapi ihtiyaci, liretim kapasiteleri, liretim
siireci, teknoloji se¢imi (patent, know-how, lisans) ve yerli/yabanct donanim
tercihlerini kapsayan ¢ok yonlii bir degerlendirmeyi igerir. Bu analizde su kriterler 6n
plana ¢ikmaktadir:

-Uriiniin teknik ve fonksiyonel dzellikleri

-Optimum tiretim kapasitesinin belirlenmesi

-Yer secimi, lojistik ve altyap: yeterliligi

-Seg¢ilen teknolojinin yerel kosullara uygunlugu

-Patent, know-how, lisans ihtiyaci ve miinhasirlik durumu

-Yerli/yabanci makine ve donanim kullanimi1

-Hammadde ve yan girdi temin olanaklari

-Yatirim uygulama (montaj ve insaat) takvimi

-Uretim siireci ve teknolojik alternatiflerin kiyaslanmasi

Bu analizler, sadece projenin teknik uygunlugunu degil, ayni zamanda
uygulanabilirligini ve siirdiiriilebilirligini de teminat altina alir. Dogru yapilmis bir
teknik analiz, riskleri azaltir, maliyetleri kontrol altina alir ve projelerin basari

oranini artirir.

3.2. Ekonomik, Ticari ve Sosyal Analiz Teknikleri

Teknoloji yatirimlarinin karar siireci, yalnizca teknik degil, ayn1 zamanda
ekonomik ve sosyal analizlerle de desteklenmelidir. Bu baglamda en ¢ok kullanilan

yontem "Fayda-Maliyet Analizi" (FMA) olup, bir projenin zaman i¢indeki tiim gelir
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ve giderlerinin bugilinkii degerleriyle hesaplanmasina dayanir. Kullanilan temel

finansal analiz yontemleri sunlardir:

-Net Bugiinkii Deger (NBD): Tiim nakit giris ve ¢ikislar1 belirli bir iskonto

orani ile bugiinkii degere indirgenerek yatirnmin ekonomik avantaji belirlenmistir.

-i¢ Karlihk Oram (iKO): Projenin karliligin1 ifade eden bu oran, yatirimim
kabul edilip edilmeyecegine iliskin karar siirecinde 6nemli bir kriter olarak

kullanilmustir.

-Fayda-Maliyet Oram (F/M): Projenin toplam faydalarinin, maliyetlerine

orani hesaplanarak yatirimin etkinligi 6l¢tilmiistiir.

Geri Odeme Siiresi: Yatirimin baslangic maliyetinin ne kadar siirede geri

kazanilabilecegi hesaplanmuistir.

Bu analizlerde "indirgeme teknigi" kullanilmakta olup, iskonto oranina gore
yillik nakit akimlarimin bugilinkii degerleri hesaplanarak projelerin ekonomik
uygulanabilirligi degerlendirilir. Enflasyon ortaminda bu analizlerin fiyat artiglarini
da kapsayacak sekilde yapilmasi, risklerin daha dogru tahmin edilmesini saglar. Ek
olarak, duyarlilik analizi, basit karlilik orami ve basit geri 0deme siireleri gibi

yontemler de destekleyici analizler olarak kullanilmaktadir.

3.3. Cok Kriterli Karar Verme (CKKY)

Modern diinyada, segeneklerin fazlaligi ve karar alma siireglerinin
karmagiklig1 bir araya geldiginde, bu sorunlar1 ¢ozmek amaciyla ¢esitli Cok Kriterli
Karar Verme (CKKYV) yaklasimlar1 gelistirilmis ve zamanla bir¢ok farkli yontem
ortaya ¢cikmistir. CKKYV, karar vericilerin birden fazla alternatifi, belirlenen en az iki
kriter dogrultusunda degerlendirmesine olanak taniyan bir siiregtir. Bu yontemler,
karmagik problemlerde, alternatiflerin ve kriterlerin ¢oklugunun {istesinden
gelinmesine yardimci olur. CKKV yontemlerinde amag, kriterler ve alternatifler
dogru bir sekilde belirlenmeli ve her bir alternatif, bu kriterler dogrultusunda
degerlendirilmelidir. Her karar verme siireci, net hedeflerin belirlenmesi ve
alternatiflerin dogru bir sekilde tanimlanmasiyla baslar. Bu c¢ercevede, karar
vericiler, belirli bir hedefe ulasmay1 amaclar ve bu hedefe ulasma siirecinde farkl
alternatifleri degerlendirir. CKKV siireclerinde hedef, bir kisi, grup veya kurum

tarafindan gergeklestirilmek istenen sonug¢ veya durumdur ve genellikle bireysel ya
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da kurumsal hedeflerle baglantilidir. Ornegin, bir sirketin amac1 karlihg
artirmakken, bir 6grenci i¢in amag¢ basariyla mezun olmaktir. Kriterler ise karar
verme siirecinde alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilan 6l¢iitlerdir ve iyi bir
kriter agik, anlasilir, dlgiilebilir ve karar siirecini destekleyecek nitelikte olmalidir.
Ornegin, bir {iriinii satin alirken fiyat, kalite ve dayaniklilik kriterler olarak
kullanilabilir. Karar verme siirecinde degerlendirilen segcenekler ise alternatiflerdir;
her alternatifin kriterlere gore nasil performans gosterdigi, kararin dogrulugunu
etkiler. Karar verici, belirli bir amaca ulasmay1 saglamak i¢in bu alternatifleri
dikkatli bir sekilde analiz etmelidir. CKKV problemleri genellikle {i¢ ana kategoride
siniflandirilir: Se¢gme Problemi (Choice), en iyi alternatifin segilmesi veya en iyi
alternatifler kiimesinin bulunmasi, Siralama Problemi (Ranking), alternatiflerin en
iyiden en kotiiye dogru siralanmasit ve Siniflandirma Problemi (Classification),
alternatiflerin  belirlenmis simiflara yerlestirilmesidir. Bu tiir problemlerin
¢Oziilmesinde yaygin olarak kullanilan yontemler, her biri farkli durumlar i¢in en

uygun ¢éziimleri saglar.

CKKYV yontemleri, karar vericilerin farkli Olgiitler altinda daha rasyonel,
sistematik ve analitik kararlar alabilmesini saglamak amaciyla gelistirilmistir.
Literatiirde ¢cok sayida CKKV yontemi bulunmaktadir ve bunlar genellikle iki ana
grupta incelenir: Klasik (deterministik) yontemler ve bulanik (fuzzy) yontemler.
Klasik yontemler arasinda en yaygin kullanilanlardan bazilari;; AHP (Analitik
Hiyerarsi Stireci), TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal
Solution), ELECTRE (Elimination and Choice Expressing Reality), VIKOR ve
PROMETHEE gibi yontemlerdir. Bu yontemlerin her biri, karar probleminin
dogasina ve veri tipine gdre avantajlar ve smirliliklar sunar. Ornegin, AHP yéntemi,
karar vericilerin sezgisel yargilarini kullanmasina olanak tanirken, TOPSIS yontemi
ideal ¢6ziime yakinlik temelinde karar verir. Buna karsilik, bulanik CKKV
yontemleri, karar vericilerin belirsizlik altindaki degerlendirmelerini daha gergekgi
sekilde modelleyebilmek amaciyla bulamik mantigi kullanir. Ozellikle insan
yargisinin kesinlikten uzak oldugu sosyal bilimler, saglik yonetimi ve stratejik
planlama gibi alanlarda bulanik AHP, bulanik TOPSIS gibi teknikler siklikla tercih
edilmektedir. Ayrica giinlimiizde, bu yontemlerin entegre yaklasimlarla
birlestirilmesi (6rnegin AHP-TOPSIS veya DEMATEL-TOPSIS gibi) karmasik
problemlerde daha etkili ve hassas ¢oziimler sunmaktadir. CKKV uygulamalari,
kamu politikalarindan enerji planlamasina, tedarik zinciri yOnetiminden egitim
politikalarina kadar genis bir yelpazeye sahiptir. Bu yoniiyle CKKV, sadece bir karar
verme araci degil; ayn1 zamanda stratejik yonetim ve analitik diisiinme i¢in temel bir

yontem olarak degerlendirilmelidir.
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Bu diyagram, Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) siirecini adim adim ve
sistematik bigimde gostererek, karar vericilerin karmasik problemleri nasil

yapilandirarak ¢ézebileceklerini ortaya koyar.

Problemin Tanimlanmasi:
Ilk adim, karar verilmesi gereken konunun veya sorunun net bir sekilde
tanimlanmasidir. Bu asamada kararin amaci, kapsami ve sinirlar1 belirlenir. Ornegin,

“en uygun tedarikg¢i se¢imi’ gibi.

Kriterlerin Belirlenmesi:
Kararin hangi oOlciitler dikkate alinarak verilecegi bu asamada belirlenir.
Kriterler, kararin dogrulugunu ve etkinligini dogrudan etkiler. Ornegin: maliyet,

kalite, teslimat siiresi, miisteri memnuniyeti.

Alternatiflerin Tanimlanmas:
Degerlendirilecek segenekler ya da adaylar belirlenir. Bu alternatifler,

belirlenen kriterlere gore daha sonra karsilagtirilacaktir.

Yontem Secimi:
Bu asamada, probleme ve verinin dogasina en uygun CKKV yontemi segilir.
Ornegin; kriterler aras1 dnem derecesi biliniyorsa AHP tercih edilebilir, alternatifler

ideal ¢oziime ne kadar yakinsa TOPSIS uygun olabilir.

Degerlendirme:
Alternatifler, belirlenen kriterlere gore secilen yontemle degerlendirilir.
Burada sayisal analiz, normalize degerler, agirliklandirmalar ve puanlama islemleri

yapilir.

Karar Verme:
Son adimda, elde edilen sonuglara gére en uygun alternatif secilir ya da

siralama yapilir. Bu, karar vericinin hedeflerine en ¢ok yaklasan secenektir.

Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV), birden fazla kriteri goz Oniinde
bulundurarak en iyi ¢6ziimii bulmaya yonelik yontemlerdir. Bu tiir yontemler, karar
vericilerin ¢esitli alternatifleri degerlendirerek, belirli bir hedefe ulagmak i¢in dogru
kararlar1 almalarina yardimci olur. CKKV'nin temel amaci, alternatiflerin cesitli

kriterler agisindan karsilagtirilmasi ve uygun olanin se¢ilmesidir.

21



GEREC VE YONTEM Hiiseyin KALIN

CKKYV yontemlerinin farkli tiirleri bulunmaktadir. Asagida, yaygin olarak

kullanilan bazt CKKYV yontemlerini ve bunlarin formiillerini agikliyorum:

Bu modelde, her kriterin karar iizerindeki etkisi bir agirlikla temsil edilir.
Alternatifler, her bir kriter icin belirli bir performansa sahiptir. Toplam performans,
her kriterin performansina o kriterin agirliginin ¢arpilmasiyla hesaplanir.

Si = Alternatif i'nin toplam puani
wj = Kriter j'nin agirlig
xij = Alternatif i'nin kriter j'deki performansi

n = Kriter sayis1

Formul:

Si = Zlflj, = 1)(n)w; - x(1j)Si = ZU, = 1)(n)w; - 2¢j)
3.1)
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COK KRITERLI KARAR
VERME SURECI

PROBLEMIN TANIMLANMASI

(Karar verilmesi gereken konunun agik bir
sekiide belirlenmesi)

ALTERNATIFLERIN TANIMLANMASI

(Degerlendirilecek segeneklerin belirlenmesi)

YONTEM SEGiMi
(AHP, TOPSIS, VIKOR vb, uygun CKKV
yonteminin belirlenmesi)

DEGERLENDIRME

(Alternatilflerin kriterlere gore degerlendirilmessi)

KARAR VERME

(En uygun alternatifin secilmesi)

KARAR VERME

Sekil 3.1. Cok Kriterli Karar Verme Siireci (CKKV) — Akis Diyagrami

3.3.1. Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) Yontemi

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP), karmasik karar verme problemlerinde, ¢ok
sayida alternatifin ¢ok sayida kriterle karsilastirilmasi i¢in kullanilan giiclii bir

yontemdir. Bu yontem, karar vericilerin subjektif degerlendirmeleri ile nicel verileri
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birlestirerek, en uygun ¢oziimii belirlemelerine yardimci olur. AHP, 6zellikle ¢ok
kriterli karar verme (CKKV) yontemlerinde yaygin olarak kullanilir ve yapisal bir

karar destek aracidir.

AHP yontemi dort ana adimdan olusur. Ilk adimda, karar problemi, iist diizey
hedef, kriterler ve alternatiflerden olusan bir hiyerarsi yapisina doniistiiriiliir. Bu
yapinin Ust seviyesinde karar hedefi, orta seviyede kriterler ve alt seviyede
alternatifler bulunur. Ikinci adimda, kriterler ve alternatifler arasinda ikili
karsilagtirmalar yapilir. Karar vericiler, her iki kriterin birbirine goére Onem
derecelerini veya alternatiflerin performanslarin1 belirtir. Bu karsilastirmalar
genellikle 1-9 6l¢egi ile yapilir. Bu 6lgek, karar vericinin bir kriterin digerine gore ne
kadar énemli oldugunu belirlemesine olanak tanir. Ornegin, "1" esit derecede 6nemli

oldugunu, "3" ise bir kriterin digerine biraz daha énemli oldugunu gosterir.

fkinci adimda olusturulan karsilastirmalar, bir karar matrisine doniistiiriiliir.
Bu matris, her kriterin veya alternatifin digerlerine gore goreceli 6nemlerini gosterir.
Karar matrisinin normalize edilmesi gerekir. Normalize etme islemi, her siitunun
toplaminin 1’e esit olmasmi saglar ve agirliklarin hesaplanmasinda kullanilir.
Agirliklarin  hesaplanmasi i¢in, her satirin ortalamasi alinarak, kriterlerin veya
alternatiflerin agirliklar1 hesaplanir. Agirlik hesaplamasi i¢in kullanilan formil su
sekildedir:

Burada, wi alternatif i’nin agirligi, M matrisin 6z degeri, n ise kriter sayisidir.

Bu adimda, karar matrisinin 6z vektoriinii hesaplamak i¢in matrisin 6z
degerleri kullamlir. Oz vektor, kriterlerin veya alternatiflerin goreceli agirliklarini
temsil eder. Bu hesaplama, karar vericilerin belirledigi kriterlerin 6nem derecelerini

sayisal bir bigime doniistiiriir.

Sonraki adimda, tutarliligin saglanmasi i¢in konsistans orani (CR) kontrol
edilir. AHP'de tutarliligin saglanmasi Onemlidir ¢iinkii karar verici, kriterler
arasindaki karsilastirmalarin mantikli ve tutarli olmalidir. Eger konsistans orani
CRCRCR 0.1'den kiigiikse, karsilastirmalar tutarhidir ve sonuglar giivenilirdir. Eger
CRCRCR degeri 0.1°’1 asarsa, karsilagtirmalarin yeniden gozden gegirilmesi
gerekebilir.

Konsistans orani (CR), asagidaki formiillerle hesaplanir:
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Burada, CI (Consistency Index), tutarsizlik indeksini temsil eder ve su sekilde

hesaplanir:
Amax = Karar matrisinin en biiyiik 6z degeri
n = Kriter sayisi

RI (Random Consistency Index), rastgele tutarlilik indeksidir ve kriter

sayisina gore belirlenen sabit bir degerdir.

Alternatiflerin degerlendirilmesi asamasinda, her alternatifin belirli kriterler
altindaki performansina dayali olarak degerlendirme yapilir. Karar matrisinde her
alternatifin, her kriterdeki performansi belirtilir ve her alternatifin toplam puani
hesaplanir. Bu toplam puanlar, her alternatifin genel performansini yansitarak
siralama yapmaya olanak tanir. Alternatiflerin toplam puam1 su sekilde

hesaplanabilir:

Burada, Si alternatif i’nin toplam puani, wj kriter j’nin agirligi, xij alternatif

1’nin kriter j’deki performansi, n ise kriter sayisidir.

Sonug olarak, alternatiflerin siralanmasi yapilir ve en yiiksek puani alan
alternatif, en uygun ¢6ziim olarak kabul edilir. Bu sonug, karar vericinin belirledigi

hedeflere en uygun olan alternatifi temsil eder.

AHP yoOnteminin sonunda, alternatiflerin siralanmasi yapilir ve en yiiksek
puani alan alternatif, en uygun ¢6ziim olarak kabul edilir. Bu sonug, karar vericinin

belirledigi hedeflere en uygun olan alternatifi temsil eder.

3.3.2. Promethee Yontemi

PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Enrichment
Evaluation), ¢ok kriterli karar verme (CKKYV) problemlerinde siklikla kullanilan
etkili bir yontemdir. Ilk olarak 1982 yilinda Jean-Pierre Brans tarafindan gelistirilen
bu yontem, 1985 yilinda Brans ve Philippe Vincke tarafindan daha da gelistirilmistir.
Gilinimiizde PROMETHEE yo6ntemi; enerji yonetimi, finans, ¢evre planlamasi,
lojistik ve proje secimi gibi pek c¢ok farkli alanda yaygin olarak kullanilmaktadir
(Urfalioglu ve Geng, 2013).
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Bu yontemin temel amaci, belirlenen alternatifleri birden fazla kriter
dogrultusunda karsilastirmak ve karar vericilere mantikli bir siralama sunmaktir.
PROMETHEE yo6ntemi, hem nicel hem de nitel kriterleri degerlendirebilme
esnekligine sahip olmasi nedeniyle ¢ok cesitli karar problemlerine uyarlanabilir.
Diger CKKV yontemlerinden ayiran en temel 6zelligi, her bir kriter i¢in ayr1 bir
tercih fonksiyonunun tanimlanmasidir. Boylece, her kriter kendi igerisinde

degerlendirilir ve genel siralama buna gore olusturulur.

PROMETHEE, sonlu sayida alternatifin degerlendirilmesine imkan tanir ve
iki farkli siralama yapisi sunar: PROMETHEE 1, alternatifler arasinda kismi siralama
yaparken, PROMETHEE II tam siralama olusturur. Bu yapi, karar vericilerin daha
detayli ve anlamli analizler gerceklestirmesini saglar. Ayrica, tim parametrelerin

acik sekilde belirlenmesi, yontemin kullanimini1 daha seffaf ve anlasilir hale getirir.
PROMETHEE yo6ntemi genel olarak su adimlarla uygulanir:

1. Alternatiflerin Tammlanmasi: Degerlendirmeye alinacak karar

secenekleri belirlenir.

2. Kiriterlerin ve Agirhklarimin Belirlenmesi: Karar siirecinde dikkate
alinacak kriterler tanimlanir ve her birinin 6nemi dogrultusunda agirliklar1 belirlenir.

Agirliklar wjw_jwj ile ifade edilir ve genellikle su sart1 saglar:

3. Tercih Fonksiyonlarimin Secilmesi: Her kriter i¢in uygun tercih
fonksiyonu Pj(a,b)P_j(a, b)Pj(a,b) atanir. Bu fonksiyon, alternatif aaa’nin alternatif
bbb’ye gore kriter jjj agisindan ne kadar tercih edildigini dlger. Genellikle kullanilan
tercih fonksiyonu tiirleri sunlardir: Usual, U-sekilli, V-sekilli, Seviye, Gaussian ve

Linear. Tercih fonksiyonu genelde su sekilde tanimlanir:

Burada, dj(a,b)=fj(a)—fj(b) fark fonksiyonudur ve fj kriter degerini temsil

eder.

4. Ustiinliik Akislarimin Hesaplanmasi: Her alternatif icin pozitif ve negatif

akiglar hesaplanir.
Pozitif akis (¢+), bir alternatifin digerlerine gore ustlinliigiinti ifade eder:

Negatif akis (¢—), diger alternatiflerin bu alternatife gore istiinliigiini
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gosterir:

Burada n(a,b), alternatif a’nin alternatif b’ye kars1 toplam tercih derecesidir ve

su sekilde hesaplanir:

Net akis (¢), PROMETHEE II siralamasi i¢in kullanilir ve alternatifin genel

tistiinligiinii verir:

5. Siralama ve Degerlendirme: PROMETHEE 1 yontemi ile ¢+ ve ¢—
akiglarina gore kismi siralama yapilirken, PROMETHEE II yontemi ile net akislara
gore tam siralama yapilir. Karar verici, bu siralamayi kullanarak en uygun alternatifi

belirler.

PROMETHEE’nin en biiylik avantajlar1 arasinda; hesaplamalarimin esnek
olusu, karar vericinin tercihlerine gore kolayca uyarlanabilirligi ve alternatifler
arasindaki karsilastirmalarin seffaf sekilde yapilabilmesi yer alir. Bu nedenle
ozellikle karmasik, cok kriterli yapidaki problemlerde tercih edilen etkili bir

yontemdir.

3.3.3. VIKOR Yontemi

Glinlimiizde karar verme siiregleri, farklt ve ¢cogu zaman birbiriyle celisen
kriterlerin ayn1 anda degerlendirilmesini gerektirmektedir. Ozellikle miihendislik,
ekonomi, yonetim ve ¢evre bilimleri gibi disiplinlerde, karar vericilerin sadece teknik
degil; ekonomik, sosyal ve c¢evresel boyutlar1 da g6z Oniinde bulundurmasi
beklenmektedir. Bu baglamda, Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) yontemleri,
cesitli alternatifleri birden fazla kritere gore degerlendirme ve en uygun segenegi
belirleme konusunda etkili bir ara¢ olarak one ¢ikmaktadir. Bu yontemlerden biri
olan VIKOR, karar vericiler arasinda uzlasmay1 6n planda tutarak, celigkili kriterler

karsisinda tatmin edici bir ¢6ziim sunmay1 hedeflemektedir.

VIKOR (VlseKriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje)
yontemi, ilk olarak S. Opricovic tarafindan 1998 yilinda 6nerilmis ve 2004 yilinda
Opricovic ve Tzeng tarafindan daha ayrintili olarak gelistirilmistir. Yontem, ozellikle
"uzlasma ¢oziimi" kavrami etrafinda sekillenmekte olup, ideal ¢oziime miimkiin
oldugunca yakin ancak tiim kriterler arasinda kabul edilebilir bir denge saglayan
alternatifleri se¢cmeye yoneliktir. VIKOR yontemi, optimal ¢6ziim bulmaktan ziyade,

tiim kriterler agisindan en az pigsmanlik duyulacak, “uygulanabilir en iyi ¢dziime
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ulagmay1 amaclamaktadir.

VIKOR yontemi, birbiriyle celisen kriterlerin bulundugu c¢ok kriterli karar
problemlerinde, karar vericilerin nihai bir ¢oziime ulasmasini saglayan etkili bir
aractir. Yontem, alternatifleri siralamakla kalmaz, ayn1 zamanda alternatifler arasinda
uzlasik bir ¢éziim elde etmeyi amaglar (Yilmaz & Yakut, 2021). Bu yoniiyle,
yalnizca en iyi alternatifi segmek yerine, karar vericiler i¢in birden fazla kritere gore
kompromis (uzlagsma) ¢6ziim onerileri sunmasi, VIKOR’un en giiclii yanlarindan biri
olarak degerlendirilmektedir. VIKOR, birden ¢ok kriterin degerlendirildigi karar
verme problemlerinde alternatifler arasindan uzlasik bir siralama yapma ve uzlasik
¢Oziime ulagma hedefiyle calisir. Teknigin temelinde, ideal ¢6ziime yakinlik

Olclimiine dayali matematiksel hesaplamalar yer almaktadir (Aslan et al., 2023).

VIKOR yoénteminde karar siireci su temel asamalardan olusur: ilk olarak
alternatifler ve kriterlerden olusan karar matrisi hazirlanir. Bu matris normalize edilir
ve her kriter i¢in ideal (en iyi) ve anti-ideal (en kdtii) degerler belirlenir. Sonrasinda
her alternatif i¢in ii¢ temel Olclit hesaplanir: S; (toplam uzaklik), R; (maksimum kriter
uzakligi) ve Q; (VIKOR endeksi). Alternatifler Q; degerine gore siralanir ve belirli

kabul edilebilirlik kosullar1 saglandiginda, en uygun alternatif 6nerilir.

VIKOR yoéntemi, karar verme siirecinde 6zellikle karar vericiler arasinda
uzlas1 arayan grup kararlari i¢in uygun bir modeldir. Diger CKKV yontemlerinden
farkli olarak, hem grup faydasini (S 6l¢iitii) hem de bireysel memnuniyetsizligi (R
Olciitli) dikkate alarak karar verir. Bu yoniiyle hem TOPSIS gibi ideal ¢o6ziim
yaklasimina dayali yontemlerden hem de AHP gibi kiyaslama esasli yontemlerden

ayrismaktadir.

Y ontemin kullanilabilmesi igin gerekli kosullar:

-Uzlagmaya uygun olmali,

-En iyi ¢Ozlime en yakin olan ¢6zlimii kabul etmekte Karar verici gontlli

olmali,

-Karar verici agisindan fayda ve kriter fonksiyonlariarasindakiiliski dogrusal

olmali,

-Belirtilen her kritere gore alternatifler degerlendirilmeli,
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-Karar verici tarafindan yapilacak tercihler belirleyecegi agirliklarlaifade

edilebilir olmali,

-Karar verici siirece interaktif olarak katilarak baslamasa da,VIKOR
yonteminde karar verici son ¢0ziimii onaylamakla miikelleftir. Karar vericininséz

konususon ¢6ziime bireysel tercihleri de eklenir. (Vural ve ark., 2020)

3.3.3.1. VIKOR Yonteminin Avantajlar: ve Sitmirhiliklar:
VIKOR yo6nteminin bazi belirgin avantajlar1 bulunmaktadir. Bunlar su sekilde

Ozetlenebilir;

Uzlasmaci Yaklasim: Yontem, ideal ¢oziime degil, tiim taraflarin kabul
edebilecegi bir ¢oziime odaklanir. Bu da onu 6zellikle grup kararlar1 i¢in uygun hale

getirir.

Hem Toplu Hem Bireysel Degerlendirme: VIKOR, hem tiim kriterlere gore
genel bir basart diizeyi (S;), hem de en kotii kriterdeki performans (R;) olgiitlinii
kullanarak ¢ok yonlii bir degerlendirme yapar.

Esneklik: Farkli karar problemleri ve sektorler i¢in rahatlikla uyarlanabilir.

Alternatifleri Siralama: Sadece en iyi alternatifi degil, tiim alternatiflerin

goreli siralamasini saglar.

Bununla birlikte, yontemin bazi sinirliliklart da mevcuttur:

Agirhiklarin  Belirlenmesi: Kriter agirliklart karar vericinin  goriisiine

dayandigindan, siibjektiflige agik olabilir.

Hesaplama Karmasikhgi: Alternatif ve kriter sayisinin  artmasi,

hesaplamalar1 karmasik hale getirebilir.
Kabul Edilebilirlik Kosullari: Q; endeksine gore yapilan siralamada bazi

durumlarda istikrarli sonuglar alimamayabilir ve ek karar kurallarina ihtiyag

duyulabilir.
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3.3.3.1.1. VIKOR Yonteminin Uygulama Alanlar

VIKOR yo6ntemi, bir¢cok alanda uygulanabilirligi kanitlanmig bir yontemdir.
Bu yontem; akademik ¢aligmalarda, 6zel sektor projelerinde ve kamu politikalarinin
analizinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Baslica uygulama alanlar1 sunlardir:

Karar Matrisi Olusturma

Ik adimda, mmm adet alternatif ve n adet kriterden olusan karar matrisi
olusturulur. Her bir hiicre fij, i. alternatifin j. kriterdeki performans degerini temsil
eder.

En Iyi ve En Kotii Degerlerin Belirlenmesi

Her bir kriter i¢in en iyi (ideal) ve en kotii (anti-ideal) degerler belirlenir.

Yararl (fayda) kriterleri igin:

Maliyet kriterleri icin (tersi):

Normallestirme ve Agirliklandirma

Alternatiflerin ideal ¢dziime olan uzakliklar1 hesaplanirken, her kriterin goreli
Onemi (agirligl) wjw_jwj ile carpilir. Daha sonra, her alternatif igin iki temel deger
hesaplanir:

Toplam memnuniyetsizlik degeri (S;):

Maksimum memnuniyetsizlik degeri (R;):

Burada, Si tim kriterlere gore ortalama sapmayi, Ri ise en ¢ok

memnuniyetsizlik duyulan kriterdeki sapmay1 temsil eder.
VIKOR Endeksinin (Q;) Hesaplanmasi

Son adimda, uzlasma c¢oziimiinii belirleyen VIKOR skoru (Q indeksi)

hesaplanir. Bu, Si ve Ri degerlerine dayanir ve asagidaki formiille hesaplanir:
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Burada;

Alternatiflerin Siralanmasi ve Karar Kurallari

Alternatifler, Q degerlerine gore siralanir. En disik Q degerine sahip
alternatif en uygun ¢6ziim olarak kabul edilir. Ancak, bir alternatifin kesin olarak en

1yi ¢oziim oldugunun sdylenebilmesi i¢in su iki kosul saglanmalidir:

Kosul 1 — Kabul edilebilir avantaj:

En iyi alternatif ile ikinci en iyi alternatif arasindaki fark, belirli bir esik

degerden biiyiik olmalidir:

Kosul 2 — Kabul edilebilir istikrar:

En iyi alternatif, hem S siralamasinda hem de R siralamasinda da tist siralarda

yer almalidir.

Eger bu iki kosul saglanmazsa, birden fazla alternatif “kompromis ¢6ziim”
olarak kabul edilir.

Sonug olarak VIKOR yo6ntemi, ¢ok kriterli karar verme siireglerinde karar
vericilere sistematik, uzlagsmaci ve dengeli bir ¢6zliim Onerisi sunmaktadir. Diger
yontemlere kiyasla, karar vericiler arasindaki goriis ayriliklarim1 dengeleyen, hem
toplu hem de bireysel kriterlere duyarli bir yapiya sahiptir. Bu 6zelligiyle, karmasik

karar problemleri karsisinda uygulanabilir ve giivenilir bir yaklasim sunmaktadir.

Her ne kadar kriter agirliklarinin belirlenmesi gibi siibjektif unsurlar igerse de,
bu yontemin ¢ok ¢esitli alanlarda basariyla uygulanabilmesi, onu literatiirde énemli
bir yere tagimaktadir. Gelecekte karar destek sistemleriyle entegrasyonunun artmasi
ve yapay zeka tabanli uygulamalarda yer almasi, VIKOR yonteminin etkisini daha da

artiracaktir.
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Cizelge 3.1. CKKYV Yontemlerinin Karsilastirilmasi

Yontem Avantajlar Dezavantajlar

AHP Kriterlerin agirliklarimi | Karmasik ve zaman alici olabilir.
netlestirir.

VIKOR Uzlagsma saglamak i¢in | Kararlar arasindaki farklar ¢cok kiigiikse,
etkili. belirsizlik yaratabilir.

PROMETHEE | Cok sayida alternatifle | Karmasik hesaplamalar gerektirir.
uyumludur.

Bu yontemler, enerji sektoriindeki yatirim kararlarini daha saglikli ve objektif
bir sekilde almayr miimkiin kilar. CKKV yontemleri sayesinde, karar alicilar
yalnizca ekonomik degil, ayn1 zamanda ¢evresel ve sosyal faktorleri de g6z oniinde

bulundurur.

Bu bagliklar, enerji sektoriinde teknolojik yatirimlarin degerlendirilmesinde
kullanilan ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin temellerini kapsamli bir sekilde

acgiklamak i¢in bir temel olusturur.

3.3.4. Enerji Sektoriinde Teknolojik Yatirnmlar ve Cok Kriterli Karar Verme

Yontemlerinin Degerlendirilmesi

Enerji sektorii, kiiresel dlgekte ekonomik biiyiimenin ve toplumsal refahin
temel unsurlarindan biri olarak degerlendirilmektedir. Artan enerji talebi, ¢evresel
stirdiiriilebilirlik baskilar1 ve kaynak verimliligi gibi unsurlar, enerji firmalarini daha
stratejik kararlar almaya yonlendirmistir. Bu baglamda, enerji iiretim, dagitim ve
tilketim siireglerinde teknolojik yatirimlarin 6nemi giderek artmaktadir. Akill
sebekeler, yenilenebilir enerji sistemleri, enerji depolama teknolojileri ve dijitallesme

uygulamalari bu yatirimlar arasinda 6ne ¢ikmaktadir.

Bununla birlikte, s6z konusu yatirimlarin gerceklestirilmesi siirecinde firmalar
cok sayida kriteri géz Oniinde bulundurmak zorundadir. Bu kriterler yalnizca
ekonomik degil; ¢evresel, teknik ve stratejik boyutlar1 da igermektedir. Dolayisiyla
yatirnm kararlar1 genellikle karmasik, cok boyutlu ve belirsizlik igeren bir yapiya
sahiptir. Bu noktada Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) yontemleri, karar vericilere

sistematik bir ¢éziim yolu sunmaktadir.
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Bu boliimde, enerji sektoriinde teknolojik yatirnm kararlarimin alinmasinda
kullanilan ¢ok kriterli karar verme yaklasimlar1 incelenecek ve ilgili literatiir
cercevesinde degerlendirmelerde bulunulacaktir. Ayrica yontemlerin temel mantigi,
kullanim alanlar1 ve enerji sektoriine uygunluklar1 ele alinarak, bu calismanin

uygulama boliimiine temel olusturacak kuramsal bir altyapi saglanacaktir.

Enerji sektort, iilkelerin ekonomik kalkinmasinda ve siirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerinin gergeklestirilmesinde kritik rol oynayan stratejik bir alandir. Bu sektor,
siirekli gelisen teknoloji ile birlikte hem iiretim hem de dagitim siireglerinde 6nemli
dontistimler yasamaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarina gegis, akilli sebekeler,
enerji depolama sistemleri ve dijitallesme gibi faktorler, enerji firmalarinin
teknolojik yatirim kararlarin1 daha karmasik hale getirmistir. Bu nedenle, enerji
sektoriindeki firmalarin yatinm kararlarinda birden fazla kriterin dikkate alinmasi
gerekmektedir.

Teknolojik yatirimlar; maliyet, verimlilik, siirdiiriilebilirlik, cevresel etki,
uygulanabilirlik ve risk gibi birgok farkli boyutta degerlendirilmek zorundadir. Bu
baglamda Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) yontemleri, yatirim segeneklerinin ¢ok
boyutlu olarak analiz edilmesini saglayarak karar vericilere sistematik ve rasyonel bir
degerlendirme siireci sunmaktadir. CKKV yontemleri, karar siirecinde yer alan farkl
paydaslarin bakis agilarin1 bir araya getirme ve nesnel kriterler dogrultusunda en

uygun secenegi belirleme acisindan oldukea etkilidir.

Enerji sektoriinde siklikla kullanilan CKKV yontemleri arasinda Analitik
Hiyerarsi Siireci (AHP), Analitik Ag Stireci (ANP), TOPSIS, VIKOR, ELECTRE ve
PROMETHEE gibi yontemler yer almaktadir. Bu ydntemler, alternatif yatirim
projeleri arasinda kiyaslama yapmayi, kriterlerin Onem derecelerine gore
agirliklandirilmasin1 ve bu dogrultuda en uygun yatirim se¢eneginin belirlenmesini
miimkiin kilmaktadir. Ornegin, bir enerji firmasi yeni bir giines enerjisi santrali
yatirimi planlarken, bu yatinmin ekonomik geri doniis siiresi, ¢evresel etkisi,
teknolojik uygulanabilirligi ve sosyal kabul diizeyi gibi bir¢ok kriteri dikkate almak
zorundadir. Bu tiir cok boyutlu degerlendirmeler, CKKV yontemlerinin sistematik

yapisi sayesinde daha saglikli sonuglar vermektedir.

Bu tez kapsaminda, enerji  sektoriindeki teknolojik  yatirimlarin
degerlendirilmesi siirecinde kullanilabilecek uygun CKKV yontemleri belirlenerek,
bu yontemlerin uygulanabilirligi vaka analizi ile ortaya konacaktir. Boylece karar

vericilerin teknoloji odakli yatirimlarda daha etkin ve nesnel kararlar alabilmesine
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katki saglanmas1 amacglanmaktadir.

3.3.4.1. Enerji Sektoriinde Teknolojik Yatirimlar

Enerji sektoril, kiiresel ekonomik kalkinmanin itici gilicii olarak stratejik
Ooneme sahip bir alandir. Artan enerji talebi, siirdiiriilebilirlik hedefleri ve enerji arz
giivenligi gibi unsurlar, sektdrde stirekli teknolojik yenilik ve yatirnm gerekliligini
dogurmaktadir. Bu baglamda enerji iiretiminden iletimine, dagitimdan tiiketim

yonetimine kadar bir¢ok alanda teknolojik yatirimlar kaginilmaz hale gelmistir.

Ozellikle yenilenebilir enerji teknolojileri (giines, riizgar, biyokiitle vb.), akilli
sebekeler (smart grids), enerji depolama sistemleri, dijital izleme araglar1 ve
verimlilik odakli otomasyon sistemleri gibi inovatif ¢oziimler, enerji altyapisinin
doniistimiinde kritik rol oynamaktadir. Bu yatirnmlar, sadece teknik verimlilik
saglamakla kalmaz; ayn1i zamanda c¢evresel etkilerin azaltilmasi, maliyet
optimizasyonu ve regiilasyonlara uyum agisindan da 6nem arz eder. Ancak enerji
yatirimlari, yiiksek sermaye gereksinimi, uzun geri doniis siiresi ve gesitli risk

faktorleri nedeniyle karmasik karar siireclerini beraberinde getirir.

Cizelge 3.2. Enerji Sektoriindeki Teknolojik Yatirimlarin Temel Alanlar

Teknoloji Alam Aciklama

Yenilenebilir Enerji | Giines, rlizgar, hidroelektrik ve biyokiitle gibi
enerji kaynaklari.

Akilli Sebekeler Elektrik sebekelerinin dijitallesmesi ve uzaktan
yoOnetim.

Enerji Depolama | Lityum-ion batarya ve diger enerji depolama
Teknolojileri ¢oziimleri.

Enerji Verimliligi Mevcut enerji altyapilarinin daha verimli hale
getirilmesi.

3.3.4.2. Yatinm Kararlarinda Cok Kriterli Degerlendirme Ihtiyaci

Enerji sektorii yatirimlari, c¢ok boyutlu karar kriterlerinin bir arada
degerlendirilmesini gerektirir. Yatirim kararlar1 yalnizca ekonomik karlilik ekseninde
degil; teknik uygunluk, ¢evresel siirdiiriilebilirlik, sosyal kabul edilebilirlik, yasal

mevzuata uyum, enerji arz giivenligi gibi bircok faktorle birlikte ele alinmalidir. Bu
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nedenle klasik finansal analiz yontemleri (6rnegin Net Bugiinkii Deger, Geri Odeme
Siiresi gibi) bu tiir yatirimlarda karar vericilerin ihtiyaclarim1 karsilamada yetersiz
kalabilmektedir.

Ozellikle enerji sektdriinde farkli paydaslarim beklentileri (kamu otoritesi, 6zel
sektor, cevreci gruplar, tiiketiciler) arasinda denge kurmak gerekebilir. Bu durum, tek
kriterli degerlendirmelerin Gtesinde, ¢ok kriterli bir karar yapisina olan ihtiyact
ortaya koyar. Bu baglamda, yatirinm projelerinin sistematik ve objektif bir yaklagimla
analiz edilmesi ve alternatifler arasinda saglikli bir 6nceliklendirme yapilmasi igin
Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemlerinin kullanimi  biiyilk 6nem

tasimaktadir.

3.3.4.3. Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) Yontemlerinin Temelleri

Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV), birden fazla ve genellikle ¢elisen kriterin
es zamanlt olarak degerlendirilmesini esas alan analitik karar verme yaklagimidir.
CKKV yontemleri, karar vericinin tercihlerine gore alternatifleri siralama,
simiflandirma veya en iyi alternatifi secme amacina hizmet eder. Bu yontemler, hem
sayisal hem de sozel verilerle ¢alisabilir; bu da onlar1 enerji yatirimlari gibi karmagsik

yapili problemler i¢in uygun hale getirir.

CKKYV yontemleri genel olarak iki ana baslik altinda siniflandirilir: tamsayilt
alternatiflerin degerlendirildigi yontemler (6rnegin AHP, TOPSIS, ELECTRE,
PROMETHEE vb.) ve sonsuz sayidaki alternatiflere yonelik matematiksel
optimizasyon temelli yontemler (Ornegin hedef programlama, ¢ok amagh
optimizasyon teknikleri). Bu ¢calismada odaklanilan AHP ve TOPSIS gibi yontemler,
ozellikle enerji yatirnmlart baglaminda kullanighiligiyla 6ne c¢ikmaktadir. Bu
yontemler sayesinde yatirim segenekleri, onceden belirlenmis kriter agirliklari
dogrultusunda objektif bicimde analiz edilip siralanabilmekte, bdylece karar verme

stirecinde sistematik bir yap1 olusturulmaktadir.

3.4. Karar Verme ve Analiz Tekniklerinin Kavramsal Altyapisi

Teknoloji tabanli yatirimlar, dijital doniisiim ve inovasyonun hiz kazandigi
glinimiiz diinyasinda, sirketlerin rekabet avantaji saglayabilmeleri i¢in kritik bir
unsur haline gelmistir. Ancak bu yatirimlar sadece teknolojik ekipman veya yazilim
alimiyla simirli kalmayip, beraberinde kapsamla bir karar verme siireci de
getirmektedir. Bu siireg, teknik, ekonomik, sosyal ve ¢evresel boyutlar1 olan ¢ok

yonlii analizleri zorunlu kilmaktadir. Proje bazli teknoloji secimlerinde sirketlerin;
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maliyet, performans, gilivenlik, esneklik, Olgeklenebilirlik, uygulanabilirlik ve

uyumluluk gibi ¢ok sayida kriteri bir arada degerlendirmesi gerekmektedir.

Bu cercevede, ¢ok kriterli karar verme (Multi-Criteria Decision Making,
CKKM) teknikleri, sirketlere sistematik bir karar alma altyapis1 sunarak karmasik
alternatifler arasindan en uygun se¢imi yapma firsati saglamaktadir. Bu yontemler
sayesinde, alternatiflerin avantaj ve dezavantajlar1 sayisal temelli olarak analiz
edilebilmekte; karar alicilara daha bilingli, seffaf ve izlenebilir karar siirecleri
sunulmaktadir. Teknoloji yatirnmlarinin sadece ekonomik getiri degil, ayn1 zamanda
cevresel strdiiriilebilirlik, sektorel uyumluluk ve yerel bilimsel kapasiteye katki gibi

unsurlar da dikkate alinmalidir.

3.5. XGBoost ile Ozellik Onemliligi ve Spearman Korelasyon Analizi

Bu calismada, ¢ok kriterli karar verme (CKKV) yontemleri (AHP,
PROMETHEE, VIKOR) ile elde edilen proje degerlendirme skorlarinin, XGBoost
algoritmasi kullanilarak modellenmesi amaglanmistir. XGBoost (Extreme Gradient
Boosting), karar agaclar1 tabanli gradyan artirma yontemi olup, yliksek tahmin
dogrulugu, hesaplama verimliligi ve asir1 6grenmeyi engelleme yetenekleriyle son
yillarda popiilerlik kazanmistir (Chen & Guestrin, 2016). Modelleme stirecinde, her
bir kriterin model performansina katkisini nicel olarak Olgmek igin “Gzellik
onemliligi” (feature importance) analizleri yapilmistir. Bu analiz, hangi kriterlerin
karar modelleri tarafindan daha belirleyici olarak kullanildigin1 ortaya koyarak, karar

vericilere kriter onceliklendirmede ek bilgi saglamaktadir.

Ozellik 6nemliligi, XGBoost’ta genellikle ii¢ temel metrik iizerinden
degerlendirilir: “Gain” (bilgi kazanc1), “Cover” (kapsam) ve “Frequency” (kullanim
siklig1). Bu calismada, kriterlerin modeldeki etkileri Gain metrigi kullanilarak
degerlendirilmistir. Gain, belirli bir kriterin karar agacinda ayrim yaparken sagladigi
bilgi artisini ifade eder ve yliksek Gain degeri, ilgili kriterin hedef degiskenin
tahmininde daha etkili oldugunu gosterir. Bdoylelikle, ¢ok kriterli karar verme
stireclerinde hangi kriterlerin agirliklandirmada daha kritik oldugunu XGBoost

tabanli yaklagimla nesnel bicimde analiz etmek miimkiin olmustur.

Ayrica, farklit CKKV yontemleri tarafindan olusturulan proje siralamalarinin
uyum diizeyini degerlendirmek amaciyla Spearman korelasyon katsayilariin karesi
(R?) hesaplanmistir. Spearman korelasyon, siralama temelli bir iliski 6l¢iitii olup,

yontemlerin siralama sonuglar1 arasindaki monotonik iligkiyi ortaya koyar. Elde
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edilen R? degerleri, yontemlerin karar ¢iktilarindaki benzerlik derecesini nicel olarak
ifade ederek, yontemler arasi tutarlilik ve uyumun analiz edilmesine olanak
saglamaktadir. Bu analiz, ¢ok kriterli karar verme modellerinin birlikte ve hibrit

sekilde kullaniminin gerekliligini ve potansiyel faydalarini desteklemektedir.

Sonug olarak, XGBoost ile 6zellik 6nemliligi analizi ve Spearman korelasyon
testi, c¢ok kriterli karar verme yOntemlerinin degerlendirilmesinde ve
karsilastirilmasinda hem derinlemesine bilgi saglamakta hem de karar siireglerinin
sayisal temellere dayanarak seffaf ve giivenilir hale gelmesine katkida

bulunmaktadir.

3.6. Veri Seti ve Uzman Goriislerine Dayah Degerlendirme

Bu calismada alternatif BT projelerine iliskin kriter puanlari ve kriter
agirliklari, uzman goriisleri yoluyla elde edilmistir. Kriterlerin belirlenmesi siirecinde
literatiir taramasi1 ve sektorel Oncelikler esas alinmakla birlikte, bu kriterlerin
agirliklandirilmast ve projelerin  degerlendirilmesinde kurumsal tecriibe sahibi

uzmanlarin niteliksel degerlendirmelerine bagvurulmustur.

3.6.1. Kriter Skorlarmin Belirlenmesi

Proje alternatiflerine ait kriter puanlari, ilgili kriterlere iliskin uzman
degerlendirmeleriyle olusturulmustur. Bu kapsamda her bir proje i¢in yedi ana kriter
(zaman plani, devlet destegi, yatirim biitcesi, miisteri memnuniyeti, tahakkuk,
tahsilat, kayip-kagak orani) bazinda 1-9 arasinda degisen puanlamalar yapilmistir.
Uzmanlardan her proje i¢in ilgili kriterin diizeyini degerlendirmeleri istenmis,
ornegin "tahakkuk oraninin yiiksekligi" veya "miisteri memnuniyeti potansiyeli" gibi

parametreler dogrultusunda sayisal puanlamalar yapilmistir.

3.6.2. Uzman Profili ve Secim Kriterleri

Veri toplama silirecinde toplamda 7 uzman ile c¢alisilmistir. Uzmanlarin

seciminde asagidaki kriterler esas alinmistir:

-En az 10 y1l kamu veya 6zel sektorde enerji, BT, ERP veya yatirim yonetimi

alaninda ¢aligmis olmak,

-Elektrik dagitim sektoriinde proje yoneticiligi veya stratejik planlama

gorevlerinde bulunmus olmak,
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-Karar destek sistemleri, teknoloji yatirimlar1 veya performans degerlendirme

gibi konularda bilgi sahibi olmak.

-Proje dnceliklendirme komitesi uzman meslek dagilimi su sekildedir:

-Proje Yonetim Direktorti,

-Yatirim Miidiird,

-Proje Yonetim Midiirii,

-Miisteri Operasyonlar1t GMY,

-Sebeke Operasyonlart GMY,

-Yatirim Operasyonlar1t GMY,

-Regiilasyon Direktorii

3.6.3. Uzman Goriislerinin Giivenilirligi

Uzman gorlslerinin gilivenilirligini artirmak amaciyla asagidaki adimlar

uygulanmistir:

-Goriisme formu tekillestirilmis, her uzmana ayn1 yapi sunulmustur.

-Tiim uzmanlardan bagimsiz ve bireysel puanlama alinmis, grup etkisi

minimize edilmistir.

-AHP yontemi ile yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda Tutarlilik Orani
(CR) hesaplanmis ve tiim degerlerin CR < 0.10 diizeyinde oldugu tespit edilmistir
(bkz. Cizelge 4.3).

Bu yaklagimlar dogrultusunda, uzman degerlendirmelerinin hem giivenilir

hem de sektorel gercekligi yansitan sonuglar dogurdugu sdylenebilir. Ayrica AHP
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yontemi, uzman yargilarindaki olas1 tutarsizliklar1 kontrol etme imkan tanidigi igin

metodolojik agidan uygun bir arag olarak tercih edilmistir.
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4. BULGULAR

Bu calismanin temel amaci, yaklasik 9000 c¢alisana sahip olan biiyiik bir
sirketin  teknoloji  departmani kapsaminda, bir yillik yatirnm siirecinde
degerlendirilecek olan proje alternatifleri arasindan, kurumun stratejik hedefleriyle
en uyumlu projeyi etkin ve nesnel bir bigimde se¢ilmesine katki saglamaktir. Proje
alternatiflerinin belirlenmesi siirecinde, sirket biinyesinde goérev yapan uzman
personelden olusan is havuzu esas alinmistir. Bu is havuzu, sirketin mevcut igsel
kurallar, siiregleri ve oOnceliklendirme kriterleri dogrultusunda yapilandirilarak,

degerlendirme i¢in uygun aday projelerin tespit edilmesini saglamistir.

Degerlendirmeye alinan proje alternatifleri arasinda, Alacak Yonetim Sistemi,
Yatirim YoOnetim Sistemi, Filo YOnetim Sistemi, Abone YoOnetim Sistemi, Kesinti
Yonetim Sistemi, Talep Takip Sistemi ve Envanter Yonetim Sistemi yer almaktadir.
Bu projeler, kurumun operasyonel ihtiyaglar1 ve stratejik oncelikleri gz Oniinde
bulundurularak se¢ilmis ve farkli is stireglerini iyilestirmeyi hedefleyen ¢ok yonlii

¢Oziimler sunmaktadir.

Projelerin degerlendirilmesinde kullanilan kriterler ise, sirketin kisa ve orta
vadeli stratejik planlart  ¢ergevesinde belirlenmis mevcut degerlendirme
prosediirlerinden tiiretilmistir. Bu kriterler arasinda Proje Zaman Plani, Destekleme
Durumu, Yatirim Miktari, Miisteri Memnuniyeti, Tahakkuk, Tahsilat ve Kayip-
Kagak gibi 6nemli performans ve finansal gostergeler bulunmaktadir. Bu ¢ok boyutlu
kriter seti, projelerin hem teknik hem de finansal agidan kapsamli bir sekilde analiz

edilmesini miimkiin kilmistir.

Calismada, s6z konusu cok kriterli karar verme (CKKYV) probleminin etkin
¢Oziimii icin analitik ve sistematik ydntemler kullanilmistir. Oncelikle, kriterlerin
goreceli onem derecelerinin belirlenmesi amaciyla Analitik Hiyerarsi Stireci (AHP)
yontemi uygulanmistir. Bu sayede, karar vericilerin uzman goriislerine dayali olarak
kriter agirliklar1 objektif bicimde elde edilmistir. Ardindan, belirlenen agirliklar
dogrultusunda proje alternatiflerinin siralanmasi icin AHP, PROMETHEE ve
VIKOR yontemleri kullanilmigtir. Bu 1ki farkli CKKV yontemi, projelerin
performansini ¢ok boyutlu ve karsilastirmali bir sekilde ortaya koyarak, karar alma

stirecine farkli perspektifler kazandirmistir.

Sonug olarak, biitlinciil ve ¢ok yonlii bir degerlendirme siireci isletilerek,

proje alternatiflerinin gii¢lii ve zayif yonleri belirlenmis ve karar vericilere rasyonel,
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seffaf ve stratejik uyuma dayal1 bir se¢im destegi sunulmustur. Bu yaklagim, sirketin
yatirim kararlarinin etkinligini artirmakla kalmayip, kaynaklarin daha verimli

kullanilmasini ve stratejik hedeflere daha hizli ulasilmasini saglamistir.

4.1. Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) ile Proje Degerlendirmesi ve Bulgular

Bu calismada, projelerin degerlendirilmesinde karar destek yontemi olarak
Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) kullanilmistir. AHP yontemi, ¢ok kriterli karar
problemlerinde kriterlerin goreceli dnemlerinin sayisal agirliklar ile belirlenmesi ve
alternatiflerin bu agirliklar dogrultusunda degerlendirilmesini saglamaktadir. Bu
baglamda, projelerin performansini etkileyen yedi temel kriter belirlenmis ve karar
vericiler  tarafindan  karsilastirma matrisi  olusturularak  kriter agirliklari

hesaplanmustir.
4.1.1. Degerlendirmede Kullanilan Kriterler
Projelerin degerlendirilmesinde kullanilan kriterler ve bu kriterlerin

aciklamalar1 asagida verilmistir:

Proje Zaman Plani: Projenin tamamlanmasi i¢in dngdriilen siireyi temsil
eder. Ornegin, belirli bir proje icin bu siire 180 giin olabilir. Bu kriter, proje

planlamasinin ve zaman yonetiminin etkinligini yansitir.
Destek Durumu (Devlet Destegi): Proje biitcesinin ne kadarmin devlet
tarafindan karsilandigim1 gosterir. Ornegin, %80 devlet destegi 0,8 degeri ile

degerlendirilir.

Yatirim Miktar - Biitce: Projeye ayrilan toplam finansal kaynag ifade eder.

Ornek olarak, proje biitcesi 1.800 milyon TL olabilir.

Miisteri Memnuniyeti: Projenin miisteri memnuniyetine yapacagi beklenen

yiizdesel olumlu etkiyi gosterir. Ornegin, %70 artis 0,7 olarak degerlendirilir.

Tahakkuk: Projenin tahakkuk siireclerine (operasyonel verimlilik ve kayit

dogrulugu) olan katkisini ifade eder.

Tahsilat: Projenin gelir tahsilat siireclerine sagladig: olumlu etkidir. Ornegin,
%90 tahsilat artis1 0,9 degerindedir.
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Kayip Kacak: Projenin sistemdeki kayip ve kagak oranlarini azaltmaya

yonelik etkisini belirtir. %10 iyilestirme 0,1 ile degerlendirilir.

4.1.2. Projelerin Kriterlere Gore Performans Degerlendirmesi

Her proje i¢in kriterler bazinda elde edilen performans degerleri asagida

Ozetlenmistir:

Proje 1 — Alacak Yonetim Sistemi: Orta seviyede miisteri memnuniyeti
(0,7), ytiksek tahsilat oran1 (0,9) ve diislik kayip-kagak oran1 (0,1) ile genel anlamda
olumlu performans gostermektedir. Ancak yatirinm miktarinin diisiik (90 birim) ve
devlet desteginin sinirli (0,15) olmasi, finansal kaynaklarin kisitli oldugunu isaret

etmektedir.

Proje 2 — Yatirim Yoénetim Sistemi: Kayip-kacak alaninda en yiiksek puana
(0,9) sahip olmakla birlikte, miisteri memnuniyeti (0,1) ¢ok diisiik diizeydedir.
Devlet destegi (0,2) ve yatirim miktart (210 birim) ise dengeli bir profil ¢izmektedir.

Proje 3 — Filo Yonetim Sistemi: Yatirim miktar1 agisindan en yiiksek
degerlerden biri (1800 birim) ve yiiksek devlet destegi (0,65) ile dikkat cekmektedir.
Ancak tahakkuk (0,3), tahsilat (0,1) ve miisteri memnuniyeti (0,6) gibi yliksek
agirlikl kriterlerde diigiik performans gostermesi, yiiksek biitce ayrilmasina ragmen

etkinlik sorunu oldugunu diigiindiirmektedir.

Proje 4 — Abone Yonetim Sistemi: Tahakkuk (0,9) ve miisteri memnuniyeti
(0,7) kriterlerinde giiclii bir performans sergilemektedir. Kayip-kagak orani (0,7) ise

nispeten diisiiktiir. Yatirnm ve devlet destegi orta seviyededir.

Proje 5 — Kesinti Yonetim Sistemi: Tahakkuk (0,9), miisteri memnuniyeti
(0,9) ve kayip-kacak (0,8) gibi en yiiksek agirlikli kriterlerde basarilidir. Yatirim
miktar1 (700 birim) ve devlet destegi (0,9) da yiiksektir. Bu proje, biitlinsel olarak en

basarili ve dengeli performans gdsteren proje olarak dne ¢ikmaktadir.

Proje 6 — Talep Takip Sistemi: Tahakkuk, tahsilat ve kayip-kacak
kriterlerinde sifir puan alarak en diisilk performanst gostermistir. Miisteri
memnuniyeti (0,1) ve devlet destegi (0,05) de ¢ok diisiik seviyededir. Yatirim miktari

yiiksek (1200 birim) olmasina ragmen verimsiz bir ¢ikt1 ortaya koymaktadir.
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Proje 7 — Envanter Yonetim Sistemi: Devlet destegi (0,8) ve kayip-kacak
(0,9) kriterlerinde giigliidiir. Ancak tahakkuk (0,1) ve tahsilat (0,3) gibi kritik
kriterlerde diisiik performans gostermektedir. Proje genelinde dengeli bir basaridan

ziyade bazi kritik alanlarda gelistirilmesi gereken noktalar bulunmaktadir.

4.1.3. AHP Karsilastirma Matrisi ve Kriterlerin Géreceli Onemi

Hiyerarsik yapidaki alternatifler kriterler temelinde birbirleriyle Saaty énem
skalasina gore kiyaslanir ve agirliklar hesaplanmis olur. Saaty“nin onem skalasi

Cizelge 4.1.“de verilmistir.

Daha sonra bu degerlerle olusturulan matrislerin tutarlilik indeksi hesaplanir.
Bu tutarlilik indeksinin 0,1“den diisiik olmasi istenir. Eger yiiksek bir deger
bulunursa matris tutarli degildir, yani karar verici tutarli kararlar vermemis demektir
ve islemler tekrarlanmalidir. Proses: Onemli bazi kararlar tek bir asamada
sonuclandirilamaz. Kararlar belli asamalardan gegerek verilebilir. Cok kriterli karar
problemleri detayli bir aragtirma, 6grenme, tartigma ve kisinin dnceliklerini gézden
gecirme siirecini kapsar. Bu siireglerin degerlendirilmesi belli bir zaman alabilir.

AHP, bu siirece yardim etmek ve siireci kisaltmak i¢in kullanilmaktadir (Uyar 2001).

Cizelge 4.1. Saaty Onem Skalas1

Onem | Tanmim
Degerleri
1 Her iki faktor esit derecede 6nemli
3 1.faktor 2.faktérden daha 6nemli
5 1.faktor 2.faktorden ¢cok 6nemli
7 1.faktor 2.faktére gore cok fazla
onemli
9 1.faktor 2.faktore gore mutlak iistiin
2,4,6,8 Ara degerler

Karar vericilerin kiyaslamalar1 sonucunda olusturulan AHP karsilastirma
matrisi Cizelge 4.2°de sunulmaktadir. Bu matris, her kriterin diger kriterlere gére ne

oranda daha 6nemli veya 6nemsiz oldugunu gostermektedir.
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Tablodan ¢ikarilan 6nemli bulgular sunlardir:

Tahsilat, diger tiim kriterlere kiyasla en yiiksek 6nem puanina sahiptir (satir
toplami1 38), 6zellikle yatirnm miktar1, miisteri memnuniyeti ve tahakkuk karsisinda

yliksek degerlerle 6n plana ¢ikmaktadir.

Tahakkuk (28,5) ve Kayip Kacak (34,5) kriterleri de karar vericiler tarafindan

olduk¢a 6nemli kabul edilmektedir.

Destek Durumu (Devlet Destegi) orta 6nemde degerlendirilirken,

Proje Zaman Plani, Yatirnm Miktar1 ve Miisteri Memnuniyeti kriterleri en
diisiik onem puanlarina sahiptir.
4.1.4. Normalize Degerler, Agirhklar ve Tutarhihk Analizi

Kargilagtirma matrisi normalize edilerek her kriter i¢in agirliklar
hesaplanmistir. Asagidaki tabloda normalize edilmis degerler ve kriter agirliklart (W)

verilmigtir.

Cizelge 4.2. Normalize Degerler ve AHP Kriter Agirliklari

. Proje Zaman Devlet Yatinm Miisteri . "
Kriter Plar Desteti Miktan Aty Tahakkuk Tahsilat Kayip Kagak Agirhk (W)
Proje Zaman o G s i
0,026 0,01 0,012 0,016 0,023 0,043 0,023 0,022
Plani
Destek 0,132 0,03 0,071 0,188 0,07 0,03 0,032 0,083
Durumu
Yatirim
7 2 3 3 32 37
Milctars 0,079 0,025 0,035 0,01 0,03 0,05 0,032 0,037
Miigteri e i = o 2
. ..|0,053 0,008 0,106 0,031 0,03 0,03 0,023 0,043
Memnuniyeti
Tahakkuk 0,237 0,151 0,247 0,22 0,211 0,201 0,222 0,213
Tahsilat 0,237 0,403 0,282 0,251 0,423 0,402 0444 0,349
Kayip Kagak | 0,23 0,352 0,247 0,283 0,211 0,201 0,222 0,25

Normalize edilen degerler ve ortalamalar1 esas alinarak hesaplanan agirliklar,
yukaridaki Cizelge 4.2°de belirtilen agirliklarla uyumludur. Bu da analizde

tutarliligin saglandigini gosterir.
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Ayrica, analizde tutarlilik indeksi (CI) ve tutarlilik oran1 (CR) hesaplanmustir:

Cizelge 4.3. Tutarlilik Kontrolii (Consistency Ratio)

Parametre Deger
Amax (Landamax) 7,7218
CI (Tutarlilik Indeksi) 0,1203
CR (Tutarlilik Orani) 0,0911 [

CR degeri 0,10’un altinda (0,0911) oldugu i¢in karsilastirmalarin tutarh

oldugu kabul edilmistir. Bu sonug, karar vericilerin kiyaslamalarinin mantikli ve

giivenilir oldugunu dogrulamaktadir.

Karar vericiler tarafindan yapilan karsilastirmalar sonucunda, her kriter igin

goreceli onem agirliklart AHP yontemiyle belirlenmistir. Asagidaki tabloda kriterler

ve bunlarin agirliklar1 goriilmektedir:

Cizelge 4.4. Analitik Hiyerarsi Stireci (AHP) ile Hesaplanan Kriter Agirliklar

Kriter Agirhk

Proje Zaman Plan1 0,0224 (en diisiik)
Devlet Destegi 0,0848

Yatirim Miktar - Biitce 0,0374

Miisteri Memnuniyeti 0,0433

Tahakkuk 0,2127

Tahsilat 0,3488 (en yiiksek)
Kayip Kagak 0,2505

Bu sonuglar gostermektedir ki,

Tahsilat (0,3488) kriteri,

projelerin

degerlendirilmesinde en yiliksek Oneme sahiptir. Bunu sirasiyla Kayip Kagak
(0,2505) ve Tahakkuk (0,2127) kriterleri takip etmektedir. Buna karsilik, klasik proje

yonetim kriterlerinden olan Proje Zaman Plani (0,0224) ve Miisteri Memnuniyeti
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(0,0433) en diisiik oncelige sahiptir.

4.1.5. Projelerin Genel Performans Skorlari ve Onceliklendirilmesi

AHP kriter agirliklar1 ve projelerin kriter bazli performans degerleri dikkate
alinarak, her proje icin genel skorlar hesaplanmistir. Sekil 4.1°de, projelerin AHP

skorlarina gore dnceliklendirilmesi gorsellestirilmistir.

En yiliksek oncelige sahip proje, 0,7942 AHP skoru ile Proje 5 (Kesinti
Yonetim Sistemi) olmustur. Bu sonug, so6z konusu projenin kriter agirliklar

cercevesinde en yliksek toplam faydayi sagladigini gostermektedir.

Ikinci sirada, 0,7358 skoru ile Proje 2 (Yatirim Yonetim Sistemi) yer almakta

olup, bu proje de oncelikli yatirim segenekleri arasinda degerlendirilmektedir.

Orta oncelik grubunda yer alan projeler; 0,6853 skoru ile Proje 4 (Abone
Yonetim Sistemi), 0,5557 skoru ile Proje 1 (Alacak Yonetim Sistemi) ve 0,5206

skoru ile Proje 7 (Envanter Yonetim Sistemi) seklinde siralanmaktadir.

Daha diisiik Oncelikli projeler arasinda, 0,3931 skoru ile Proje 3 (Filo
Yonetim Sistemi) ve yalnizca 0,0401 skoru ile Proje 6 (Talep Takip Sistemi) yer
almaktadir. Ozellikle Proje 6’min diisiik skoru, degerlendirme kriterlerine gore
yetersiz kaldigin1 ya da bazi veri eksiklikleri igerdigini isaret edebilir; bu nedenle

detayl1 kontrol 6nerilmektedir.

Bu onceliklendirme, sinirli kaynaklarla gergeklestirilecek yatirimlarin etkin

planlamasina katki saglamakta ve karar vericilere stratejik yol haritas1 sunmaktadir.
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Cizelge 4.5. Projelerin AHP Yontemine Gore Degerlendirme Matrisi

. Proje Zarflan ;};T‘t::‘ :!tl:;::: Me?nf::ir\lrﬂi Tahakkuk Tahsilat :::;2
Proje Adi Plani{Min] (Max) (Min) (Max) (Max) [Max) (Min)
Agirhklar
0,0224 0,0848 0,0374 0,0433 0,2127 0,3483 0,2505
[AHP)
Projel —
Alacak Yan. | 180 0,15 90 0,7 0,5 0,9 0,1
Sistemi
Proje2 —
Yatinim ¥&n. | 330 0,2 210 0,1 0,7 0,7 0,9
Sistemi
Proje3 —Filo | .5 0,65 1800 0,6 0,3 0,1 0,5
Yan. Sistemi
Projed —
Abone Yan. | 200 0,3 480 0,7 0,9 0,5 0,7
Sistemi
Proje5 —
Kesinti Y&n. | 360 0,9 700 0,9 0,9 0,5 0,8
Sistemi
Proje —
Talep Takip | 50 0,05 1200 0,1 0 0 0
Sistemi
Proje? —
Envanter 300 0,8 580 0,5 0,1 0,3 0,9
Yan. Sistemi

Bu calismada, teknoloji yatirimi projeleri Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP)
yontemi ile degerlendirilmis ve projelerin onceliklendirilmesinde yedi farkli kriter
esas almmustir. Kriter agirliklar1 AHP yontemiyle hesaplanmis olup, en yiiksek
agirliklar sirastyla tahsilat (%34,88), kayip-kagak oranmi (%25,05) ve tahakkuk
(%21,27) kriterlerine atanmistir. Bu durum, karar vericilerin 6zellikle gelirle iligkili
finansal performans gostergelerine Oncelik verdigini ortaya koymaktadir. Diger
yandan, proje zaman plani (%2,24) ve yatirim miktart (%3,74) gibi kriterler daha
diisiik agirliklara sahip olup, siralama tizerindeki etkileri sinirli kalmigtir. Kriterlerin
yonelimi dikkate alindiginda; proje zaman plani, yatirim biit¢esi ve kayip-kagak
orant minimize edilmesi gereken Ol¢iitler olarak tanimlanirken; destek durumu,
miisteri memnuniyeti, tahakkuk ve tahsilat ise maksimize edilmesi gereken kriterler
olarak degerlendirilmistir. Bu baglamda projeler arasinda yapilan karsilagtirmada,
ozellikle tahsilat ve tahakkuk oranlar1 yiiksek, kayip-kagak orani diigiik olan projeler
one ¢ikmugtir. Ornegin, Kesinti Yonetim Sistemi Projesi birgok kriterde yiiksek
performans sergileyerek en oncelikli yatirim alternatifi olarak belirlenmistir. Buna
karsilik, Talep Takip Sistemi Projesi diisiik kriter puanlart nedeniyle en alt sirada yer
almigtir. Elde edilen bulgular, ¢ok kriterli karar verme yaklasimi ile teknoloji yatirimi
projelerinin objektif bicimde siralanabilecegini ve kaynaklarin daha etkin sekilde

tahsis edilebilecegini gostermektedir.
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4.1.6. AHP Siralama

AHP analizine gore, projeler arasinda en yiiksek Oncelige sahip alternatif
“Projel — Alacak Yonetim Sistemi” (0,2117) olarak belirlenmistir; bu proje, tim
kriterlerde dengeli ve tutarli bir performans gostermistir. Bunu, devlet destegi ve
tahakkuk kriterlerindeki giiglii katkilariyla “Proje5 — Kesinti Yonetim Sistemi”
(0,1628) ve kayip-kagak yonetimindeki yiiksek skoruyla “Proje6 — Talep Takip
Sistemi” (0,1553) takip etmektedir. “Proje4 — Abone Yonetim Sistemi” (0,1446) ve
“Proje2 — Yatirim Yonetim Sistemi” (0,1387) orta siralarda yer alirken, kriter
agirliklarimin ¢ogunda diigiik degerler elde eden “Proje3 — Filo YOnetim Sistemi”
(0,0951) ve “Proje7 — Envanter Yonetim Sistemi” (0,0918) son siralarda
konumlanmigtir. Bu sonuglar, sirketin stratejik onceliklerine ve operasyonel etkinlik

hedeflerine uygun olarak proje onceliklendirmesi yapilmasina imkan tanimaktadir.

Cizelge 4.6. AHP Yontemi ile Proje Alternatiflerinin Kriterler Dogrultusunda
Degerlendirilmesi

Proje

= Destek Yatinm Miisteri % Kayip
Sira Proje Zaman = e Tahakkuk Tahsilat AHP Skoru
Durumu Miktar Memnuniyeti Kacak
Plam
Projel - Alacak
1 Yanetim 0.00360 0.00417 0.00067 0.00847 0.03128 0.09618 0.06729 0.21165
Sistemi
Projes - Kesinti
2 Yonetim 0.00180 0.02502 0.0051% 0.01084 0.05242 0.05707 0.01050 0.16284
Sistemi
3 Proje6-Talep | ) ooy 0.00139 | 000894 0.00120 0.00382 000626 | 012650 | 0.15532
Takip Sistemi
Projed - Abone
4 Yonetim 0.00324 0.00834 0.00342 0.00845 0.05242 0.05707 0.01163 0.14457
Sistemi
Proje? - Yatinm
5 Yanetim 0.00197 0.00556 0.00156 0.00120 0.04186 0.07657 0.00555 0.13872
Sistemi
Proje3 - Filo
[ Yonetim 0.00240 0.01807 0.01334 0.00720 0.02079 0.017%0 0.01538 0.09508
Sistemi
Prcje7 -
Enwvanter
7 Yénetim 0.00216 0.02224 0.00430 0.006801 0.01015 0.0373%9 0.00558 0.09183
Sistemi

AHP yontemiyle yapilan degerlendirme sonucunda, projeler arasinda en
ylksek oncelige sahip olan proje Projel - Alacak YoOnetim Sistemi olmustur. Bu
proje 0,21°lik AHP skoru ile stratejik acidan diger projelerin dniine ge¢cmektedir.
Onu Proje2 - Yatirim Ydnetim Sistemi ve Proje3 - Filo Yonetim Sistemi 0,16’lik
skorlarla takip etmektedir. Kesinti Yonetim Sistemi ve Abone YOnetim Sistemi
projeleri esit skorlarla orta diizey oncelige sahip alternatiflerdir. En diisiik dncelikli
projeler ise 0,10 ve 0,09’luk skorlariyla sirasiyla Talep Takip Sistemi ve Envanter

Yonetim Sistemi olmustur. Bu dagilim, karar vericilere sinirli kaynaklarin hangi
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projelere oncelikli olarak tahsis edilmesi gerektigi konusunda yol gostermektedir.

Cizelge 4.7. AHP Yontemi ile Proje Alternatiflerinin Kriterler Dogrultusunda
Degerlendirilmesi

Proje AHP Skoru

Projel - Alacak Yonetim | 0.21165
Sistemi

Proje5 - Kesinti Yonetim | 0.16284
Sistemi

Proje6 - Talep Takip | 0.15532
Sistemi

Proje4 - Abone Yonetim | 0.14457
Sistemi

Proje2 - Yatirim Yonetim | 0.13872
Sistemi

Proje3 - Filo Yonetim | 0.09508
Sistemi

Proje7 - Envanter Yonetim | 0.09183
Sistemi

-Alacak Yonetim Sistemi (Projel), kriterler dogrultusunda en yiiksek puani

alarak en Oncelikli yatirim projesi olarak 6ne ¢ikmustir.

-Envanter Yonetim Sistemi (Proje7), kriterlerde ¢ok diisiikk performans

gosterdiginden son sirada yer almistir.
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Projelerin AHP Skorlarina Gore Onceliklendirilmesi

Projel - Alacak Yonetim Sistemi 0.21165

Proje5 - Kesinti Yonetim Sistemi 0.16284
Proje6 - Talep Takip Sistemi 0.15532
Proje4 - Abone Yonetim Sistemi 0.14457
Proje2 - Yatinm Yonetim Sistemi 013872
0.00508

Proje3 - Filo Yonetim Sistemi

Proje7 - Envanter Yonetim Sistemi 0.09163

0.00 0.05 0.10 0.15 0.I20 0.25
AHP Skoru

Sekil 4.1. Projelerin AHP Skorlarina Gére Onceliklendirilmesi

Yapilan AHP analizi sonuglari, projelerin basar1 ve onceliklendirilmesinde
finansal performansin (0zellikle tahsilat) ve operasyonel verimlilik unsurlarinin
(tahakkuk ve kayip-kacak oranlar1) kritik rol oynadigini ortaya koymustur. Bu
durum, klasik proje yonetimi gostergeleri olan zaman plani, yatirnrm miktar1 ve
miisteri memnuniyetinden farkli olarak, karar vericilerin 6nceliklendirme siirecinde
teknik ve finansal siirdiiriilebilirlik faktorlerine daha fazla agirlik verdiklerini

gostermektedir.

Bununla birlikte, baz1 projelerde yiiksek biitce ve devlet destegine ragmen
operasyonel ¢iktilarda diisiik performans go6zlenmesi, kaynak kullaniminin
etkinliginin artirllmas1 gerektigine isaret etmektedir. Ayrica, miisteri memnuniyeti
gibi daha diistik agirlikla degerlendirilmis olsa da, bazi projelerde (6rnegin Proje 2)
bu kriterin ¢ok diisiik olmasi, hizmet kalitesinin gelistirilmesi agisindan dnemli bir

uyari olarak degerlendirilebilir.
Bu kapsamda, projelerin onceliklendirilmesi ve kaynak tahsisi kararlarinin,

elde edilen AHP agirliklarina ve proje performans analizlerine gore yapilmasi,

kurumsal hedeflere ulasmada daha basarili sonuglar doguracaktir.
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4.2. PROMETHEE Yontemiyle Proje Degerlendirme Bulgularn

Bu bolimde, yedi farkli proje alternatifinin ¢ok kriterli karar verme
tekniklerinden PROMETHEE yontemiyle degerlendirilmesine iligkin bulgular
sunulmaktadir. PROMETHEE yontemi, kriterlerin  agirhiklart  ve min/max
yonelimleri dikkate alinarak projeler arasi karsilagtirma yapilmasini ve nihai bir
siralama elde edilmesini saglamaktadir.

4.2.1. Kriter Agirhiklar1 ve Etki Diizeyleri

Calismada kullanilan toplam yedi kriterin, karar verme siirecindeki 6nem
derecelerini goOsteren agirliklart ve bu kriterlerin min (minimizasyon) veya max
(maksimizasyon) yoOniinde optimize edilip edilmedigi asagidaki tabloda
sunulmaktadir:

Cizelge 4.8. PROMETHEE Kiriterler ve Agirliklar

Kriter Agirhk Min/Max
Proje Zaman Plan 0,022 Min
Destek Durumu (Devlet | 0,085 Max
Destegi)
Yatirim Miktar - Biitge 0,037 Min
Miisteri Memnuniyeti 0,043 Max
Tahakkuk 0,213 Max
Tahsilat 0,349 Max
Kay1p Kacak 0,251 Min

Agirlik degerlerine gore en onemli kriterlerin sirasiyla Tahsilat (0,349),
Kayip Kacgak (0,251) ve Tahakkuk (0,213) oldugu goriilmektedir. Bu durum, karar
vericiler agisindan projelerin degerlendirilmesinde 6zellikle bu ii¢ kriterin belirleyici
oldugunu ortaya koymaktadir. Diger taraftan, Proje Zaman Plan1 (0,022) en diisiik
agirlik degerine sahip olup, projelerin genel degerlendirmesine etkisinin sinirh
oldugu anlagilmaktadir.
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Cizelge 4.9. Kriter Agirliklartyla Etkilesim

Kriter Agirhk Etkisi

Proje Zaman Plani 0,022 Diisiik (Min)
Destek Durumu 0,085 Orta-diisiik (Max)
Yatirim Biit¢esi 0,037 Diisiik (Min)
Miisteri Memnuniyeti 0,043 Diisiik (Max)
Tahakkuk 0,213 Yiiksek (Max)
Tahsilat 0,349 Cok yiiksek (Max)
Kayip Kagak 0,251 Yiiksek (Min)

4.2.2. Proje Performanslarinin Normalizasyonu ve On Analizi

Projelerin kriterlere gore normalize edilmis performanslar1 [0,1] araligina
donistiiriilerek karsilastirilabilir hale getirilmistir. Bu siirecte, maksimuma gore
optimize edilen kriterlerde daha yiiksek degerler tercih edilirken; minimuma gore

optimize edilen kriterlerde diisiik degerler tercih edilmistir.
Bu degerlendirme sonucunda yapilan 6n analizler su sekildedir:

-Projel — Alacak Yonetim Sistemi: Tahsilat (1), Kayip Kacak (0,89),
Yatirim Biitcesi (1) gibi agirlig: yiiksek kriterlerde giiglii performans sergilemistir.

-Proje4 — Abone Yonetim Sistemi: Tahakkuk (1) ve diger kriterlerde dengeli

bir performans gostermistir.
-Proje5 — Kesinti Yonetim Sistemi: Miisteri Memnuniyeti ve Tahakkuk
kriterlerinde yliksek performans gosterse de, Kayilp Kagak ve Zaman Plani

kriterlerinde zayiftir.

-Proje6 — Talep Takip Sistemi: Yalnizca Zaman Plan1 ve Kayip Kacak

kriterlerinde iyidir; diger tiim kriterlerde zayif performans gostermektedir.
-Proje2 — Yatirinm Yonetim Sistemi: Tahakkuk ve Tahsilat degerleri iyidir;
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fakat memnuniyet ve kayip-kagakta basarisizdir.

-Proje3 — Filo Yonetim Sistemi: Destek ve memnuniyet orta diizeyde; ancak

tahsilat ve yatirim kriterlerinde zayiftir.

-Proje7 — Envanter Yonetim Sistemi: Destek durumu iyi olsa da, tahakkuk

ve tahsilat gibi yiiksek agirlikli kriterlerde diisiik performans sergilemistir.

4.2.3. Pozitif Tercih Akisi (Q*) Analizi

Analiz sonucunda, Projel (0,4486) en yliksek pozitif tercih akigina sahiptir.
Bu sonug, Projel’in diger projelere kiyasla ¢cok daha fazla tercih edilen bir proje
oldugunu gostermektedir. Proje5 (0,2788) ve Proje4 (0,2456) sirasiyla ikinci ve

ticlincii siradadir.

Cizelge 4.10. PROMETHEE Karsilastirma Matrisi (Normalize Edilmis Tercih
Akislarr)

Proje Adi Q* (Pozitif Akis) | Q (Negatif Akis) | @ (Net Akis) | Siralama
Projel - Alacak Yénetim Sistemi | 0,4486 0,082 0,3666 1.
Proje5 - Kesinti Yonetim Sistemi | 0,2788 0,1431 0,1357 .1
Proje4 - Abone Yénetim Sistemi | 0,2456 0,1383 0,1073 3.
Proje2 - Yatirim Yonetim Sistemi | 0,2277 0,2058 0,0219 4,
Proje3 - Filo Yonetim Sistemi 0,1305 03111 —0,1806 5.
Proje6 - Talep Takip Sistemi 0,1983 0,4133 -0,2150 6.
gf:f:;u il 03318 02359 |7,

4.2.4. Net Akis (®) Analizi ve Nihai Siralama

PROMETHEE yonteminin temel ¢iktilarindan biri olan net akis (@ = Q" - Q")
degeri, her bir projenin genel tercih edilirligini yansitmaktadir. Net akis degeri pozitif
olan projeler daha tercih edilebilir, negatif olan projeler ise daha az tercih edilen
alternatiflerdir. Bu kapsamda yapilan analiz sonucunda, projelere ait net akis

degerleri ve siralamalar asagidaki gibi elde edilmistir:
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Cizelge 4.11. Net Akis (© = Q" - Q") ve Proje Siralamast

Proje Ad1 Q Q | ® (Net | Siralama
(Pozitif | (Negatif | Akis)
Akas) Akas)

Projel - Alacak | 0,4486 0,0820 0,3666 | 1.
Y Onetim Sistemi

Proje5 - Kesinti | 0,2788 0,1431 0,1357 | 2.
Y Onetim Sistemi

Proje4 - Abone | 0,2456 0,1383 0,1073 | 3.
Y Onetim Sistemi

Proje2 - Yatirim | 0,2277 0,2058 0,0219 | 4.
Yonetim Sistemi

Proje3 - Filo | 0,1305 | 0,3111 5.
Yonetim Sistemi —0,1806

Proje6 - Talep | 0,1983 | 0,4133 6.
Takip Sistemi —-0,2150

Proje7 - 10,0959 | 0,3318 7.
Envanter —0,2359

Y Onetim Sistemi

Yukaridaki net akis degerleri dikkate alindiginda, Projel - Alacak Yonetim
Sistemi tiim kriterlere gore en {istlin proje olarak belirlenmistir. Bu proje hem en
yiiksek pozitif akisa sahip (Q* = 0,4486) hem de en diislik negatif akis degerine
sahiptir (Q~ = 0,0820), bu da onun diger projelere kars1 hem gii¢lii hem de istikrarl

bir Ustiinliik sagladigini gostermektedir.

ProjeS - Kesinti Yonetim Sistemi ve Proje4 - Abone Yonetim Sistemi
sirasiyla ikinci ve {iglincii sirada yer almakta olup, bu projeler de yiiksek pozitif akis
ve diisiik negatif akis degerleriyle dikkat gekmektedir. Ozellikle Proje5, miisteri
memnuniyeti ve tahakkuk gibi kriterlerde yiiksek performans gostererek siralamada

ist konuma ytikselmistir.

Diger yandan, Proje2 pozitif bir net akis degerine sahip olmakla birlikte

siralamada orta diizeyde kalmistir. Bu, bazi kriterlerde iyi performans gdstermesine
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ragmen Ozellikle yiiksek agirlikli kriterlerdeki eksikliklerinden kaynaklanmaktadir.

Proje3, Proje6 ve Proje7 ise negatif net akisa sahip olup, bu projelerin
kriterlerin cogunda ya diisiik performans gosterdigi ya da yiiksek agirlikli kriterlerde
yeterli basar1 saglayamadig1 goriilmektedir. Ozellikle Proje6 - Talep Takip Sistemi,
en yiiksek negatif akis degeriyle en diisiik siralamaya sahip projedir ve bu durum,

projenin tercih edilme olasiliginin son derece diisiik oldugunu ortaya koymaktadir.

4.2.5. PROMETHEE Bulgularinin Yorumu

Bu analizden elde edilen bulgular cergevesinde asagidaki yorumlar
yapilabilir:

Kriterlerin agirliklarinin etkisi biiyliktiir. Tahsilat (%34,9), kayip-kacak
(%25,1) ve tahakkuk (%21,3) kriterleri toplam agirhigin yaklasik %81 ini
olusturmaktadir. Bu nedenle, bu ii¢ kriterdeki performans, proje siralamasin biiyiik
Olciide belirlemistir.

Projel, bu ti¢ kriterin ikisinde (%100 tahsilat, %89 kayip-kagak) miikemmel
performans gostermekte ve tahakkuk degerinde de ortalamanin iizerindedir. Bu, proje
icin ¢ok giiclii bir avantaj yaratmistir.

ProjeS, miisteri memnuniyeti ve tahakkukta tam puan almasina ragmen, kayip-
kagakta zayif kalmistir. Yine de genel performansi dengelidir ve ikinci siray1 hak
etmektedir.

Proje4, dengeli yapist ve tahakkukta gosterdigi yiiksek performansla
siralamada ilk ticte yer almay1 basarmistir.

Negatif net akisa sahip projeler, tercih edilme olasilig1r diisiik, yeniden
degerlendirme veya iyilestirme gerektiren projelerdir. Bu projelerin dncelikli

olmamasi gerektigi, karar vericiler i¢in 6nemli bir bulgudur.
PROMETHEE yoéntemi, c¢ok kriterli karar verme siirecinde projelerin
objektif bicimde kiyaslanmasini saglayarak karar vericilerin daha isabetli se¢imler

yapmasina katkida bulunmustur.

4.3. VIKOR Yontemi ile Proje Degerlendirme ve Siralamasi
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Bu calismada yedi adet kriter iizerinden projelerin performanslari VIKOR
yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Kriterlerin bazilar1 minimize edilmesi gereken
(min), bazilar1 ise maksimize edilmesi gereken (max) hedefler icermektedir. Ayrica,
her kriterin karar silirecine olan etkisini yansitan agirliklar belirlenmistir. Asagida

kriterlerin yonii ve agirliklar1 Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12. VIKOR Kriterler ve Agirliklar

Kriter Yon Agirhk
Proje Zaman Plani Min 0,022
Destek Durumu (devlet | Max 0,085
destegi)
Yatirim Miktar1 — Biitge | Min 0,037
Miisteri Memnuniyeti Max 0,043
Tahakkuk Max 0,213
Tahsilat Max 0,349
Kay1p Kagak Min 0,251

Tablodan da goriilebilecegi lizere, tahsilat (%34,9), kayip-kagak (%25,1) ve
tahakkuk (%21,3) kriterleri karar verme siirecinde en yiiksek agirliklara sahip olup,

projenin basarisinin degerlendirilmesinde en kritik unsurlar olarak 6ne ¢ikmaktadir.

4.3.1. Proje Bazh Kriter Degerlendirmesi

Projeler, s6z konusu kriterler dogrultusunda detayli bi¢imde incelenmis ve her

proje icin performans degerlendirmesi asagidaki sekilde yapilmistir:

Projel — Alacak Yonetim Sistemi:

-En diisiik yatirim maliyeti (90 bin TL) ve yiiksek tahsilat oran1 (0.9).

-Kayip-kacak orani (0.1) oldukga diisiik olup avantaj saglamaktadir.

-Proje zaman plan1 (180 giin) da diger projelere kiyasla kisa ve avantajlidir.
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-Tahsilat ve kayip-kacak gibi yiiksek agirlikli kriterlerdeki iistiin performansi
nedeniyle VIKOR analizinde en basarili adaylardan biri olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Proje4 — Abone Yonetim Sistemi:

-Tahakkuk (0.9) ve miisteri memnuniyeti (0.7) alanlarinda yiiksek performans

gostermektedir.

-Yatirim biitcesi orta seviyede (460 bin TL), kayip-kagak ise nispeten yiiksek
(0.7) olarak ol¢iilmiistiir.

-Genel olarak dengeli bir performans sunmakta ve VIKOR siralamasinda

muhtemelen ilk {i¢te yer almaktadir.

ProjeS — Kesinti Yonetim Sistemi:

-Miisteri memnuniyeti (0.9) ve tahakkuk (0.9) cok yiiksek olmasina ragmen,
proje zaman plani (360 giin) ve kayip-kagak (0.8) oranlar1 olduke¢a yiiksektir.

-Bu durum, VIKOR yontemi kapsaminda maksimum sapma (R) degerini

ylikselterek siralamada orta pozisyonlara gerilemesine neden olmaktadir.

Proje6 — Talep Takip Sistemi:

-Yalnizca proje zaman plam1 (90 giin) avantajli iken, diger tiim kriterlerde
(tahakkuk, tahsilat, kayip-kagak, miisteri memnuniyeti ve destek durumu) ¢ok diisiik

ya da sifira yakin degerler gostermektedir.

-Bu durum, VIKOR skorunun en koti seviyede olmasma ve projenin

siralamada en alt basamakta yer almasina yol agmaktadir.

Proje2 — Yatirinm Yonetim Sistemi:

-Tahsilat ve tahakkuk kriterlerinde orta seviyede performans sergilemekle
birlikte, miisteri memnuniyeti ve proje zaman plani agisindan oldukga diisiik puanlar

almaktadir.

-Bu nedenle VIKOR analizinde orta-iist seviyede bir siralama elde etmektedir.
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Proje3 — Filo Yonetim Sistemi:
-Devlet destegi (0.65) yiiksek olsa da, yatirim biit¢esinin ¢ok yiiksek olmasi
(1800 bin TL) ve tahsilatin ¢ok diisiik (0.1) olmasi projenin genel performansini

olumsuz etkilemistir.

-Kayip-kacak oranmi da yiiksek seviyededir (0.5), bu da cezalandiric1 etki

yaratmaktadir. Bu nedenlerle proje alt siralarda yer almaktadir.

Proje7 — Envanter Yonetim Sistemi:

-Tahakkuk (0.1) ve tahsilat (0.3) ¢ok diisiik, kayip-kagak ise yiiksek (0.9)

degerlere sahiptir.

-Devlet destegi ve yatinm biitcesi orta seviyededir ancak performans

dengesizligi VIKOR analizinde son siralara diismesine neden olmaktadir.
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Cizelge 4.13. Proje Alternatifleri i¢in VIKOR Yo6ntemi Girdileri ve Kriter Limitleri

Proje Destek Y:fhrtm ) .
Proje Ad1 Zaman Dll]'-llllllil M“:ktarl o T start . .| Tahakkuk | Tahsilat Kayp
Plam (det-h?t. Biitge (bin | Memnuniyeti Kacak
destegi) TL)

Projel - Alacak

Yonetim 180 0,15 o0 0.7 0.5 0.9 0.1
Sisterm

Proje2 -

" atirim

R 330 0.2 210 0.1 0.7 0.7 0.9
Yonetim

Sistem

Proje3 - Filo

Yonetim 270 0,65 1800 0.6 03 0.1 0.5
Sistemi

Proje4 - Abone
Yonetim 200 03 440 0.7 0.9 0.5 0.7
Sistemi
Proje5 - Kesinti
Yonetim 360 0.9 700 0.9 0.9 0.5 0.8
Sisterm
Projeé - Tale; =
% akjip Simmfp 90 0.05 1200 0.1 0 0 0
Proje7 -
Enrvanier 300 0.8 580 0.5 0.1 0.3 0.9
Yonetim

Sistem
ideal (En ivi) a0 0.9 o0 0.9 09 0.9 0
Anti Mdeab(ha i 0.05 1800 0.1 0 0 0.9
kitii)

Proje7 — Envanter Yonetim Sistemi, kriterler bazinda en yiiksek toplam skora
(0,7319) ulasarak ilk sirada yer almistir. Ozellikle tahakkuk, tahsilat ve kayip-kacak
kriterlerinde yiiksek katki saglamasi bu sonucu dogurmustur. Proje6 ve Proje3 de
yiiksek tahakkuk ve tahsilat katkilar1 sayesinde iist siralarda yer almistir. En diisiik
toplam skoru (0,2155) alan Projel — Alacak Yonetim Sistemi, bu haliyle en diisiik

oncelige sahip proje olarak degerlendirilmistir.

59



BULGULAR Hiiseyin KALIN

Cizelge 4.14. Proje Alternatiflerinin Kriter Bazli Skorlar1 ve Toplam Degerlendirme
Sonuglari

5 : > Ka Toplam

Sira Proje PZP Destek | Yatinm | Memnuniyet | Tahakkuk | Tahsilat yip p

Kacak Skor

1 | Proje7—Envanter .74 |0.0100 |0.0107 |o0.0217 0.1891 02326 |0.2505 |0.7319
Yonetim Sistemi

5y |(oEd Jalop 0.0000 |0.0848 | 0.0242 |0.0432 0.2127 0.2482 | 0.0000 |0.7140
Takip Sistemi

g |Proje3—Filo 0.0149 | 0.0249 | 0.0374 |0.0163 0.1418 02101 |0.12392 |0.6846
Yonetim Sistemi

O e 0.0199 | 0.0698 | 0.0026 |0.0433 0.0473 00775 |0.2505 |0.5110
Yonetim Sistemi
Projed — Abone

5 ol one 0.0091 | 0.0598 | 0.0081 |0.0108 0.0000 01550 |0.1948 |0.4378
Yonetim Sistemi
Projes — Kesinti

6 Folga eI 0.0224 | 0.0000 | 0.0134 | 0.0000 0.0000 01550 |0.2226 |0.4134
Yonetim Sistemi
Projel — Alacak

7 rojer—Alacak 0.0075 | 0.0748 | 0.0000 | 0.0108 0.0945 0.0000 |0.0278 |0.2155
Ydnetim Sistemi

VIKOR yoéntemine gore en uygun proje Projel — Alacak Yonetim Sistemi
olup, hem toplam fark (Sj) hem de maksimum fark (Rj) agisindan en diisiik degerlere
sahiptir ve Qj skoru 0°dir. Bu, s6z konusu projenin ideal ¢oziime en yakin alternatif
oldugunu gostermektedir. Onu Proje4 — Abone Yonetim Sistemi ve Proje5 — Kesinti

Yonetim Sistemi takip etmektedir.

En diisiik siralarda yer alan Proje6 — Talep Takip Sistemi, Qj degeri en yiiksek
proje olup ideal ¢coziime en uzak alternatif olarak degerlendirilmektedir. Bu sonuglar,
karar vericilere hangi projelerin stratejik olarak oOnceliklendirilmesi gerektigi

konusunda 6nemli bir temel sunmaktadir.

Cizelge 4.15. VIKOR Yontemi ile Projelerin Toplam Sapma (S), Maksimum Sapma
(R) ve Kompromis Siralama Degerleri (Q) ve Siralamalari

Sira | Proje Sj Rj Qj

1 Projel — Alacak Yonetim Sistemi 0.2155 0.0945 0.0000
2 Proje4 — Abone Yonetim Sistemi 0.4378 0.1948 0.4123
3 Proje5 — Kesinti Yonetim Sistemi 0.4134 0.2226 0.4435
4 Proje2 — Yatirim Yonetim Sistemi 0.5110 0.2505 0.5927
5 Proje7 — Envanter Yonetim Sistemi 0.7319 0.2505 0.8066
6 Proje3 — Filo Yonetim Sistemi 0.6846 0.3101 0.8780
7 Proje6 — Talep Takip Sistemi 0.7140 0.3488 0.9827
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4.3.2. Kriter Bazinda Genel Durumun Degerlendirilmesi

-Proje Zaman Plam1 (Minimize Edilecek): En iyi deger 90 giin ile Proje6’ya
ait olup en kisa siireli proje olarak 6ne ¢ikmaktadir. En kotii deger ise 360 giin ile

Proje5’e aittir. Projel ve Proje6 bu kriterde avantajli konumdadir.

-Destek Durumu (Maksimize Edilecek):Proje5 ve Proje7, sirastyla 0.9 ve
0.8 ile devlet destegi agisindan en yiiksek seviyede bulunurken, Proje6 ¢ok diisiik
(0.05) destek oraniyla dezavantajlidir.

-Yatirnm Miktar1 — Biitce (Minimize Edilecek): Projel en diisiikk yatirim
biit¢esi (90 bin TL) ile ekonomik agidan avantajlidir. Proje3 ise en yiiksek biitceye
(1800 bin TL) sahiptir.

-Miisteri Memnuniyeti (Maksimize Edilecek):Proje5 en yiiksek miisteri
memnuniyeti (0.9) degerini alirken, Proje2 ve Proje6 (0.1) en diisik memnuniyet

seviyesine sahiptir.

-Tahakkuk (Maksimize Edilecek):Proje4 ve Proje5, 0.9 ile tahakkuk

kriterinde {istiin performans gosterirken, Proje6 hi¢ tahakkuk saglamamaistir (0).

-Tahsilat (Maksimize Edilecek):Projel yiiksek tahsilat orani (0.9) ile dikkat
cekerken, Proje6 bu kriterde sifir deger almistir.

-Kayip Kacak (Minimize Edilecek): En iyi deger Proje6’ya (0) ait olup
kayip-kacakta en diisiik orana sahiptir. Proje2 ve Proje7 ise yiiksek kayip-kagak

oranlar1 (0.9) ile en kotli durumdadir.

4.3.3. VIKOR Agisindan Kritik Gozlemler ve Siralama

VIKOR yontemiyle projelerin performanslar1 degerlendirilirken, toplam
sapma (S), maksimum sapma (R) ve nihai karar indeksi (Q) hesaplanmistir. Genel

degerlendirme asagida 6zetlenmistir:

Projel — Alacak Yonetim Sistemi: Cogu kriterde dengeli ve yiiksek
performans gostermistir. Ozellikle zaman plani, yatirim biitcesi, tahsilat ve kayip-
kacakta avantajlidir. Devlet destegi diisilk olmasina ragmen agirlig1 az oldugundan
karar {lizerindeki etkisi sinirlidir. Bu projeye VIKOR siralamasinda birinci sirada yer

verilmistir.
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Proje4 — Abone Yonetim Sistemi: Tahakkuk ve miisteri memnuniyetinde
glcliidiir. Yatirim biitgesi orta, kayip-kacak biraz yiiksek olsa da genel denge

korundugu i¢in {ist siralarda yer alir.

Proje5 — Kesinti Yonetim Sistemi: Bazi kritik kriterlerde (miisteri
memnuniyeti, devlet destegi, tahakkuk) en i1yi performansi gdosterir. Ancak proje
zaman plan1 ve kayip-kacak yiiksek oldugundan maksimum sapma degerleri

artmakta ve nihai Q indeksi orta siralarda kalmaktadir.

Proje6 — Talep Takip Sistemi: Sadece zaman plam1 ve kayip-kacak
kriterlerinde avantajlidir; diger tiim alanlarda zayif performans sergilemektedir. Bu

nedenle VIKOR analizinde en kétii skorla sonuncu siradadir.
Proje2 — Yatirnm Yonetim Sistemi: Orta seviyelerde performans gosterirken
kayip-kacak yiiksek ve miisteri memnuniyeti diisiik oldugundan orta siralarda

kalmustir.

Proje3 — Filo Yonetim Sistemi: En yiiksek yatirim biitgesine sahip olmasi ve

diisiik tahsilat orani sebebiyle alt siralarda yer almaktadir.

Proje7 — Envanter Yonetim Sistemi: Dengesiz ve diisikk performans

gosterdigi kriterler nedeniyle VIKOR’da alt siralarda yer almastir.
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Cizelge 4.16. Genel VIKOR Siralamast

Sira Proje Ad1 Durum

1 Projel — Alacak Yonetim | Dengeli, ¢ogu kriterde
Sistemi cok giiclii

2 Proje4 — Abone Yonetim | Giiglii kriterler, az zayif
Sistemi yon

3 Proje5 — Kesinti Yonetim | Bazi kriterlerde ¢ok 1yi,
Sistemi ancak sapmasi yiiksek

4 Proje2 — Yatirim Y 6netim Orta kararlar, yiiksek
Sistemi kayip-kagak

5 Proje7 — Envanter | Dengesiz performans
Y oOnetim Sistemi

6 Proje3 — Filo Yonetim | Kotii biitce ve tahsilat
Sistemi

7 Proje6 — Talep Takip | Pek ¢ok kriterde en kotii
Sistemi

VIKOR yontemi ile yapilan analizde, Projel — Alacak Yonetim Sistemi,
yiiksek tahsilat orani, diisiik kayip-kagak orani, ekonomik yatirim maliyeti ve uygun
zaman plani ile en dengeli ve basarili proje olarak belirlenmistir. Proje4 ve ProjeS ise
belirli kriterlerde giiclii performans sergilemis ve siralamada iist pozisyonlarda yer
almistir. Ote yandan Proje6 ve Proje7, birgok kritikte yetersiz performans

gostermeleri nedeniyle son siralarda yer almaktadir.

Bu sonuglar, VIKOR yo6nteminin ¢ok kriterli karar verme problemlerinde
farkli kriterlerin agirliklarin1 ve proje performanslarindaki dengeyi dikkate alarak
giivenilir siralamalar olusturdugunu gostermektedir. Karar vericiler i¢in bu analiz,
hangi projelerin hem kritik kriterlerde {istiin hem de genel olarak dengeli oldugunu

objektif bicimde ortaya koymaktadir.

4.4. XGBoost ile Kriter Onemlilik Analizi Bulgulari

Bu boéliimde, ¢ok kriterli karar verme yontemleri (AHP, PROMETHEE ve
VIKOR) ile elde edilen proje degerlendirme sonuglarinin, XGBoost algoritmasi ile
analiz edilmesi sonucu ortaya ¢ikan kriter Onemlilik skorlart ayrintili olarak

sunulmaktadir. Bu analiz ile, makine Ogrenmesi tabanli modelin, karar destek
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siirecine hangi kriterler aracilifiyla daha fazla katki sagladigi ve AHP siirecindeki
skorlar1 agiklamada hangi degiskenlerin belirleyici oldugu detayli bicimde

degerlendirilmistir.

XGBoost ile AHP Verilerine Gare Ozellik Onemliligi

Kayip Kacak

Tahsilat 4

Tahakkuk

Miisteri Memnuniyeti 4

Yatinm Miktar - Butge

Destek Durumu (devlet destegi)

Proje Zaman Plam

I T T . . T v '
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
Onem Skoru

Sekil 4.2. XGBoost ile AHP Verilerine Gore Ozellik Onemliligi

Yukaridaki sekilde goriildiigii tizere, XGBoost modeli §grenme siirecinde en
yiiksek 6nemi “Destek Durumu (devlet destegi)” kriterine atfetmis ve yaklasik
0.75’lik bir énem skoru belirlemistir. Bu sonug, devlet desteginin AHP siirecinde
belirlenen skorlar1 tahmin etmede agik ara baskin rol oynadigini gostermektedir.
Karar vericiler agisindan bakildiginda, bu durum; devlet desteginin proje
onceliklendirme siireglerinde giiclii bir belirleyici oldugunu ve karar destek

modellerinde kritik bir girdi olarak degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Ikinci sirada yer alan “Proje Zaman Plani (PZP)” kriteri, yaklasik 0.25°lik
skoruyla belirgin bir katki sunmakta; ancak devlet destegine gore ¢cok daha diigiik bir
agirhiga sahiptir. Bu, projelerin planlama siire¢lerinin de énemli bir rol oynadigini;
fakat nihai karar iizerinde belirleyici ana unsurun yine destek durumu oldugunu

gostermektedir.

Diger kriterler olan “Tahakkuk”, “Tahsilat”, “Kayip Kagak”, “Miisteri
Memnuniyeti” ve “Yatirim Miktar1 - Biitce”, model tarafindan ¢ok diisiik 6nemlilik
skorlar1 ile degerlendirilmistir. Bu sonug, s6z konusu kriterlerin AHP puanlarinin
aciklanmasinda sinirl bir etkisinin oldugunu gostermektedir. Ozellikle “Tahsilat” ve

“Kayip Kacak™ kriterlerinin AHP yonteminde yiiksek agirliklara sahip olmasina
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ragmen XGBoost modelinde diisiik skor almasi; modelin bu degiskenlerde diisiik

varyans veya zay1f korelasyon algilamasindan kaynaklanabilir.

Sonug olarak, XGBoost analizinde elde edilen ¢iktilar; karar destek siirecine
daha objektif bir bakis acist sunmakta ve AHP yontemiyle yapilan
degerlendirmelerin hangi kriterler lizerinden tahmin edilebilir oldugunu net bigimde
ortaya koymaktadir. Boylece, karar vericiler model ¢iktilarin1 dikkate alarak;
projelerin onceliklendirilmesinde devlet destegi ve zaman planinin daha giiclii etkiye

sahip oldugunu, diger kriterlerin ise tamamlayici rol listlendigini gorebilmektedir.

XGBoost ile AHP Skoruna Gore Ozellik Onemliligi

Kayip Kacak

Tahsilat

Tahakkuk

Misteri Memnuniyeti

Yatirim Miktan - Blitge

Destek Durumu (deviet destegi)

Proje Zaman Plani

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 035
Gnem Skoru

Sekil 4.3. XGBoost ile AHP Skoruna Gore Ozellik Onemliligi

Bu gorselde, ¢ok kriterli karar verme yontemleri (AHP, PROMETHEE ve
VIKOR) ile elde edilen proje degerlendirme skorlarinin, XGBoost algoritmasi
yardimiyla analiz edilmesi sonucu ortaya ¢ikan kriter dnemlilik skorlar1 ayrintili
olarak sunulmaktadir. Amag, AHP yontemiyle hesaplanan proje skorlarmin tahmin
edilmesi siirecinde, makine 6grenmesi modelinin hangi kriterleri daha belirleyici

buldugunu ortaya koymak ve karar destek siirecine etkilerini degerlendirmektir.

Yukaridaki sekilde goriildiigii tizere, XGBoost modeli tarafindan en yiiksek
Oonemlilik skoruna sahip kriter “Yatirirm Miktar1 — Biitce” olarak belirlenmis ve
yaklagik 0.33’liikk bir degere ulasmistir. Bu durum, karar vericiler acisindan yatirim
biiyiikliigiiniin projelerin nihai skorlarinin belirlenmesinde en gii¢lii etkiye sahip
kriter oldugunu gostermektedir. Yiiksek yatirim miktarina sahip projeler, modelin

tahmin siirecinde daha fazla agirhik kazanmakta ve AHP skorlarini anlamli 6lglide
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etkilemektedir.

Ikinci sirada yer alan “Miisteri Memnuniyeti” kriteri (~0.27), dzellikle miisteri
odakl1 projelerin de giiclii bir sekilde dikkate alindigin1 ve karar destek siirecine
stratejik bir katki sagladigini gostermektedir. Bu, sadece finansal degil, ayn1 zamanda
paydas memnuniyetine dayali kriterlerin de projelerin 6nceliklendirilmesinde

belirleyici bir rol iistlendigini gostermektedir.

“Tahakkuk” (~0.20) ve “Destek Durumu (devlet destegi)” (~0.12) kriterleri
ise model tarafindan orta diizeyde 6nem atfedilen unsurlar olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Bu durum, finansal ve operasyonel dogrulama siirecleri ile devlet desteklerinin de
belirleyici katki sundugunu, ancak yatirim biiyiikliigii ve miisteri memnuniyeti kadar

baskin olmadigini1 gostermektedir.

Diger yandan “Proje Zaman Plan1”, “Tahsilat” ve ozellikle “Kayip Kagak”
kriterleri diisiik onem skorlartyla temsil edilmistir. Bu bulgu, modelin AHP skorlarini
tahmin ederken operasyonel nitelikteki bu kriterleri daha sinirli bir katki unsuru
olarak degerlendirdigini gostermektedir. Ozellikle “Kayip Kagak” ve “Tahsilat” gibi
giinliik isleyisi etkileyen ancak stratejik Olgekte daha diisiik varyansa sahip
kriterlerin, makine Ogrenmesi modeli ag¢isindan aciklayicihiginin diisiik oldugu

anlagilmaktadir.

Sonug olarak, bu analiz; stratejik ve yatirirm odakli kriterlerin, AHP temelli
proje degerlendirme skorlarinin tahmin edilmesinde en yiiksek katkiy1r sagladigini
ortaya koymakta, operasyonel kriterlerin ise daha tamamlayici ve sinirli etkiye sahip
oldugunu gostermektedir. Boylece karar destek siireci; yatinm biytkligi, miisteri
memnuniyeti ve devlet destegi gibi yiiksek etkili unsurlar iizerine odaklanarak daha

saglam temellere dayandirilabilir.
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XGBoost ile @ (Net Akig) Uzerinden Kriter Etki Analizi

Kayip Kagak

Tahsilat

Tahakkuk

Mugteri Memnuniyeti

Yatinm Miktan - Bitge

Destek Durumu {devlet destegi)

Proje Zaman Plani

i T T T T T T T T
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
Onem Skoru

Sekil 4.4. XGBoost ile PROMETHEE ® (Net Akis) Uzerinden Kriter Etki Analizi

Bu gorselde, ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden PROMETHEE ile elde
edilen @ (net akis) skorlarinin, XGBoost algoritmasi yardimiyla modellenmesi
sonucu ortaya ¢ikan kriter 6nemlilik skorlar1 detayli olarak ele alinmaktadir. Amag,
projelerin PROMETHEE yontemiyle yapilan siralamalarinin, makine &grenmesi
modeli tarafindan hangi kriterler araciligiyla en iyi sekilde tahmin edildigini ortaya

koymak ve karar destek siirecine olan etkilerini daha net sekilde degerlendirmektir.

Sekil 4.4°te goriildiigii izere, XGBoost modeli, acik ara en yiiksek onemlilik
skorunu (~0.82) “Yatirim Miktar1 — Biit¢e” kriterine atfetmistir. Bu durum, yatirim
diizeyinin projelerin PROMETHEE siralamalarinda belirleyici ve baskin bir faktor
oldugunu net sekilde ortaya koymaktadir. Karar vericiler acisindan bakildiginda,
projelerin sahip oldugu biitgenin, projelerin net akis skorlarin1 ve dolayisiyla nihai

siralamasini en gii¢lii sekilde etkileyen unsur oldugu anlagilmaktadir.

Ikinci sirada gelen “Miisteri Memnuniyeti” kriteri model tarafindan orta
diizeyde onem ile degerlendirilmis ve yaklasik olarak projelerin net akis skorlarini
tahmin etmede anlamli bir katki sundugu goriilmiistiir. Bu bulgu, yatirim diizeyinin
yani sira, miisteri odakli yaklasimin da karar destek siirecinde dikkate alinmasi

gereken tamamlayici bir faktor oldugunu gostermektedir.

“Tahakkuk™ kriteri ise gorece diisiik ancak kayda deger bir 6énem skoruna
sahiptir; bu da projenin finansal ve operasyonel gerceklesmelerinin PROMETHEE
skorlarin1 agiklamada smirli fakat goz ardi edilemeyecek bir katki sundugunu

gostermektedir.
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Diger yandan “Tahsilat”, “Kayip Kacak”, “Destek Durumu (devlet destegi)”
ve “Proje Zaman Plan1” gibi kriterler, model tarafindan diisiik énem skorlar ile
degerlendirilmistir. Bu durum, s6z konusu kriterlerin projelerin net akis skorlari
tizerinde belirgin bir fark yaratmadigini, dolayisiyla projeler arasindaki siralamada

ayirt edici bir rol oynamadigini gostermektedir.

Bu bulgularin arka planinda, ozellikle “Yatirnm Miktar1” kriterinin
PROMETHEE karar matrisinde projeler arasinda yiiksek varyansa sahip olmasi
(6rnegin, Projel: 1.00, Proje3: 0.00) modelin bu kriteri daha etkili bir sekilde
O0grenmesini saglamistir. Dolayisiyla model, bu degiskeni projeler arasindaki farki en

1yi aciklayan ve net akis skorlarina en ¢ok katki sunan kriter olarak degerlendirmistir.

Sonug olarak, XGBoost analizinde elde edilen ¢iktilar; yatirim biiyiikliigiiniin
PROMETHEE yontemiyle yapilan siralamalar1 belirlemede temel ve kritik bir faktor
oldugunu, miisteri memnuniyeti ve tahakkuk gibi kriterlerin ise tamamlayic1t ve
destekleyici rol oynadigmi gostermektedir. Boylece karar destek siireci, ozellikle
yatirim miktar1 gibi stratejik nitelikteki degiskenlere odaklanarak daha giiclii ve

isabetli bir sekilde yiirtitiilebilir.

Sekil 4.4 — XGBoost ile PROMETHEE @ (Net Akis) Uzerinden Kriter Etki
Analizi.

Bu gorsel, PROMETHEE skorlarini tahmin etmede modelin en belirleyici
buldugu kriterlerin, 6zellikle yatirrm miktar1 ve miisteri memnuniyeti oldugunu

gostermektedir.
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XGBoost ile "Toplam Skor' Uzerinde Kriter Etki Analizi

Kayip Kagak
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Tahakkuk -
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Sekil 4.5. XGBoost ile VIKOR Toplam Skor Uzerinden Kriter Etki Analizi

Bu gorselde, ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden VIKOR ile elde edilen
toplam skorlarin, XGBoost algoritmasi yardimiyla analiz edilmesi sonucu ortaya
cikan kriter Onemlilik skorlar1 ayrintili olarak sunulmaktadir. Amag, projelerin
VIKOR yontemiyle yapilan genel performans degerlendirmelerinin, makine
Ogrenmesi modeli tarafindan hangi kriterler tizerinden ag¢iklandigini ortaya koymak

ve karar destek siirecine etkilerini derinlemesine degerlendirmektir.

Yukaridaki sekilde goriildiigii iizere, XGBoost modeli en yliksek dnemlilik
skorunu (~0.80) “Tahakkuk” kriterine atfetmistir. Bu bulgu, projelerin VIKOR
toplam skorlarinin tahmin edilmesinde en belirleyici faktoriin tahakkuk siirecleri
oldugunu  gostermektedir.  Tahakkuk, projelerin mali ve  operasyonel
gerceklesmelerini yansittigr i¢in model tarafindan gii¢lii bir ayirt edici unsur olarak
degerlendirilmistir. Ozellikle Proje7, Proje6 ve Proje3’iin yiiksek tahakkuk ve
tahsilat degerlerine sahip olmasi, modelin bu kriterlere daha fazla agirlik vermesine

neden olmustur.

Ikinci sirada gelen “Miisteri Memnuniyeti” kriteri ve ardindan gelen
“Tahsilat” kriteri, ikincil diizeyde katki sunarak projelerin toplam VIKOR skorlarinin
aciklanmasinda anlamli ancak tahakkuka gore daha diisiik bir rol istlenmistir. Bu
durum, miisteri odaklilik ve tahsilat siireclerinin de proje performansini etkileyen

destekleyici unsurlar oldugunu gostermektedir.

Buna karsilik, “Yatirim Miktar1 — Biitge”, “Destek Durumu (devlet destegi)”,
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“Proje Zaman Plan1 (PZP)” ve “Kayip Kagak” kriterleri, model tarafindan diisiik
onemlilik skorlariyla degerlendirilmis ve toplam skorun agiklanmasinda sinirli katki
saglayan girdiler olarak kalmistir. Bu bulgu, VIKOR yonteminde proje
performansinin 6zellikle tahakkuk gibi ger¢eklesme odakli ve miisteri memnuniyeti

gibi sonug¢ odakli kriterlere daha duyarli oldugunu géstermektedir.

Sonug olarak, bu analiz; projelerin VIKOR toplam skorlarinin tahmin
edilmesinde tahakkuk stireglerinin kritik rol oynadigini, miisteri memnuniyeti ve
tahsilatin ise tamamlayici katki sundugunu ortaya koymaktadir. Boylece karar destek
sireci, Ozellikle projelerin finansal ve operasyonel gergeklesme performanslarina

odaklanarak daha dogru ve etkili sekilde yiiriitiilebilir.

Ayrica, tiim sekillerden elde edilen bulgular bir arada degerlendirildiginde,
XGBoost algoritmasinin  AHP, PROMETHEE ve VIKOR gibi yontemlerle
hesaplanan proje skorlarini basariyla modelleyebildigi goriilmektedir. Her yontemde
farkli kriterlerin 6ne ¢ikmasi (AHP’de “Destek Durumu”, PROMETHEE’de
“Yatirnrm Miktar1”, VIKOR’da ise “Tahakkuk™) karar destek siireclerinde farkli bakis
acilart sunmaktadir. Bu durum, makine 6grenmesi modelleri ile ¢ok kriterli karar
verme yontemlerinin birlikte degerlendirilmesinin; proje Onceliklendirme ve se¢im
siireclerine daha kapsamli, dengeli ve derinlikli bir yaklasim kazandirabilecegini

gostermektedir.

Sekil 4.52 — XGBoost ile VIKOR Toplam Skor Uzerinden Kriter Etki Analizi.
Bu gorsel, VIKOR toplam skorlarinin tahmin edilmesinde modelin en
belirleyici buldugu kriterin “Tahakkuk” oldugunu; miisteri memnuniyeti ve tahsilat

gibi kriterlerin ise tamamlayici katki sundugunu gostermektedir.

4.5. Yontemler Arasi Spearman R? Korelasyon Analizi ve Karsilastirmalh

Degerlendirme

PROMETHEE, VIKOR ve AHP ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin proje
siralamalarindaki uyum diizeyleri, Spearman korelasyon katsayilarinin karesi (R?) ve
buna ek olarak p-degerleri lizerinden ayrintili bi¢imde analiz edilmistir. Bu analiz,
yontemlerin benzer karar ¢iktilar1 iiretme derecelerini sadece korelasyon giicii
acisindan degil, ayn1 zamanda istatistiksel anlamlilik acisindan da degerlendirerek,
yontemsel farkliliklarin uygulamadaki etkilerini daha kapsamli bir bigimde ortaya

koymay1 hedeflemektedir.

70



BULGULAR Hiiseyin KALIN

Yontemler Arasi Spearman R? Korelasyon Matrisi
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Sekil 4.6. Yontemler arasinda spearman R2 korelasyon matrisi

Yukaridaki sekilde, li¢ yontemin siralama sonuglar1 arasindaki Spearman R?
korelasyon matrisi heatmap olarak sunulmaktadir. Bu heatmap, her bir yontem
ciftinin siralama benzerligini hem renk yogunlugu hem de sayisal degerlerle gorsel
olarak ifade etmektedir. Ayrica tabloda, her bir korelasyon katsayisinin karsilik gelen
p-degeri de belirtilmistir. Boylece, gozlemlenen korelasyonlarin istatistiksel olarak

anlamli olup olmadig1 net bir sekilde goriilebilmektedir.
Heatmap analizine gore:

-PROMETHEE ile VIKOR arasinda orta-yiiksek seviyede ve istatistiksel
olarak anlamli bir korelasyon (R?=0.735, p < 0.05) tespit edilmistir. Bu sonug, iki
yontemin proje siralamalarinda benzer egilimler ortaya koydugunu ve benzer karar

ciktilar1 iiretebildigini gdstermektedir.

-PROMETHEE ile AHP arasinda ise daha diisiik diizeyde, ancak yine de
istatistiksel olarak anlamli bir korelasyon (R*=0.617, p < 0.05) g6zlemlenmistir. Bu
durum, PROMETHEE ve AHP yontemlerinin projeleri kismen benzer sekilde

siraladigini ancak belirgin farklarin da mevcut oldugunu gostermektedir.
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-VIKOR ve AHP arasinda belirgin sekilde diisiik ve istatistiksel olarak
anlamli olmayan bir korelasyon (R?>=0.287, p > 0.05) bulunmustur. Bu, iki yontemin
proje siralamalarinda oldukg¢a farkli sonuglar iirettigini ve bu farkliligin tesadif

olabilecegini diisiindiirmektedir.

Bu bulgular, yontemlerin temel matematiksel yaklagimlarindaki farkliliklarin
proje siralama sonuglarina dogrudan yansidigini ve karar vericiler agisindan yontem
seciminde dikkat edilmesi gereken Onemli unsurlar oldugunu ortaya koymaktadir.
PROMETHEE ve VIKOR’un daha benzer karar egilimleri gdsterdigi; AHP nin ise
ozellikle VIKOR’a gore oldukca farkli siralama c¢iktilart drettigi  agikca

goriilmektedir.

Sonug olarak, ¢ok kriterli karar verme siireclerinde geleneksel yontemlerle
elde edilen siralama sonuglarinin  karsilastirilmasinda sadece korelasyon
katsayilarinin biiyiikliigii degil, bu katsayilarin istatistiksel anlamliligin1 gésteren p-
degerlerinin de mutlaka dikkate alinmasi gerekmektedir. Bu yaklasim, proje
onceliklendirme ve se¢im siire¢lerinde karar kalitesinin artirilmasina katki
saglayacak ve yoOntemler arasi farklarin daha dogru yorumlanmasina imkan

tantyacaktir.

Sekil 4.2 — Yontemler Arasinda Spearman R? Korelasyon Matrisi.
Bu gorsel, yontemler arasi siralama benzerligini sayisal degerler ve renk
yogunlugu ile gostermekte; p-degerleri ile birlikte korelasyonlarin istatistiksel

anlamliligini da ortaya koymaktadir.

4.6. Yontemler Arasi1 Entegrasyon

Cok kriterli karar verme (CKKYV) problemlerinde, karar siirecinin yalnizca tek
bir yontemle ele alinmasi, problemin tiim yonlerini kapsamli bicimde yansitmakta
yetersiz kalabilmektedir. Bu nedenle, AHP, PROMETHEE ve VIKOR gibi birbirini
tamamlayict yontemlerin entegrasyonu, daha giiclii ve dengeli bir karar destegi
sunmaktadir. Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP), karar siirecinin baslangi¢ asamasinda
kriterlerin 6nem diizeylerinin belirlenmesinde kullanilmakta ve karar yapisini
hiyerarsik olarak organize ederek tutarlilik denetimiyle karar verici yargilarini
sistematiklestirmektedir (Saaty, 1980). Bu yoniiyle AHP, cok kriterli yapilari

anlamlandirmada temel bir yapi tasidir.
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PROMETHEE yontemi ise, karar vericilerin tercih fonksiyonlarin1 dikkate
alarak kriterlerin yonelimlerini (maksimizasyon veya minimizasyon) goz Oniinde
bulundurur ve alternatifler arasinda ayristirici bir siralama yapar. Bu yoniiyle, karar
siirecine esneklik ve hassasiyet kazandirirken, kriterler arasi duyarlilik analizine
olanak saglar (Brans & Mareschal, 2005). VIKOR yontemi ise, 6zellikle ¢atismali
kriterlerin oldugu durumlarda, grup faydasin1 maksimize ederken bireysel
memnuniyetsizligi minimize eden bir denge kurar ve uzlagsmaci ¢oziimler Onerir
(Opricovic & Tzeng, 2004). VIKOR’un bu 6zelligi, karar vericilerin yalnizca en iyi

alternatifi degil, kabul edilebilir uzlasiy1 da dikkate almasini saglar.

Bu ii¢ yontemin birlikte kullanilmasi, karar slirecine hem hiyerarsik yap1 ve
agirliklandirma (AHP), hem hassas karsilastirma ve tercih modellemesi
(PROMETHEE), hem de uzlagma temelli ¢6ziim onerileri (VIKOR) gibi farkli
metodolojik yaklasimlar1 entegre ederek, cok yonlii ve gilivenilir bir analiz imkan1
sunar. Bdylece, tek bir yontemin simirliliklari asilmis olur ve elektrik dagitim
sektoriinde karmasik teknoloji yatirimlart gibi stratejik karar alanlarinda daha

kapsamli, dengeli ve rasyonel sonuglara ulasilmasi saglanir.

4.7. Yontemler Arasi Farkhihiklar
4.7.1. Temel Nedenler?

a. Korelasyon Analizi (Spearman R?) Sonuclari

-PROMETHEE ile VIKOR: Orta-yiiksek diizeyde korelasyon (R* =0.735, p

< 0.05), bu iki yontemin benzer karar mantiklarina dayandigini gosteriyor.

-PROMETHEE ile AHP: Daha diisiik korelasyon (R? = 0.617), yontemlerin

kismen ortiistiiglinii ama ciddi farklar igerdigini ortaya koyuyor.

-VIKOR ile AHP: Diisiik ve anlamsiz korelasyon (R? = 0.287, p > 0.05), yani

birbirinden oldukca farkli siralama ¢iktilar iiretilmis.

b. Farkliliklarin Temel Nedenleri

-AHP: Kriter agirliklar1 karar vericinin 6znel degerlendirmelerine dayanir.

Karar siireci hiyerarsik ve sabit agirhiklidir.

-PROMETHEE: Kriterlerin yoni (maksimize/ minimize) ve tercih

73



BULGULAR Hiiseyin KALIN

fonksiyonlar1 kullanilir. Karar verici tercihlerine daha duyarlidir.

-VIKOR: Kriterler arasi catigmalar1 gozetir, uzlasmaci bir siralama Onerir.

Hem en iyiye yakinlig1 hem de en kotiiden uzakligr dikkate alir.

-XGBoost: Tamamen veriye dayalidir. Hangi kriterin skorlar1 tahmin etmede

belirleyici oldugunu istatistiksel olarak tespit eder.

4.7.2. Hangi Kriter Hangi Yontemde One Cikiyor

AHP:

En yiiksek agirlik “Tahsilat” (0.3488), ardindan “Kayip-Kacak” ve
“Tahakkuk” gelmekte.

Bu, karar vericilerin finansal ve operasyonel verimlilige oncelik verdigini

gosteriyor.
PROMETHEE:

XGBoost ile analiz edilen Onemlilik skorlarinda “Yatinm Miktar1” en

belirleyici kriter olarak 6ne ¢ikiyor.

“Miisteri Memnuniyeti” ikinci sirada, yani daha stratejik ve dissal kriterler 6n

planda.
VIKOR:

XGBoost analizinde “Tahakkuk™ en 6nemli kriter olarak belirlenmis (~0.80

Oonemlilik).

Bu, VIKOR’un projeleri genel performans dengesine gore degerlendirdigini
gosteriyor. “Tahakkuk”, hem mali hem operasyonel basariy1 temsil ettigi igin
belirleyici olmus.

XGBoost:

AHP skorlarin1 tahmin ederken “Devlet Destegi” kriteri agik ara en yiiksek
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katkiy1 saglamis (~0.75).

Yatirnm miktar1 ve miisteri memnuniyeti gibi kriterler ise daha diisiik katkilar

sunmustur.

Cizelge 4.17. Metodolojik Varsayimlardan Kaynakli Farkliliklar

Yontem Varsayim Yapisi Sonuca Etkisi
AHP Sabit agirlik ve karar verici | Tahsilat gibi nesnel ama karar
yargisina dayali verici odakli kriterler 6ne ¢ikar
PROMETHEE Kriter yonii (max/min), tercih Kriterlerin  yonelimi, yatirim
fonksiyonu kullanimi1 miktar1  gibi  bliylikk degerli
degiskenleri 6n plana ¢ikarir
VIKOR Ug degerlerin dengelenmesi ve | Hem en iyiye yakinlik hem de
uzlasi ilkesi grup  memnuniyeti  dengesi
kurulur
XGBoost Veri odakli 6grenme, bilgi | Gergek skorlarin tahminine en
kazanci (Gain) metrigi cok katki saglayan kriterler
belirlenir, 6znellikten arinmis
analiz yapilir

Her yontemin gii¢lii yonii farklidir; 6rnegin:

AHP: karar siirecinin sistematiklesmesi

PROMETHEE: ayristiric siralama

VIKOR: uzlasici ve dengeli kararlar

XGBoost: objektif kriter etkisi analizi

Bu nedenle entegratif ve hibrit yaklagimlar (6rnegin Ensemble Copeland gibi)

daha dengeli kararlar sunabilir.

AHP, PROMETHEE, VIKOR ve XGBoost yontemleri proje siralamalarinda

farkli sonuglar tiretmis; bu farkliliklar hem kriterlerin degerlendirme bigiminden hem

de yontemlerin teorik temellerinden kaynaklanmistir. AHP, karar vericinin algilarina;
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PROMETHEE, tercih yonlerine; VIKOR, uzlasma denge yapisina; XGBoost ise
gecmis verilere dayali 6grenmeye odaklanmistir. Bu ¢esitlilik, karar vericiler igin

daha biitiinciil ve ¢ok boyutlu bir degerlendirme yapma imkani sunmaktadir.
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5. TARTISMA

Bu ¢alismada, Tiirkiye’de elektrik dagitim sektoriinde faaliyet gosteren biiyiik
Olcekli bir kurumun bilgi teknolojileri yatirimlar1 kapsaminda, sinirli kaynaklarla
hangi projelere oOncelik verilmesi gerektigi ¢ok kriterli karar verme (CKKV) ve
makine Ogrenmesi yOntemleriyle analiz edilmistir. Yedi farkli teknoloji projesi,
kurumun operasyonel ve stratejik oncelikleri dogrultusunda degerlendirilmis; AHP
yontemiyle kriter agirliklar1 belirlenmis, PROMETHEE ve VIKOR yo6ntemleriyle ise

projelerin siralamasi yapilmaistir.

AHP yoOntemiyle yapilan analizde, kriterler arasinda en yiiksek agirligin
tahsilat (%34,88), kayip-kacak orani (%25,05) ve tahakkuk (%21,27) kriterlerine
verilmesi, kurumun 6nceliklerini finansal verimlilik ve operasyonel denetim {izerine
kurguladigini ortaya koymaktadir. Bu durum, Yapici ve arkadaslar1 (2020)’nin kriter
agirhiklandirmasinin karar kalitesine etkisini vurguladigi calismalariyla dogrudan
ortiismektedir. PROMETHEE ve VIKOR yontemleriyle yapilan siralamalarda genel
egilimler tutarli olmus, her iki yontemde de Proje 1 (Alacak Yonetim Sistemi) en
oncelikli proje olarak belirlenmistir. Bu sonug, Urfalioglu ve Geng (2013)’iin
vurguladigi gibi CKKV yontemlerinin sektorel karar siireclerinde dengeli ve stratejik

yonlendirmeler sagladig1 yoniindeki bulgularla paralellik gostermektedir.

Proje 4 (Abone Yonetim Sistemi) ve Proje 5 (Kesinti Yonetim Sistemi), hem
miisteri memnuniyeti hem de tahakkuk kriterlerinde yiiksek performans sergileyerek
yatirim yapilabilir projeler arasinda one ¢ikmistir. Bu durum, Kahraman ve
arkadaglar1 (2009)’nin enerji sektoriinde miisteri odakli performans ol¢limiiniin
yatirim Onceligini etkileyen temel bir unsur oldugunu ortaya koydugu g¢alismayla
ortiismektedir. Buna karsilik, Proje 6 (Talep Takip Sistemi), tiim yOntemlerde en
diisiik sirada yer almis ve stratejik onceliklerle ortiismeyen bir profil sergilemistir.
Bu da Durmaz (2022)’mm savunma sanayi projelerinde strateji-Oncelik uyumunun

yatirim kararlarinin temel belirleyicisi olduguna dair bulgulariyla tutarlidir.

Calismamizda, Georgiou ve arkadaslart (2012)’nin enerji  altyapi
yatirimlarinda ¢ok kriterli karar modellerinin etkinligini gosterdigi ¢aligmalarindaki
gibi, yoOntemler arasi biitlinciil bakis acisinin karar kalitesine katki sagladigi
goriilmiistlir. Ayrica, kriterlerin zaman iginde degisen 6nem dereceleri, Yildirim ve
Yesilyurt (2014)’un vurguladig1 gibi degerlendirme modellerinin periyodik olarak
giincellenmesi gerektigine isaret etmektedir. ANP veya DEMATEL gibi kriterler

arast iligkiyi dikkate alan yontemlerle bu durumun daha detayli sekilde
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modellenebilecegi degerlendirilmektedir.

Belirsizlik unsuru bu ¢alismada deterministik yaklagimlarla sinirlandirilmastir.
Ancak Karabicak ve arkadaslar1 (2016), belirsizliklerin daha esnek modellenebilmesi
adina Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS gibi yontemlerin entegrasyonunu
onermektedir. Bu baglamda, gelecekte yapilacak benzer caligmalarda bulanik mantik

temelli CKKV yaklasimlar1 6nemli bir alternatif sunabilir.

Ayrica bu ¢alismada, XGBoost algoritmasit ile AHP, PROMETHEE ve
VIKOR yontemlerinden elde edilen skorlarin makine Ogrenmesi ortaminda
modellenmesi saglanmis, kriterlerin goreceli dnem diizeyleri istatistiksel olarak test
edilmistir. Wang ve arkadaslar1 (2025)’nin gelistirdigi cok boyutlu karar ¢ercevesine
benzer sekilde, XGBoost’un karar agaci temelli yapisi sayesinde, kriter agirliklar
hem ge¢mis verilerden 6grenilmis hem de dilsel belirsizliklerin daha agiklanabilir
bicimde modellenmesi saglanmistir. Bu durum, klasik CKKV yontemlerinin sezgisel
yapisin1 destekleyen veri temelli bir analiz ortami sunmakta ve karar vericilerin

degerlendirmelerini gii¢glendirmektedir.

Yontemler aras1 sonuglarin  korelasyonu incelendiginde, Spearman R?
korelasyon matrisi bulgularinin Yuniwati (2016) ile Vakilipour ve arkadaslar
(2021)’nin  benzer yontemlerle yiiriittiigii calismalarda raporlanan sonugclarla
benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Bu durum, farkli CKKV ydntemlerinin tek
basina yeterli olmayabilecegi; ancak birlikte ve tamamlayici bigimde kullanildiginda
daha dengeli sonuclara ulasilabilecegini gostermektedir. Bu baglamda, Polatgil ve
Giiler (2024)’in 6nerdigi Ensemble-Copeland yontemi gibi hibrit modeller, ¢oklu
yontem ¢iktilarim1 entegre ederek nihai karar kalitesini artirmada umut verici bir

alternatif sunmaktadir.

Sonug olarak, bu calismada elde edilen bulgular ve literatiirdeki paralel
arastirmalar, AHP, PROMETHEE ve VIKOR gibi CKKV yontemlerinin makine
O0grenmesi algoritmalariyla entegre bi¢imde kullanilmasinin, karmasik yatirim
kararlarinda karar vericiye hem biitiinciil hem de esnek bir bakis acis1 sundugunu
gostermektedir. Bu tiir hibrit yaklagimlar, 6zellikle enerji ve teknoloji gibi stratejik
sektorlerde sinirli kaynaklarin  daha etkin, oOlgiilebilir ve rasyonel bigimde
kullanilmasma katki saglayarak, siirdiiriilebilir karar destek sistemlerinin

gelistirilmesine zemin hazirlamaktadir.
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6. SONUCLAR

Bu tez ¢alismasinda, Tiirkiye’de elektrik dagitim sektoriinde faaliyet gosteren
biiylik 6lcekli bir kamu-6zel ortakligi yapisina sahip kurulusun bilgi teknolojileri
(BT) projelerine yonelik yatirim 6nceliklendirme siireci, Cok Kriterli Karar Verme
(CKKV) ve makine o6grenmesi yontemleriyle biitiinlesik olarak ele alinmustir.
Kurumun sinirli kaynaklar1 g6z Oniinde bulundurularak, yedi farkli BT projesi
operasyonel ihtiyaglar ve kurumsal stratejiler ¢ercevesinde degerlendirilmis, AHP,
PROMETHEE ve VIKOR yontemleriyle siralamalari yapilmis, ayrica XGBoost

algoritmasi ile bu yontemlerin skorlart modelleme yoluyla analiz edilmistir.

AHP yontemiyle yapilan kriter agirliklandirmasinda, tahsilat (%34,88), kayip-
kacak orani (%25,05) ve tahakkuk (%21,27) gibi kriterler 6n plana ¢ikmistir. Bu
durum, elektrik dagitim sektoriinde finansal siirdiiriilebilirlik, gelir giivencesi ve
kayip kontrolii gibi alanlarin BT yatirimlarinda belirleyici oldugunu ortaya
koymustur. Ornegin, kagak elektrikle miicadele ve tahsilat siireglerinin iyilestirilmesi
gibi alanlara yatirim yapilmasi, sadece finansal verimlilik saglamakla kalmayip ayni

zamanda regiilasyonlara uyumu da gii¢lendirecektir.

AHP ile yapilan degerlendirmede en yiliksek Oncelige sahip proje olarak
belirlenen Proje 1: Alacak Yonetim Sistemi, hem stratejik hem de operasyonel
bakimdan giiclii performans sergilemistir. Bu projenin 6ncelikli olarak se¢ilmesi,
gelir tahsilatinin otomasyonu, alacak risklerinin azaltilmasi1 ve faturalandirma
stireglerinin dijitallestirilmesi yoluyla kurumun mali giiciinii korumaya yo6nelik kritik

bir adim olarak degerlendirilmistir.

PROMETHEE ve VIKOR yontemleriyle yapilan analizler de AHP
sonuglarmi desteklemis ve benzer siralama egilimleri sunmustur. Kesinti Yonetim
Sistemi (Proje 5) ve Abone YoOnetim Sistemi (Proje 4), 0Ozellikle miisteri
memnuniyetini artirma, sebeke siirekliligini saglama ve abonelik siireglerini
kolaylastirma yoniinden stratejik katki saglayacak projeler olarak one cikmustir.
Elektrik kesintilerinin hizli miidahale ve Onceden tahminleme algoritmalariyla
yonetilmesi, 6zellikle miisteri odakl regiilasyon baskilarinin arttig1 sektérde onemli

bir rekabet avantaji saglayacaktir.

Proje 6 (Talep Takip Sistemi) ise ii¢ yontemde de en diisiik siralarda yer
almistir. Bu proje, tahakkuk ve tahsilat gibi yiliksek agirlikli kriterlerde diisiik

performans gdostermesi nedeniyle, mevcut haliyle stratejik hedeflerle uyum
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gostermemekte ve kurum i¢in kisa vadede deger yaratma potansiyeli zayif
goriinmektedir. Bu bulgu, BT projelerinde yalnizca teknik ihtiyaclara degil, stratejik

uyum ve biitce etkinligi gibi kriterlere de odaklanilmasi gerektigini gostermektedir.

Makine 6grenmesi tabanlt XGBoost algoritmasi ile yapilan analizlerde, her
bir CKKV yonteminin farkli kriterlere agirlik verdigi, 6rnegin AHP’de "destek
durumu", PROMETHEE’de "yatirnm miktar1", VIKOR’da ise "tahakkuk" gibi
faktorlerin 6ne ¢iktig1 gézlemlenmistir. Bu bulgular, yatirim projelerinde algoritmik
seffafligin artirilmas1 ve karar vericilere daha veri odakli i¢gdriiler sunulmasi

acisindan 6nemli bir potansiyel tasimaktadir.

Yontemler arasi uyum Spearman R? korelasyon analizi ile test edilmis,
PROMETHEE ve VIKOR vyontemlerinin yiliksek diizeyde benzer siralamalar
sundugu, buna karsin AHP’nin daha farkli onceliklendirmeler yaptig1 goriilmiistiir.
Bu durum, literatiirde Yuniwati (2016) ve Vakilipour ve ark. (2021) gibi
caligmalarda da belirtildigi iizere, her yontemin farkli matematiksel temellere

dayandigini ve birlikte kullanilmalarinin karar kalitesini artiracagini gostermektedir.

Stratejik olarak degerlendirildiginde, bu c¢alisma, elektrik dagitim sektoriinde
BT projelerine yonelik karar verme siireglerinin yalnizca finansal degil, ayni
zamanda regiilasyon, miisteri memnuniyeti ve dijitallesme stratejileri ¢ergevesinde
cok boyutlu analiz edilmesi gerektigini ortaya koymustur. Ornegin, miisteri
memnuniyeti kriterinin diisilk agirlik almasi, sektorde kisa vadeli operasyonel
hedeflerin uzun vadeli miisteri iligkileri yonetiminin oniinde tutuldugunu gosterebilir.

Bu ise orta vadede itibar ve marka degeri agisindan riskler barindirabilir.

Ayrica g¢alismada uygulanan g¢oklu yontem yaklasimi, kurumlarin riskleri
dagitma, stratejik Oncelikleri c¢esitlendirme ve veri temelli karar alma gibi
yetkinliklerini gii¢lendirebilecek bir ydntem seti sunmaktadir. Ozellikle XGBoost
gibi makine 6grenmesi temelli yontemlerin kullanilmasi, klasik CKKV modellerinin
sezgisel yapisini nesnel verilerle desteklemekte ve belirsizlik ortamlarinda daha

esnek karar mekanizmalarinin olusmasina imkan tanimaktadir.

Sonug olarak, bu ¢alisma gostermektedir ki, elektrik dagitim sektoriinde BT

projelerine iliskin karar verme siireglerinde;

e AHP, PROMETHEE ve VIKOR gibi ¢ok kriterli yontemler, yatirim
alternatiflerini ¢ok boyutlu sekilde analiz etmekte;
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e Makine 6grenmesi algoritmalari, karar siire¢lerini veri temelli olarak
zenginlestirmekte;

e Stratejik uyum, finansal verimlilik ve miisteri memnuniyeti gibi alanlarda
daha saglikli 6nceliklendirme yapilmasina olanak tanimaktadir.

Bu kapsamda, gelecekte yapilacak caligmalarda belirsizlikleri modellemek
icin Bulanik AHP, Bulanik TOPSIS, Ensemble yontemler ve yapay zeka destekli
karar sistemlerinin kullanimi onerilmektedir. Ayrica sektore 6zel dinamik kriterlerin
zaman ic¢inde giincellenmesini saglayan esnek karar modellerinin gelistirilmesi, BT

yatirimlarinda maksimum katma deger saglanmasina yardimci olacaktir.
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7. ONERILER

Bu tez kapsaminda yiiriitilen ¢ok kriterli karar verme (CKKYV) analizi
sonucunda ulagilan bulgular dogrultusunda, kamu-6zel ortakligi niteligindeki biiytik
Olcekli bir elektrik dagitim sirketinin bilgi teknolojileri yatirimlarinda daha stratejik,
veriye dayali ve slirdiriilebilir kararlar alabilmesine yonelik asagidaki oOneriler

gelistirilmektedir:

-Alacak ve Kesinti Yonetimi Projelerine Yatinm Onceligi Verilmelidir:
Yapilan ¢ok yonlii degerlendirme sonuglarina gore, Alacak Yonetim Sistemi (Proje
1) ve Kesinti Yonetim Sistemi (Proje 5), AHP, PROMETHEE ve VIKOR
yontemleriyle yapilan analizlerin tamaminda iist siralarda yer almistir. Bu projeler,
stirastyla kurumun finansal siirdiiriilebilirligini destekleme (tahsilat verimliligi, gelir
akis yoOnetimi) ve operasyonel siirekliligi giiclendirme (sebeke ariza siirelerinin
azaltilmasi, miisteri memnuniyetinin artirilmasi) agisindan kritik stratejik faydalar
sunmaktadir. Bu nedenle bu iki projeye yonelik yatirnm planlamasinin ivedilikle

yapilmasi 6nerilmektedir.

-Talep Takip Sisteminin Yeniden Gozden Gegirilmesi Gerekmektedir: Proje 6
(Talep Takip Sistemi) her ii¢ karar verme yonteminde de son sirada yer alarak en az
oncelikli proje konumunda yer almistir. Proje; tahsilat, tahakkuk ve miisteri
memnuniyeti gibi yiiksek agirlikli kriterlerde zayif kalmis, dolayisiyla kurumun
stratejik hedeflerine katki diizeyi oldukga diisiik bulunmustur. Bu baglamda, projenin
islevsel kapsami yeniden tanimlanmali, sistem gereksinimleri giincellenmeli ve ¢ikti
beklentileriyle mevcut kaynak kullanimi arasindaki iliski yeniden yapilandirilmalidir.

Gerektiginde proje askiya alinmali ya da alternatif ¢éziimlerle degistirilmelidir.

-Hibrit CKKYV Yaklagimlarinin Kurumsal Karar Siireclerine Entegre Edilmesi
Tavsiye Edilmektedir: Yalnizca tek bir yontemle karar vermek, alternatifler
arasindaki farklar1 yeterince ayirt edemeyebilir. Bu calismada AHP ile kriter
agirliklar1 nesnel bicimde belirlenmis, PROMETHEE ve VIKOR ile projeler ¢ok
boyutlu bir bakis agisiyla siralanmistir. Bu hibrit yaklasim, kararlarin daha biitiinciil
ve giivenilir alinmasini saglamistir. Bu nedenle, kurumsal karar destek sistemlerine

birden fazla yontemi entegre eden hibrit modellerin yerlestirilmesi onerilmektedir.

-Karar Siireclerine Paydas Katilimi Artirilmalidir: Karar verme siireci
yalnizca teknik uzmanlarin goriislerine dayandirildiginda, uygulama asamasinda

kullanict direnci veya stratejik uyusmazliklar yasanabilir. Bu nedenle, degerlendirme
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siirecine yoneticiler, saha personeli, BT uzmanlar1 ve son kullanicilar gibi ¢ok
katmanli paydaslarin dahil edilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu katilimer yaklagim,
kararlarin daha sahaya uygun, uygulanabilir ve benimsenen bigimde olusmasini

saglayacaktir.

-Belirsizliklerin Modellenmesine YoOnelik Gelismis Yontemlerin Kullanimi
Onerilmektedir: Bu tezde kriter agirliklar1 ve alternatif degerleri deterministik (kesin)
olarak ele alinmistir. Ancak gercek diinyada belirsizlikler, uzman kanaatlerindeki
bulaniklik ve veri eksiklikleri siklikla karsilasilan durumlardir. Bu baglamda, ileriki
caligmalarda Bulanik AHP, Bulanik VIKOR, ANP, Bulanik TOPSIS gibi
yontemlerin kullanilmasi 6nerilmektedir. Ayrica, makine 6grenmesi, yapay sinir
aglar1 ve regresyon agaclar1 gibi veri odakli yontemlerle CKKV yaklasimlarinin
desteklenmesi, zaman i¢inde 0grenebilen ve giincellenebilen adaptif karar sistemleri

gelistirilmesine olanak taniyacaktir.

-Bu ¢alismada, XGBoost algoritmasi kullanilarak ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden elde edilen skorlarin modellenmesi ve kriter onemlilik analizleri
gerceklestirilmistir. Bulgular, farkli yontemlerin belirli kriterlere odaklanarak karar
siireclerinde farkli bakis agilar1 sundugunu gostermistir. Ayrica, yontemler arasi
Spearman R? korelasyon analizleri, karar sonuglarinin ¢esitliligini ve yontemlerin
tamamlayiciligint  ortaya koymustur. Bu nedenle, kurumsal karar destek
sistemlerinde yapay zeka ve makine 6grenmesi tabanli modellerin kullanilmasi; hem
kararlarin daha objektif, esnek ve yorumlanabilir olmasina hem de biiylik veri ve
dinamik kosullar altinda hizli uyum saglanmasina katki sunacaktir. ileri diizey veri
analitigi ve hibrit yaklagimlarin benimsenmesi, karar silire¢lerinin dogrulugunu ve

glivenilirligini artiracaktir.

-Kriter Setleri ve Agirliklandirmalar Periyodik Olarak Giincellenmelidir:
Analiz siirecinde bazi projeler yiiksek yatinm ve devlet destegine sahip olmasina
ragmen alt siralarda yer almistir. Bu durum, mevcut kriter yapisinin kurumsal
oncelikleri her zaman dogru yansitmadigin1 gostermektedir. Bu nedenle kriter seti,
sirketin stratejik planlar1 dogrultusunda belirli periyotlarla gozden gegirilmeli,
gerekirse kriterler arasi etkilesimleri goz Oniine alan Analitik Ag Siireci (ANP) gibi
yontemler tercih edilmelidir. Boylece daha rafine ve baglama duyarh

degerlendirmeler yapilabilir.
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