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KURUMSAL AR-GE YONETIMIi SURECLERINDE VERI KALITESININ
BULANIK SISTEMLERLE iZLENMESI

OZET

Glinlimiiziin hizla degisen ekonomik ve teknolojik kosullari altinda, isletmelerin
stirdiiriilebilir biiyiimesi ve rekabet avantaji elde etmesi, Ar-Ge projelerinin dogru
secilmesi ve yonetimine baghdir. Uretim siireclerinin verimliligini artirmak, mevcut
tirinleri iyilestirmek ve yeni {irlinler ve hizmetler gelistirmek i¢in Ar-Ge faaliyetleri,
isletmeler icin stratejik Ooneme sahiptir. Ancak, proje se¢imi siireci, ¢esitli veri
kalitesi standartlarinin gézden gegirilmesini gerektiren karmasik bir karar verme
siirecidir. Bu baglamda, uzman karar vericilerin bilgi ve tecriibeleri, projelerin
degerlendirilmesinde hayati bir rol oynar. Bununla birlikte, bu siirecte karsilagilan
cesitli kriterler ve belirsizlikler nedeniyle bulanik mantik gibi gelismis karar destek
sistemlerinin kullanilmas1 gerekmektedir.

Bu tez ¢alismasi, Tiirkiye'de faaliyet gosteren bir Endistriyel Elektronik firmasinda,
Sanayi ve Teknoloji Bakanligi onayli Ar-Ge biriminde gerceklestirilen Ar-Ge proje
secim siirecini detaylandirmaktadir. Arastirmanin odak noktasi, proje tiirlerine ve
veri Kalitesi kriterlerine bagli olarak bir bulanik mantik yontemiyle model énermek
ve bu modeli uygulamaktir. Bu kapsamda, bes farkli veri kalitesi kriteri (Veri
Dogrulugu, Veri Tamligi, Veri Tutarliligi, Veri Gilincelligi, Veri Kesinligi) ve bu
kriterler lizerinden degerlendirilecek projeler igin, bes farkli uzman karar vericinin
gorligleri alinmigtir. Uzmanlar tarafindan degerlendirilen projeler, her biri farkli
ozelliklere sahip dort farkli proje tipi (PO, P1, P2, P3) kapsaminda incelenmistir.

Her bir proje tipi i¢in olusturulan formlar araciligiyla toplanan uzman gorisleri,
bulanik mantik modellerine girdi olarak uygulanmistir. Her bir proje tipi i¢in kabul
edilebilir veri kalitesi kriterleri seviyeleri, bulanik mantik modellerinden gegirilerek
minimum kabul seviyeleri belirlenmistir. Proje se¢imi amaciyla her bir proje tipinden
ti¢ farkli proje uzmanlar tarafindan incelenerek veri kalite seviyeleri tespit edilmistir.
Toplam oniki proje kendi proje tipine ait bulanik mantik modelinden gecirilerek
sonuclar alinmis ve minimum kabul seviyesi ile karsilagtirllmistir. Yapilan
degerlendirmede oniki farkli projenin {i¢ adedi veri kalitesi olarak uygun bulunarak
proje planina alinmasi kararlastirilmigtir.

Sonuglar, Onerilen modelin uygulanabilirligini ve etkinligini gostermis, belirli
kriterler {izerinden segilen projelerin, Ar-Ge planlama siirecine dahil edilmesi
yoniinde kararlar alinmasini saglamistir. Onerilen bu yéntem, kurum i¢i inovasyon
ve Ar-Ge projelerinin se¢imi ve yonetimi konusunda Onemli bir kaynak teskil
etmektedir.

Anahtar kelimeler: Bulanik mantik, Kurumsal proje sec¢imi, Veri tipleri, Veri
kalitesi
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MONITORING DATA QUALITY IN CORPORATE R&D MANAGEMENT
PROCESSES USING FUZZY SYSTEMS

SUMMARY

In today's rapidly changing economic and technological environment, sustainable
growth and competitive advantage depend on the right selection and management of
R&D projects. R&D activities are of strategic importance to companies in order to
increase the efficiency of production processes, improve existing products and
develop new products and services. However, project selection is a complex
decision-making process that requires the review of multiple data quality standards.
In this context, the knowledge and experience of expert decision makers play a
crucial role in the evaluation of projects. However, due to the multiple criteria and
uncertainties involved in this process, the use of advanced decision support systems
such as fuzzy logic is required.

This thesis details the R&D project selection process carried out in an R&D unit
approved by the Ministry of Industry and Technology in an industrial electronics
company operating in Turkey. The focus of the research is to propose and implement
a model using a fuzzy logic method based on project types and data quality criteria.
In this context, opinions from five different experts have been obtained for projects
to be evaluated based on five different data quality criteria (Data Accuracy, Data
Completeness, Data Consistency, Data Timeliness, Data Precision). The projects
evaluated by the experts have been examined under four different project types (PO,
P1, P2, P3), each with different characteristics.

Expert opinions collected through forms created for each project type were applied
as input to fuzzy logic models. Acceptable data quality criteria levels for each project
type were passed through fuzzy logic models and minimum acceptance levels were
determined. For the purpose of project selection, three different projects from each
project type were examined by experts and data quality levels were determined. A
total of twelve projects were passed through the fuzzy logic model of their project
type, the results were obtained and compared with the minimum acceptance level. In
the evaluation, three of twelve different projects were found to be suitable in terms of
data quality and it was decided to include them in the project plan.

The results have demonstrated the applicability and effectiveness of the proposed
model, facilitating decisions on the inclusion of projects selected on the basis of
certain criteria in the R&D planning process. The proposed method represents an
important resource for the selection and management of internal innovation and
R&D projects.

Keywords: Corporate project selection, Data types, Data quality, Fuzzy logic.
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1. GIRIS

Arastirma ve Gelistirme (Ar-Ge), isletmelerin ve uluslarin siirdiiriilebilir biiyiime ve
gelisimini saglayan temel taslardan biridir. Ar-Ge, bilim ve teknolojiyi kullanarak
yenilik¢i Uriinler, siirecler ve hizmetler gelistirmeyi amagclar ve bu siireg, kiiresel
rekabet kosullarinda firmalarin ayakta kalabilmesinin anahtaridir (Peker D., 2014;
Osawa & Murakami, 2002). Teknoloji diinyasinda ve miisteri beklentilerinde
yasanan hizli degisimler, {irlin ve hizmetlerin 6mriinii kisaltmakta, bu da Ar-Ge
projelerinin énemini artirmaktadir. Bu projeler, yenilikleri tesvik etmekte, mevcut
tiriin ve siireglerin iyilestirilmesine katkida bulunmakta ve maliyetleri diisiirerek
firmalarin ve iilkelerin kalkinmasia 6nemli katkilar saglamaktadir (Heidenberger &

Stummer, 1999).

Ar-Ge projeleri hem isletmeler hem de devletler i¢in énem arz etmektedir. Bu
projeler, bilim ve teknolojide ilerleme kaydetmek ve yeni iiriin ve sistemler tiretmek
maksadiyla yapilmaktadirlar. Ekonomik Kalkinma ve Is Birligi Orgiitii (OECD)
tarafindan yayimlanan, AR-GE ve ilgili kavramlarin aciklandig1 Frascati kilavuzunda
AR-GE, “Insanligin bilgi dagarciginin artirilmasma ve bu dagarcigin yeni
uygulamalar tasarlamak iizere kullanilmasma iliskin sistematik ve yaratici
calismalar” olarak tanmimlanmistir (OECD Klavuzu Frascati, 2002:s. 378).
Giiniimiizde, devletler 6zel sektoriin veya akademinin AR-GE projelerine finansal
destek saglamakta ve ulusal ¢ikarlar1 dogrultusunda belirledikleri politikalara uygun,
diizenli ve sistemli AR-GE faaliyetlerinin yiiriitiilmesini saglamak i¢in biiyiik 6lgekli
projelerde ortak olarak projelere dahil olmaktadir (Yildirim & Yildirim, 2022).

Glintimiizde isletmeler, artan rekabet kosullarina uyum saglamak, sektoriin
dinamikleri 6lceginde meydana gelen gelismeleri takip etmek ve sektorde Oncii
konumda bulunmasimi saglamak i¢in arastirma gelistirme faaliyetleri yiiriitmek
durumundadir. Kaynaklarin sinirli ve kit oldugu ve gelisim ve degisim siirecinin hizl
oldugu bu cagda, isletmenin sahip oldugu finansal, isgilicii kaynaklarin1 ve zamani

dogru projelerde degerlendirmesi, rekabet edebilirligini korumasini saglayacaktir.



Icinde bulundugumuz ekonomik ortam, isletmelerin mevcut kaynaklarini son derece
dikkatli bir sekilde yonetmelerini gerektirmekte ve hatalara yer birakmamaktadir.
Verimli sonuglar iiretmeyen projeler, smirli kaynaklarin israfina yol agarak
isletmelerin rekabet tistiinlligiinii zayiflatmakta ve hatta baz1 durumlarda igletmelerin
piyasada ayakta kalmasimi imkansiz hale getirmektedir. Bu durumlar goz Oniine
alindiginda, Ar-Ge projelerinin se¢imi ve degerlendirilmesi firmalarin biiyiik 6nem

vermesi gereken bir konudur.

Ar-Ge projelerinin se¢imi ve degerlendirilmesi ¢alismalarinda ¢ok sayida kriter ve bu
kriterler arasindaki iligkileri matematiksel modeller yardimiyla agiklayan ¢ok sayida
yontem kullanilmaktadir. Ar-Ge projelerinin degerlendirilmesi ve secimi, bir¢ok
faktorii barindirdigi icin Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) problemi olarak
degerlendirilebilir. Kurum ve kuruluslarin sinirli  kaynaklart goz Oniinde
bulunduruldugunda, bilimsel ve teknolojik hedeflerine en fazla katkida bulunacak
projelerin se¢imi, belirsiz, karmasik ve bilgi yogun bir karar siireci olarak ortaya
cikmaktadir. Bu nedenle, literatiirde bir¢cok arastirmaci tarafindan, etkin karar almay1
saglamak iizere matematiksel modeller kullanilarak sec¢im siirecinin incelendigi

goriilmektedir (Ayan & Pergin, 2012).

Ar-Ge proje se¢im siireclerinde uygulanan Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV)
yaklasimlari, genellikle finansal, teknik, pazarlama ve sosyal gibi ¢esitli kriterleri
dikkate almaktadir (Khalili-Damghania ve Sadi-Nezhad, 2013). Ancak, bu kriterler
arasinda veri kalitesi de 6nemli bir yere sahiptir. Veri kalitesi dahil olmak tizere
cesitli kriterler, proje segimi siirecinde proje basarisin1 6nemli Olgiide etkileyen
performans gostergeleri olarak kabul edilir. Veriye dayali karar verme
mekanizmalari, projelerin basar1 sansini artirirken ayni zamanda riskleri azaltir ve
inovasyon siireglerini daha objektif bir sekilde degerlendirir. Bu yaklasim, 6zellikle
hizl1 degisen pazar kosullarinda firmalarin adaptasyon siireglerini kolaylastirir ve
rekabet avantaji kazanmalarina yardimer olur. Dolayisiyla, Ar-Ge proje se¢im
siireclerinde, veri kalitesinin temel bir kriter olarak ele alinmasi, stratejik karar alma
mekanizmalarinin daha etkili ve verimli bir sekilde ¢alismasini saglar. (De Souza ve
dig, 2021).

Ar-Ge proje secim siirecinde, sayisal verilere ve objektif kriterlere dayali geleneksel

yaklasimlarin yerine uzman goriislerinin alinmasi, siirecin dogas1 geregi karsilasilan



belirsizliklerin ydnetilmesinde daha etkili olabilmektedir. Ozellikle, teknolojik
yenilikler ve pazar dinamikleri gibi tahmin edilmesi zor faktdrlerin
degerlendirilmesinde, uzmanlarin deneyimi ve sezgileri belki 6nem tasir. Uzmanlar,
sektorel egilimler, teknolojik gelismeler ve tiiketici davraniglarindaki degisiklikler
konusunda derinlemesine bilgiye sahip olduklarindan, bu tiir bilgiler sayisal verilere
doniistiiriilemediginde dahi kritik kararlar alinmasini1 saglayabilir. Uzman goriisleri,
genellikle karmasik ve ¢ok boyutlu olan Ar-Ge projelerinin potansiyel basarisini
daha genis bir perspektiften degerlendirme imkan1 sunar. Bu, karar verme siirecinde,
projenin gerceklestirilebilirligi, pazarin ihtiyaglarima uygunlugu ve teknolojik
yenilik¢iligi gibi 6nemli unsurlarin daha dogru bir sekilde yansitilmasini saglar

(Cheng ve dig, 2017).

Ar-Ge projelerinin se¢imi siirecinde karsilasilan belirsizlikler ve ¢elisen kriterler,
bulantk CKKV yontemlerinin kullanimini zorunlu kilar. Bu yontemler, bulanik
mantik prensiplerini temel alarak, belirsizliklerle dolu karar verme ortamlarinda daha
saglam ve gilivenilir sonuclar elde edilmesine olanak tanir. Bulanik CKKYV, 6zellikle
proje se¢im kriterlerinin subjektif dogasi ve birbirleriyle ¢elisen nitelikleri g6z dniine
alindiginda, karar vericilere ¢ok sayida faktorii ayn1 anda degerlendirme ve bunlarin

arasinda optimum bir denge kurma yetenegi sunar (Giiler, 2019).

Bu calismada, Tiirkiye'deki bir Endiistriyel Elektronik firmasinda, Sanayi Teknoloji
Bakanlig1 onayli Ar-Ge biriminde, Ar-Ge proje sec¢im siireci, proje tiirlerine ve veri
kalitesi kriterlerine bagli olarak, bulanik mantik yontemiyle gerceklestirilmistir.

Ilk olarak, proje segim siireci igin oncelikle mevcut projelerin ve potansiyel
projelerin bir envanteri ¢ikarilmig ve bu projelerin tiirlerine gore siniflandirilmasi
yapilmistir. Daha sonra, projelerin veri kalitesi kriterlerine gore degerlendirilmesi
amaciyla uzman karar vericiler i¢in bir form hazirlanmis ve bu form farkli proje
tirlerindeki projeler icin karar vericiler tarafindan doldurulmustur. Ayrica, bu
uzmanlardan, degerlendirme kriterlerinin agirliklar1 ve her bir proje tiirliniin basaril
sayilabilmesi icin veri kalitesi kriterlerinin olmas1 gereken minimum seviyeleri talep
edilmistir. Son olarak, belirlenen her proje tiirii i¢in ayr1 ayri bulanik mantik
modelleri olusturulmus ve uzman karar vericilerden alinan girdiler bu modellere
uygulanmistir. Bu siire¢, her bir proje tiirii icin elde edilen sonuglarin dikkatli bir

sekilde analiz edilmesi ve yorumlanmasiyla tamamlanmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Literatiirde proje degerlendirme siireci i¢in nitel incelemeden niceliksel tekniklere
kadar farkli teknik ve yontemler ortaya ¢ikmis ve ¢ok sayida calisma yayimlanmustir.
Henriksen ve Traynor (1999), Ar-Ge proje se¢im yontemlerini derecelendirme,
programlama, karar analizi, ekonomik modeller, yapay zeka, etkilesimli yontemler,

portfoy optimizasyonu ve yapilandirilmamis ¢alismalar olarak siniflandirmaktadir.

Literatiir arastirmalarinda proje secim yontemi olarak Bulanik Mantik modeli
kullanan ve Bulanik Mantik modeli ile birlikte karma modeller kullanan modeller

arastirilmistir. Bulunan ¢aligmalar agagida listelenmektedir.

Hwang ve Yu (1998), Ar-Ge projelerinin gesitli bireysel ¢ok kriterli listelerini tek bir
toplu ve oncelikli siral listeye doniistiiren ilgili bilgisayar modelini kullanarak Ar-Ge
projelerinin se¢imine ve kaynak tahsisine rehberlik edecek bir metodoloji gelistirmek
amaciyla c¢alismalar gerceklestirmislerdir. Yapilan c¢alismalarda, Ar-Ge proje
degerlendirmesi igin gesitli sirali oncelik listelerini bir araya getirmek amaciyla hem
Cogunluk Kurali Yontemleri (MRM) hem de bulanik kiime onceligi belirlenmistir.
Bulanik Mantik modeli bilgisayar koduna doniistiiriilmiis ve c¢esitli Ar-Ge

projelerinin degerlendirilmesi yapilmistir.

Carlsson ve dig. (2007), geleneksel yatirim degerleme yontemlerinin eksikliklerini,
projelere Onemli deger katabilecek, yonetimsel esnekligi diizeltme konusunda
caligmalar gergeklestirmislerdir. Stratejik proje degerlemesine yonelik opsiyon
yaklasimindaki ana sorunun, gelecekteki nakit akislarimi degerlendirirken veya
tahmin ederken karsilagilan istatistiksel olmayan belirsizligin dogru karakterizasyon
yontemini bulmuslardir. Birbiriyle iligkili projelerin asamalandirma ve ¢izelgeleme
sistemlerine yonelik semalar {izerinde ¢alisarak, gelecekteki gelirlerin yamuk olasilik
dagilimlariyla tahmin edildigi Ar-Ge yatirnm firsatlarina iligkin segeneklerin
degerlenmesi i¢in temel bir model gelistirerek Ar-Ge optimal proje portfoyii se¢cim

problemi i¢in bulanik bir karma tamsayili programlama modeli sunmuglardir.



Huang ve dig. (2008), Tayvan'daki Endiistriyel Teknoloji Gelistirme Programi
(ITDP) proje se¢imi igin hiyerarsik bir yap1 gelistirmek amaciyla grup karar verme
yontemini, degerlendirme kriterlerini elde etmek i¢in ITDP inceleme komiteleriyle
yapilan derinlemesine goriismeleri ve bu uzmanlarin puanlarin1 puanlamak ig¢in
ticgen bulanik sayiy1 igeren bulanik bir Analitik Hiyerarsik Siire¢ (AHP) yaklagimini
degerlendirmislerdir. Bu komitelerin risk tutumlarini simiile ederek yonetimsel
algilamalara iliskin bulanik AHP bulgularini detaylandirmislar, daha sonra bulgularin

politika sonuglarini 6zetlemisler ve ardindan sonuglar1 degerlendirmislerdir.

Bhattacharyya ve dig. (2011), proje sonucunun en ist diizeye ¢ikarilmasi, proje
maliyetinin en aza indirilmesi ve proje riskinin en aza indirilmesi i¢in bir proje
portfoyli secim modeli calismiglardir. Aday projeler arasindaki teknik ve sonug
bagimliliginin etkisi, maliyeti, projeler arasinda maliyet paylasimindan kaynaklanan
tasarruflar, risk, kaynak bagimliliklar, biitce kisitlari, kaynak kisitlari, beklenmedik
durum kisitlari, sonug kisitlar gibi kisitlar kullanilarak Ar-Ge projelerinin se¢iminde
karar vermeyi kolaylastirmak i¢in Bulanik Mantik ve ¢ok amagli programlama

yaklagimi olusturmuslar ve gergek bir vaka ¢alismasi gerceklestirmislerdir.

Khalili-Damghania ve Sadi-Nezhad (2013), yapmis olduklar1 ¢alismada proje segimi
icin bir yatinm probleminin maliyet, kar, biitce, kaynak kullanilabilirligi, kaynak
kullanim1 ve getiri oran1 gibi finansal faktorleri, hedefleri ve kisitlamalar1 dikkate
alan bir modiil olusturmuslardir ve bu modiiliin ¢iktilarini ikinci modiiliin bir girdisi
olarak kullanmislardir. Ikinci modiil, bir yatirimin ekonomik, sosyal, cevresel
etkileri, yatirim riski, organizasyonel hazirlik ve stratejik ittifaki, bulanik sayilar
kullanilarak parametrelendirilen ve Bulanik Mantik Kural sisteminin girdileri olarak
ele alinan dilsel terimler aracilifiyla modellenmistir. Ikinci modiiliin ¢iktist,
finansal/finansal olmayan ve i¢/dis faktorler, kisitlamalar ve hedefleri dikkate alarak
proje seklindeki bir yatirimin uygunlugunu belirlemektedir. Proje se¢cimi amaciyla ilk
modiil ve mevcut prosediir, ger¢ek bir finans ve kredi kurumu proje se¢im

problemine uygulanmistir.

Mohagheghi ve dig. (2020), proje sec¢imi igin riski ve getiriyi ayni anda dikkate alan
yeni bir Ar-Ge proje degerlendirme modeli ¢alismislardir. Bu model, riski en disiik,
getirisi ise en yiiksek olan Ar-Ge projelerine Oncelik vermektedir. Modelde yatirim

karar verme siireclerinde proje riskini ele almak i¢in daha diisiik yar1 varyansin



kullanilmasi gergeklestirilmis ve sonucunda yalnizca beklenen getiriden kaynaklanan
olumsuz degisimler zararli kabul edilerek ve azaltilmasi amaglanmistir. Belirsiz
ortami1 modellemek igin Tip 2 Bulanik Mantik kullanilmistir. Son derece belirsiz
ortamlarda optimum Ar-Ge projeleri portfoyiinii bulan yenilik¢i bir proje portfoyi
secim modeli olan ¢ézlim, bir gaz ve petrol holding sirketinin verileri kullanilarak

uygulama yapilmistir.



3. MATERYAL METOT

3.1 Ar-Ge

“Arastirma ve gelistirme faaliyetleri (Ar-Ge); bilimsel ve teknik bilgi birikimini
artirmak amaciyla sistematik bir temele dayali olarak yiiriitiilen yaratici ¢abanin ve
bilgi birikiminin uygulamali olarak cesitli alanlarda kullanimidir”(Ozcan, 2010:s. 6).
OECD’ye gore “Arastirma ve deneysel gelistirme, insan, kiiltir ve toplumun
bilgisinden olusan bilgi dagarciginin artirilmasi ve bu dagarcigin yeni uygulamalar
tasarlamak {lizere kullanilmasi i¢in sistematik bir temelde yiiriitiillen yaratici

caligmalardir. ”(OECD Klavuzu Frascati, 2002:s. 30).

Ar-Ge, bilimsel ve teknolojik ilerlemelerin sonucu insan ihtiyaglar1 i¢in ¢oziim
iireten yeni ve katma degerli lriinler ile iiretimde kullanilan alet, makine ve
sistemlerin gelistirilmesine, yenilerinin tasarlanmasina, test edilmesine ve piyasaya

sunulmasina kadar tiim faaliyetleri kapsamaktadir.

Ar-Ge faaliyetleri; yenilik ve 6zgiinliik icerme gerekliliginden 6tiirii insanin aklini ve
hayal giiciinii, yogun zaman ve emek harcandigindan insanin bedenini, ¢ok hizl
ticarilesmenin gorece az olmasi ve yliksek maliyetli bir slire¢ olmasi nedeniyle de
insanin biitgesini zorlayan bir siire¢ olarak da ifade edilebilir (Topgu, 2021).

Ar-Ge, bilim ve teknolojinin gelismesini saglayacak yeni bilgileri elde etmek veya
mevcut bilgilerle yeni malzeme, {iriin ve araclar iiretmek, yazilim iiretimi dahil
olmak {izere yeni sistem, silire¢ ve hizmetler olusturmak veya mevcut olanlari
gelistirmek amaci ile yapilan diizenli calismalardir. Diger bir ifadeyle, iirlin ve siire¢
yeniligine veya artan bilimsel bilgiye yonelik organize edilmis ¢abalardir.

Ar-Ge’nin adimlart su sekilde siralanabilir: Kavram gelistirme, teknik ve ekonomik
fizibilite, gelistirilen kavramdan tasarima gegis siirecinde yer alan galismalar, tasarim
ve ¢izim g¢alismalari, prototip ve deneme {iiretimi, patent ve lisans caligmalari, satis

sonrasi sorun giderme hizmetleri (Peker, 2014).



3.2 Ar-Ge’nin Onemi

Icinde bulundugumuz bilgi caginda iilkelerin bilim ve teknik alaninda ileri seviyede
olmast ve Diinya’daki konumu, yaptigi Ar-Ge faaliyetleri ile dogru
orantilidir.Ulkeler aras1 gelismislik farklari, Ar-Ge faaliyet diizeylerine bagl olarak

bilimsel ve teknolojik agidan farkli konumlarda bulunmalarindan kaynaklanmaktadir.

Bilimsel, teknik ve ekonomik yonden hizla degisen, kiiresellesen, dinamik bir ¢evre
igerisinde faaliyet gosteren kurumlarin ayakta kalabilmeleri ve kurumsal hedeflerini
gerceklestirebilmeleri, isletmenin ¢evreye uyumuna ve kendisini siirekli
gelistirebilmesine baglidir. Kurumlar planli ve sistemli Ar-Ge c¢alismalari yiiriiterek
degisim ve gelisimi saglayabilirler.Yeni {iriinler ve iiretim yOntemleri ortaya
¢ikarmak, mevcutlart gelistirmek, kurumsal anlamda biiyiimek ve gelisen diinyaya
ayak uydurabilmek icin Ar-Ge faaliyetleri 6nem arzetmektedir.Tiiketicilerin ihtiyag
ve beklentilerini karsilayabilmek icin teknolojik faaliyetlerde bulunarak yeni
teknolojiler gelistirmek de Ar-Ge’nin gorevidir.Ar-Ge faaliyetleri sonucunda ortaya
cikan ve yayilan bilgi, ekonomik biiylimenin gergeklesmesini saglamaktadir.Bu
faydalar sebebiyle Ar-Ge caligmalari, gliniimiiziin hizla degisen kosullarinda rekabet
avantaj1 saglayarak, kurumlarin varliklarini siirdiirebilmeleri ve ilerleyebilmeleri i¢in

son derece onemlidir.

Ulkelerin Ar-Ge faaliyetleri hakkinda bilgi edinmek ve karsilastirma yapabilmek
i¢in, Ar-Ge harcamalarinin biiyiikliigii, Ar-Ge harcamalarinin Gayri Safi Yurt I¢i
Hasila (GSYIH) igindeki payi, arastirmaci sayisi, Ar-Ge harcamalarmin yapisi gibi
gostergelerden yararlanilir (Bilen, 2010).

Bir iilkenin refah seviyesi ve bu seviyenin artmasi; o iilkenin gelisme potansiyeline,
mevcut bilgiyi etkin kullanarak bilgi birikimini arttirmasina ve bu bilgiyi tim
paydaglara yayabilmesine baghdir.Ar-Ge’ye yapilan yatirimlar, gelismis ve
gelismekte olan iilkelerin ekonomik, bilimsel ve teknolojik anlamda biiylimesine

avantaj saglar (Pesen, 2012). Bu avantajlar su sekilde siralanabilir:

- Rekabet Avantaji: Ulkelerin Diinya iizerinde rekabet giiciinii belirleyen en énemli
faktor; bilimsel ve teknolojik gelismeler ve dolayisiyla Ar-Ge igin yapilan

harcamalardir.



- Yabanct Sermayeyi Cekme: Yabanci sermaye yatirimlarinin ¢ekilmesinde ve
yabanci firmalarin teknoloji odakli yatirimlar yapmasinda, iilkenin sahip oldugu
bilimsel ve teknolojik kaynaklar ve destekler son derece 6nemlidir.

- Verimlilik Artis1: Ar-Ge harcamasi sonucu elde edilen ¢iktilar, mikro ve makro
diizeyde verimliligi arttirir ve dolayisiyla ekonomik kalkinmayi saglamada temel
faktorlerden biridir.

- Teknolojik Bagimliliktan Kurtulma: Ar-Ge caligmalari, iilkeleri bilimsel ve

teknolojik bakimdan diger iilkelere bagimli olmaktan kurtarir.

3.3 Ar-Ge Proje Tiirleri

Kurumsal Ar-Ge inovasyon projeleri temel olarak dort (PO, P1, P2, P3) seviyeye
ayrilmaktadir. Her proje tiirii belirli hedeflere hizmet eder, farkli diizeylerde riskle
kars1 karstya kalir ve benzersiz yonetim yaklasimlar: gerektirir (Altun, 2024).

3.3.1 PO projeleri

“P0 projeleri” siirekli yenilik igeren projeleri kapsamaktadir. Bu projeler bir kurulus
icinde siirekli iyilestirme ve ilerlemeyi tesvik etmeyi amaclamaktadir. Genel olarak
PO projelerinin sorumlulugu, organizasyonun yapisina ve sektdre bagli olarak cesitli
departmanlar arasinda dagitilabilir; bunlar daha ¢ok otomotiv endiistrisindeki WCM -
Diinya Klasinda Uretim ofisleri veya TQM - Toplam Kalite Y&netimi ofisleri
tarafindan yiritilir (Altun, 2024). Bir Endiistriyel Elektronik tretim sirketinde,
fireyi azaltmak, tiretim siirelerini dengelemek ve iiretim kalitesini iyilestirmek i¢in
Yalin Uretim ilkelerinin hiicre iiretiminde uygulanmasi buna bir érnek olabilir. Bu
tiir projeler, siirekli iyilestirme ile operasyonel miikemmellige ulagsmak hedefini takip

ederler.

“Kurumsal oOneri sistemleri” PO projelerinin ana itici gliglerinden biridir. Bu
sistemler, ¢alisanlarin kurulus igindeki siiregleri, tiriinleri veya hizmetleri
lyilestirmeye yonelik fikir ve onerileriyle katkida bulunabilecekleri platform saglar.
PO projeleri genellikle fikir odakli inovasyon metoduna dayanir. Bu metod, projeleri
baslatmanin ana itici gilicii olarak yeni fikirlerin {iretilmesini ve arastirilmasini
vurgular. PO projeleri i¢in fikir odakli metodun vurgulanmasi, organizasyon i¢inde

bir inovasyon kiiltliriinii tesvik edebilir. Calisanlar1 aktif olarak fikirlere katkida



bulunmaya, problem ¢ozmeye katilmaya ve etkili girisimleri tesvik etmek igin

isbirligi yapmaya tesvik eder (Altun, 2024).
3.3.2 P1 projeleri

"P1 projeleri", kiyaslama ¢aligmalar1 ve sistematik inovasyon araclar1 gibi farkl: itici
giiclerle karakterize edilen analiz odaklidir. Bu projeler agirlikli olarak yeni iirlin
veya siireglerin gelistirilmesi amaciyla kullanilir. P1 projelerinin etkin yonetimi,
organizasyon i¢inde tam zamanli calisan kaynaklara sahip ve yetkinliklerle
donatilmis 6zel bir birimin kurulmasini gerektirir. Yogunluklari g6z Oniine
alindiginda, P1 projeleri inovasyon miihendisligine 6zel olarak odaklanilmasini
gerektirir (Altun, 2024). Endiistriyel Elektronik endiistrisinde bir 6rnek, Oransal
Integral Tiirev (PID) kontrol algoritmasinin Yapay Zeka destekli olarak calistiriimasi
ile Proses Kontrol cihazinin kontrol ettigi proseslerin enerji tiiketimini azaltmasi
verilebilir. Analiz odakli metod, pazar taleplerini degerlendirmek, rekabetci kriterleri
analiz etmek ve yeni teknolojileri entegre etmek i¢in kesin bir strateji formiile etmek
icin kullanilabilir. Bu proje, sirketin genel inovasyon stratejisiyle uyumlu kalarak

mevcut liriin gelistirme planlarinin optimizasyonunu saglayacaktir.

"PO projeleri"ne benzer sekilde, "P1 projeleri"nin baslangici da ama¢ odakli bir
yaklagima dayanmaktadir. "PO projeleri" siirekli yenilige ve siirekli iyilestirmeye
yonelikken, "P1 projeleri" mevcut siireclerin ve iirlinlerin optimize edilmesine
odaklanarak daha hedefe yonelik bir yonelimi benimser. Bu anlamda, "P1 projeleri"
i¢cin inovasyon stratejisi titiz analiz ve stratejik uyumlastirmaya odaklanmaktadir.
Gerekli uzmanlikla donatilmis uzman birimlerin katilimi, hassasiyet ve etkinlige olan

baglilik bu proje tipinde 6nem kazanmaktadir.

P1 projelerinin organizasyon yapisi sektore ve baglama gore degisiklik gosterebilir.
Ancak, ozellikle "P1 projelerini" yonetmeye odaklanmis 6zel bir departmanin varlig
¢ok Onemlidir. Bu birime analiz, kiyaslama ve inovasyon stratejisinin karmasik
yonlerini yonetmekle gdrevlendirilmistir. Inovasyon miihendisliginde deneyimli bir

ekip, "P1 projelerini" basarili sonuglara yonlendirmek i¢in ¢ok onemlidir (Altun,
2024).
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3.3.3 P2 projeleri

"P2 projeleri" ise aragtirma odaklidir. Yeni Teknoloji Kullanimi (NTE) projeleri
(Bigwood, 2004) gibi girisimlerle 6rneklenen bu projeler, arastirmaya daha fazla
onem vermektedir. Arastirmaya dayali kesif ve teknoloji gelistirmeyi derinlemesine
inceleyen projeleri kapsarlar. Tipik olarak bu projeler, arastirma yogun yapilari
nedeniyle kuruluslarin Arastirma ve Gelistirme (Ar-Ge) departmanlari tarafindan
denetlenir (Altun, 2024). P2 projelerine agiklayici bir 6rnek olarak, bir PLC
(Programmable Logic Controller) cihazinin ger¢ek zamanli yapay zeka
algoritmalarin1 ¢alistirarak kontrol fonksiyonlarini yapay zeka ile desteklemesi
verilebilir. Bu proje, yeni yapay zeka teknolojilerini arastirmak, yapay zeka
yontemlerini incelemek ve gercek zamanl yapilara uygulamak icin arastirma odakli
metotlardan yararlanir. Ayrica, en ileri kod isleme altyapisim1 gelistirmeye yonelik
calismalar1 da icermektedir. Projenin basarisi, sirketin uzun vadeli stratejik teknoloji

yol haritasina uyumlu olmasina ve teknolojik gelismelerin dnciisii olmasina baglhdir.

"P2 projeleri" grubua giren NTE projeleri, arastirma merkezli bir odagi biinyesinde
barindirir. Bu projeler, mevcut ve yeni gelisen teknolojilerden yararlanmaya olan
baghiliklariyla dikkat ¢ekiyor. Ana itici giicleri stratejik teknoloji yol haritalarinda
yatmaktadir. Bu yol haritalari, NTE projelerini organizasyonun kapsamli teknolojik
stratejisiyle uyumlu hale getirerek onlara yon verir. Bu uyum, inovasyon g¢abalarinin
amaca yonelik, yonlendirilmis ve uzun vadeli teknolojik vizyonla uyumlu olmasini

saglar.

"P2 projeleri" portfoyiinii etkin bir sekilde yonetmek i¢in bu stratejik hedefle uyumlu
teknoloji yol haritalarindan yararlanilabilir. Bu yol haritalari, kurulusun teknolojik
isteklerini ve yeteneklerini hesaba katarak "P2 projelerinin" basarilt bir sekilde
yiiriitiilmesi i¢in bir yol haritasi sunar. Bu yaklagim karar almayi, kaynak tahsisini ve
genel proje yonetimini gelistirerek her projenin kurulusun teknolojik ilerlemesine

anlaml katkida bulunmasini saglar.

Kuruluslar  icerisinde  Ar-Ge departmanlar1 "P2  projelerinin"  gidisatini
yonlendirmede c¢ok Onemli bir rol oynamaktadir. Bu departmanlar, bu projelerin
temelini olusturan karmasik aragtirma siireglerini, teknoloji degerlendirmelerini ve

inovasyon stratejilerini denetlemek icin gereken uzmanlikla donatilmigtir. Ar-Ge
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departmanlar i¢indeki ¢ok disiplinli ekiplerin isbirligi, "P2 projelerinin" basarili bir
sekilde ger¢eklestirilmesinin anahtaridir (Altun, 2024).

3.3.4 P3 projeleri

P3 projeleri daha yiiksek risk tasir, daha yenilik¢idir ve diger projelerle
karsilastirildiginda genellikle daha radikal yenilikleri hedefler. Ote yandan, PO, P1 ve
P2 projeleri daha diisiik riskle birlikte mevcut siireglerin, iiriinlerin ve mevcut

teknolojilerin iyilestirilmesine odaklanma egilimindedir (Altun, 2024).

P3 projeleri yenilik ve yeni bir ¢dziim yaratmakla ilgilidir. Ornegin herhangi bir
egitim gerektirmeden Yapay Zeka kontrolii gergeklestirebilen bir entegre tasarlamak
projesini diislinlin. Bu tiir bir calisma, mevcut ¢alismalar1 kullanmanin 6tesine geger;
daha once calisma yapilmamis alanlarda bilinmeyeni arastirarak bilinen teknolojinin
Ontine gegmektir. Boylece miihendisler ve tasarimcilar, teknolojinin bilinmeyen

bolgelerini agi8a ¢ikartarak Yapay Zeka kullanimini farkli bir boyuta tasimaktadirlar.

3.4 Ar-Ge Proje Secim Metotlar:

Yatirim yapilacak en iyi Ar-Ge projelerini tutarli bir sekilde secebilme yetenegi, hem
uygulayicilar hem de akademik g¢evreler acgisindan, uzun siiredir mevcut olan bagarili
Ar-Ge yatirim olasiliklarmi artirma konusundaki zorluklar: ele almak i¢in hayati bir

oneme sahiptir (Cooper ve dig, 2000).

Yapilan arastirmalar, bu tiir bircok karmasik model ve yontemin pratikte yeterince
kullanilmadigin1 ve bu yontemlerin ger¢ek diinyada proje se¢imine yonelik karar
verme siireclerinde sadece sinirli etkileri oldugunu ortaya koymaktadir. Benzer
sekilde arastirmalar, birgok proje secim modeli arasinda, list diizey firmalarin
finansal yontemleri tercih ettigini, ancak finansal analizle birlikte kullanim1 oldukca
basit olan bir puanlama modeli kullanan firmalarin genellikle daha iyi performansa

sahip oldugunu gostermektedir (Cooper ve dig, 2001).

Ar-Ge proje seg¢imi, teknoloji yogun kurumlar, kamu ve 6zel finansman kuruluslari,
tiniversiteler ve aragtirma enstitlileri gibi kuruluslarda yaygin olarak kullanilan
organizasyonel bir karar verme siirecidir (Tian ve dig, 2005). Bu karmasik ve zorlu

bir istir, ¢linkii dncelikle aday projelerin gelecekteki basarisini veya etkilerini tahmin
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etmek zordur ve ikinci olarak giivenilir bir sonug elde etmek i¢in ¢cok asamali, ¢ok

kisili bir karar verme siireci gereklidir (Sungjoo ve dig, 2017).

Ar-Ge projeleri se¢iminde karar verme siireci, diger alanlardaki karar vermeye
benzer. Dolayisiyla portfoylerin ozelliklerine ve uygulama alanlarina goére karar
verme cergeveleri kavramsal olarak degismemektedir. Ancak kullanilan se¢im
yontemleri degismekte Ve bir¢ok bilimsel makale Ar-Ge projelerinin se¢imi igin
farkli metodolojileri ele almaktadir. Ar-Ge proje se¢imindeki ana farkhiliklar ve

zorluklar sunlardir:

(@) projelerdeki harcamalar biiyiik yatirimlari ifade eder,

(b) kurumlar bu yatirimlari geleceklerine yaparlar,

(c) projelerin kurumsal stratejiyle uyumlu olmasi gerekir,

(d) Ar-Ge projelerinin tamamlanma ve getiri elde etme siireleri uzundur, risklidir ve
cok boyutludur,

(e) ortam zorludur ve sonuglar degiskendir (Liberatore, 1987).

Bu ¢ok zorlu benzersiz 6zellikler, uygun veya optimal kararlarin alinmasini
zorlastirir. Ote yandan genellikle secim siireci sunlar1 6zellikleri dikkate alabilir:

1. Birgok projeden olusan biiyiik bir portfoy (Arratia, 2016),

2. Niteliksel ve niceliksel veriler (Mohaghar, 2012),

3. Kesin olmayan bilgilerin yarattig1 belirsizlik (Karsak, 2006),

4. Smurli verilerden kaynaklanan belirsizlik (Barucke,2017),

5. Birbirine bagimli ve/veya gatisan ¢oklu kriterler (nitelikler ve/veya hedefler) (Jung
ve Seo, 2010),

6. Projeler arasindaki karsilikli bagimlilik ve iliski (Stummer ve HeidenBerger,
2003),

7. Birbirini diglayan projeler (Oral, 2012),

8. Kaynak kisitlamalar1 (Medaglia, 2007),

9. Optimum program (Heydari, 2016),

10. Insan kaynag: tahsisi (Taylor, 1982),

Cok Kriterli Karar Verme (MCDM) yontemleri, karar vericilere birbiriyle celisen
bir¢ok kritere gore en uygun alternatifi siralama ve se¢gme konusunda yardimci olarak
Ar-Ge proje se¢iminde tekrarlanmaktadir. Proje seciminde kullanilan yontemlere

bakildiginda, MCDM yontemleri bilimsel olarak en ¢ok arastirilan yaklagimlardir.
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MCDM, ¢ok sayida ve bazen birbiriyle celisen kriterlere dayanarak en iyi
alternatiflerin siralanmasi veya seg¢ilmesi konusunda karar vericileri elinde tutar.
Bunlar sade yaklagimlardan ayrintili yaklasimlara, tipik yaklasimlardan tekil
yaklasimlara ve tekil yaklasimlardan birlesik yaklasimlara kadar uzanir (Souza ve
dig, 2021).

Proje se¢cimi konularinda karar vermenin bulanik kriterler ve farkli durumlardaki
belirsizlikler igermesi, bunu esasen bir Cok Kriterli Karar Verme MCDM problemi
haline getirmekte ve sistematik ¢oziim yontemleri bulma ¢abalari, ¢esitli karar destek
araglariin gelistirilmesine yol agmistir. Gegtigimiz birka¢ yilda sirketlerin Ar-Ge
projesi secimi konusunda karar verme konusunda daha iyi olmalarina yardimci
olmak i¢in ¢ok sayida ¢aba sarf edildi. Gegmisteki ¢alismalar entegre karar modelleri
olusturmaya ve karar verme yontemleri olusturmaya odaklanmuistir.

Literatiirde tartisilan karar modelleri dort tiire ayrilabilir:

(1) matematiksel programlama yontemleri,

(2) ekonomik modeller,

(3) yapay zeka optimizasyon yontemleri,

(4) MCDM modelleri (Cheng ve dig, 2017).

3.4.1 Matematiksel programlama yontemleri

Tamsay1 programlama (Tavana ve dig, 2015), dogrusal programlama (Bolat ve dig,
2014), dogrusal olmayan programlama (Rafiei ve dig, 2009), hedef programlama
(Heydari ve dig, 2016) ve dinamik programlama (Pendharkar, 2014) teknikleri dahil
olmak {izere, Ar-Ge proje se¢imi i¢in karar modelleri olusturmak {izere birgok
matematiksel programlama yontemi uyarlanmigtir. Tavana ve dig. (2015), optimal
proje portfdyiiniin se¢imi i¢in Veri Zarflama Analizi (DEA), Ideal Coziime
Benzerligine Gore Tercih Sirast Teknigi (TOPSIS) ve dogrusal tamsayili
programlama olmak {izere li¢ boliimden olusan bir model dnermislerdir. Bulanik bir
ortamda (Bolat ve dig, 2014), belirsiz verilerle ve karar vericilerin belirsiz
yargilariyla bas edebilecek, bulanik ¢ok amacli dogrusal programlamay:1 kullanan
sistematik ve kapsamli bir proje secim modeli gelistirdi. Bu c¢alismalar, ¢oziilmesi
kolay olmayan ve kullamimi ¢ok karmasik oldugundan pratikte uygulanamayan
karma tamsayili veya dogrusal olmayan programlar gibi matematiksel araclar ortaya

cikarmigtir (Cheng ve dig, 2017).
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3.4.2 Ekonomik modeller

Ekonomik yatirim modellerinde genel olarak dikkate alinan temel faktorler; maliyet-
fayda analizi, yatirnm getirisi, opsiyon fiyatlamasi, i¢ getiri orani, net bugiinkii deger
ve geri ddeme siiresidir. Rzasa ve dig. (1990), Ar-Ge proje segimini ve portfoy
planlamasini gelistirmek igin risk bazli bir metodoloji 6nerdi. Chiu ve dig. (1994),
Ar-Ge proje kosullarin1 degerlendirmek ve en uygun projeyi se¢mek igin ileriye
doniik Net Bugiinkii Deger (NPV) kullandilar. Mader (2004), bir alt1 sigma
projesinin se¢imi i¢in NPV'yi, ticarilestirme maliyetini, gelistirme maliyetini,
fizibilite agisindan teknik basariy1 ve ticari basar1 olasiligini tahmin eden bir yontem
gelistirdi. Hoeck (2008), proje se¢imi ve planlama problemlerine uygulama igin
havayolu endiistrisinde popiiler olan bir gelir yonetimi tekniginin doniistiiriilmesinde
hedef Yatinm Geri Doniigii’'niin (ROI) dikkate alindigi geleneksel yaklagimi
uyguladi. Arasteh ve dig. (2014), proje portfoy yonetimi i¢in gri sistem ve bulanik
kiime teorilerini ger¢ek segenekler teorisiyle birlikte uyguladilar. Proje portfoyii
secimi ile birlikte yatinm portfdylerinin  bir degerlendirme araciyla

degerlendirilmesine yonelik yaklasimlar sundu (Cheng ve dig, 2017).

3.4.3 Yapay zeka optimizasyon yontemleri

Yapay zeka (Al), 6grenme, yargilama ve problem ¢dzme yetenegine sahip, hafiza-
bilgi ve dogal dil anlayisiyla insan bilgi ve davranigini kopyalayan bir bilgisayar
sistemi olarak tanimlanabilir. Esnek hesaplama alaninda yapay zekanin geleneksel
yontemlere gore daha iyi tahminler saglayacagi one siiriilmektedir. Costantino ve
dig. (2015), proje riskinin derecesini siiflandirmak amaciyla proje yoneticilerinin
geemis basar1 ve basarisizliklardan deneyimlerini ¢ikarmak i¢in bir Yapay Sinir A
(ANN) gelistirdiler. Mousavi ve dig. (2015), ingaat projesi sec¢imi kararlarini
tyilestirmek i¢in bulanik mantik uygulayan ve yeni sinir aglart gelistiren etkili bir
yapay zeka modeli 6nerdi. Huang ve Zhao (2014), bir planlama ve Ar-Ge proje
secimi problemini ¢dzmek i¢in bir genetik algoritma ve farkli etkilesimleri ve proje
esnekligini 6lgmek i¢in bir model gelistirdiler. Vahdani ve dig. (2014), insaat sektorii
icin radyal tabanli fonksiyon sinir ag1 ve geri yayilimli sinir agindan olusan yeni bir
hibrit model 6nerdi. Thieme ve dig. (2000), Kurumsal Kaynak Planlama (ERP)
yazilim onceliklerini hesaplamak amaciyla bir ANN tasarlamak ve egitmek i¢in

Analitik Ag Siireci (ANP) sonuglarini kullandi. Yapay zeka yontemleri bazi
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problemler i¢in daha iyi bir tahmin orani saglasa da, karar verme konusunda bilgi
eksikligi, 6zel durumlarda bir insan uzmanin verecegi tepkiyi verememe ve kendi
diisiincelerini  agiklayamayan alan uzmanlar1 gibi bazi muhakeme ve mantik

dezavantajlarina sahiptir (Cheng ve dig, 2017).

3.4.4 Cok Kkriterli karar verme yontemleri

MCDM yoéntemleri, kullanim1 kolay oldugundan ve hem niteliksel hem de niceliksel
veri tiirlerini isleyebildiginden bir¢ok ger¢ek diinya probleminde de uygulanmustir.
Gegtigimiz yillarda AHP, ANP, TOPSIS, Cok Kriterli Optimizasyon Uzlasma
Cozimi (VIKOR), Adim Adim Agirlik Degerlendirme Orani Analizi (SWARA),
Karmagsik Orantili  Degerlendirme (COPRAS), Alternatiflerin  Gri Iliskilerle
Karmagik Orantili Degerlendirilmesi (COPRAS-G) vb. dahil olmak iizere bir¢ok
MADA modeli gelistirilmistir. Dodangeh ve Mojahed (2009), telekomiinikasyon
proje se¢imi icin TOPSIS yonteminin bir uygulamasini onerdi. En iyi bes proje
arasinda siralama yapmak icin niteliksel, niceliksel, olumsuz ve olumlu olmak iizere
dort kriteri degerlendirdiler. Jung ve Seo (2010), Ar-Ge projelerinin
degerlendirilmesi amaciyla karma hedeflere sahip programlarin unsurlarin
birlestirmek i¢in bir ANP yaklasimi kullanmislardir. Wang ve dig. (2010), dinamik
bir Cok Nitelikli Fayda Teorisi (MAUT) karar modeli gelistirdi ancak bu yontem Ar-
Ge proje se¢iminin siralama sonuglarina duyarli olmama riskini géz ardi etmektedir.
Salehi (2015), proje se¢im problemini ¢ozmeyi amaglayan AHP ve VIKOR'u entegre
eden hibrit bir bulanik MADA o6nermistir. Oztaysi (2015), ERP proje segimi
problemini ¢ozmek i¢in bir grupta AHP ve aralik tip-2 bulanik kiimeleri kullanmistir.
Karaveg ve dig. (2015), Ar-Ge'nin ticarilestirme kapasitesinin degerlendirilmesi i¢in
yapisal esitlik modellemesi ve TOPSIS'' birlestiren karma bir yontem Onerdi.
Yousefi ve Hadi-Vencheh (2016) en uygun alt1 sigma projelerinin se¢imi i¢in AHP,
TOPSIS ve DEA'nin ii¢ teknigini birlestirdi. Genel olarak ge¢mis ¢alismalar, MADA
modellerinin,  kriterler = arasindaki  karsilikli  iliskinin ~ ve  Onceliklerin
agirliklandirilmasinin - dikkate alinmasi i¢in niceliksel ve niteliksel o6zelliklerin
kombinasyonunu miimkiin kilacak kadar esnek oldugunu ve en iyi karara, ilgili her
biri kriterin agirlhig dikkate alindiktan sonra ulasildigini gostermistir (Cheng ve dig,
2017).
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3.5 Veri

Veriler ve verilerin kullanim1 hem bireysel hem de kurumsal yasamin igerisinde her
gecen giin daha fazla 6nem kazanmaktadir. Uretim kalitesinin analiz edilmesi ve
tahmin edilmesinden, R&D proje secimine kadar ¢esitli bir yapiya sahiptir. Ancak
tim uygulamalar, amaglarina uygun bir sekilde hizmet edebilmek i¢in yeterli
miktarda ve yeterli kalitede veriye ihtiya¢ duymaktadir.Bu nedenle, Veri Kalitesi’nin
(VK) giivence altina alinmasi, Veri Kalitesi Yonetimi (DQM) olarak adlandirilan
system kullanilarak saglanmaktadir ve dijital isletmeler i¢in hayati Gnem
tagimaktadir. Bir igletmenin, Veri Yonetimi islevinin bir pargasi olarak Veri Kalitesi
Yonetimi, isletmenin is operasyonlarim1 desteklemek i¢in Verilerinin gerekli
gereksinimleri karsilamasini saglamayr amacglamaktadir. Ancak VK ve yOnetimi,
Verinin neyi ifade ettigi, kalitesinin nasil ifade edilebilecegi ve degerlendirilebilecegi
ve VK’nin igletmelerde nasil yonetilebilecegi konusunda bir¢ok farkli goriise vardir,
bu alan cok cesitli ve kapsamli bir alandir. Dolayisiyla bu konuya yonelik

yapilandirilmis bir yaklasima ve bu konuda yapilan arastirmalara ihtiyag vardir

(Rodler, 2020).

3.5.1 Veri kalitesi

VK ve yonetimi, Verinin ne anlama geldigi, kalitesinin nasil ifade edilebilecegi ve
degerlendirilebilecegi ve VK’nin isletmelerde nasil yonetilebilecegi konusunda

bir¢ok farkli goriistin bulundugu cok cesitli ve kapsamli bir alandir.

Chizaramekpere (2021) gore, VK literatiirde ¢esitli sekillerde tanimlanmis olmakla
birlikte genel anlamda verinin kullanici gereksinimlerini karsilama yetenegi
anlamina gelen “kullanima uygunluk” olarak ifade edilmektedir. Bu tanima gére, VK
kavrami gorecelidir; ¢iinkii uygun oldugu 6ngoriilen veri, bir amag i¢in yeterli, baska
bir amag icin yetersiz kalitede kabul edilebilir. Ornegin, islenmis bir satis veri seti,
gelecekteki satiglart tahmin etmek igin yliksek kalitede olabilir, fakat satilan
tirtinlerin boyutlarin1 igermiyorsa, iiriinlerin boyutlarmin kullanilmasi1 gereken bir
calismada islevsiz (kalitesiz) olacaktir. L. Sebastian-Coleman (2013) gore verinin,
veriyi kullanma amacina bagl olarak veri tiiketicilerinin beklentilerini karsilama
derecesi, VK diizeyi ile temsil edilir. Bu nedenle VK, verilerin algilanan veya
belirlenen amaci ile dogrudan iliskilidir ve ayn1 zamanda verilerin giivenilirliginin ve

uygulama verimliliginin bir 6l¢iisti olarak da tanimlanabilir.
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Ikbal ve dig. (2015)’ne gore VK, verinin ne kadarinin amaglanan sekilde
kullanilabileceginin Ol¢iisiidiir. VK seviyelerinin degerlendirilmesi, verilerin daha
dogru kararlar almak icin kullanilip kullanilmayacagini secebilmek agisindan kritik
Ooneme sahiptir. Karar verme siireci agirlikli olarak verilere dayandigindan, VK’nin

kullanim amacina gore Slgiilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir.

3.5.2 Veri kalitesi boyutlar: ve ol¢iimleri

VK genellikle birden fazla boyutu olan bir kavram olarak tanimlanir; her VK boyutu,
VK’nin belirli bir yoniinii ifade eder. Yogun aragtirmalara ve VK boyutlar1 lizerine
stiregelen tartigsmalara ragmen, VK o6l¢iimii icin hangi boyutlarin esas oldugu
konusunda hala bir fikir birligi yoktur. Veri kalitesi Ol¢iimii konusunda en sik
kullanilan boyutlar: dogruluk, tamlik, giincellik, tutarlilik ve kesinliktir (Batini ve
dig, 2009).

VK boyutlarinin tartisilmasiyla baglantili olarak, bu boyutlarin pratikte uygulanmasi
i¢in belirli VK metriklerinin taniminin gerekli oldugu siklikla dile getirilir. Metrik,
bir kalite boyutunu sayisal bir degerle eslestiren ve bir boyutun yerine getirilmesinin
yorumlanmasina olanak tantyan bir islevdir. Boyle bir VK metrigi; deger diizeyinde,
siitun veya Oznitelik diizeyinde, demet veya kayit diizeyinde, c¢izelge veya iliski
diizeyinde ve ayrica veri tabani diizeyinde farkli toplama diizeylerinde olgiilebilir
(Ehrlinger ve WoB, 2022). Toplama, 6rnegin onceki diizeyden hesaplanan metrik
sonuclarinin agirlikli aritmetik ortalamasi ile gerceklestirilebilir (6rnegin, cizelge
diizeyindeki metrigi hesaplamak i¢in kayit diizeyi sonuglar1). Giivenilir karar
vermeyi saglamak amaciyla DQ metrikleri icin bes gereklilik vardir: “minimum ve
maksimum metrik degerlerin (R1) varligi, metrik degerlerin (R2) aralik
Olceklendirmesi, konfigiirasyon parametrelerinin kalitesi ve metrik degerler (R3),
metrik degerlerin birlesimi (R4) ve metrigin ekonomik verimliligi (R5)” (Ehrlinger

ve WoB, 2022).

3.5.2.1 Dogruluk

Dogruluk bazen en 6nemli veri kalitesi boyutu olarak tanimlansa da bir dizi farkh
tanim mevcuttur. VK literatiiriinde dogruluk, bir bilgi sistemi ile ger¢ek diinyanin
modellemesi beklenen kismi arasindaki yakinlik olarak tanimlanabilir. Doga

bilimleri perspektifinden bakildiginda dogruluk genellikle “bir hatanin biytikligi”
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olarak tamimlanir. Cizelge diizeyindeki dogruluk, demet dogruluk o&lgiimlerinin
aritmetik ortalamasi olarak hesaplanir. Veri tabani diizeyindeki dogruluk, cizelge

diizeyindeki dogruluk oOlc¢limlerinin aritmetik ortalamasidir. (Ehrlinger ve WoB,
2022).

Batini ve dig. (2009) veri dogruluk oranini, sézdizimsel dogruluk, veri tabaninda
saklanan deger ile dogru deger arasindaki oransal fark olarak ifade etmistir.
S6zdizimdel Dogruluk = Dogru deger sayis1 / Toplam deger sayisi olarak ifade

edilmistir.

3.5.2.2 Tamhk

Tamlik, genel olarak “verilerde yer alan bilginin genisligi, derinligi ve kapsami”

olarak tanimlanir ve verinin var olmasi kosulunu kapsar (Ehrlinger ve W68, 2022).

Verinin eksiksizligi verinin toplama yontemine, verinin tipine gore degisiklik

gostermektedir. 3 farkl veri eksiksizligi tespit yontemi vardir:
- Anlamli degerlerin sayisinin toplam deger sayisina orant,
- Elde edilen degerlerin beklenen deger sayisina oran,

- Sozel veriler i¢in yoneltilen sorularla cevap alinan sorularin farki (Batini ve

dig, 2009).
3.5.2.3 Tutarhhk

Tutarlilik boyutuna iliskin de farkli tanimlar bulunmaktadir. Ehrlinger ve Wo03
(2022) gore, "tutarlilik, 6gelerin bir dosyadaki iliskisel ¢izelge veya kayit demetleri
veri Ogeleri lizerinde tanimlanan anlamsal kurallarin ihlalini yakalar." Bu tiir
kurallara bir 6rnek, iligkisel teorideki biitiinliik kisitlamalaridir. Ehrlinger ve WoR
(2022), onerdigi tutarlilik metrigi i¢in mevcut bilginin kurallara girildigini, kurallar

icindeki ¢eliskileri ve bulanik veya olasiliksal varsayimlari hari¢ tuttugunu varsayar.

Tutarlilik kurallar1 yalmizca nitelik-deger diizeyinde tanimlanamaz, ayni zamanda
bulundugu grup diizeyinde de tanimlanabilir. Cizelge veya veri tabani diizeyindeki
tutarliligin hesaplanmasi, grup diizeyindeki tutarliligin aritmetik ortalamasi olarak

hesaplanan dogruluk ve tamlik 6l¢iisiiyle uyumludur (Ehrlinger ve W68, 2022).

19



Verinin tutarliligi, verinin toplama yontemine, verinin tipine gore degisiklik

gostermektedir. 4 farkli veri tutarliligi tespit yontemi vardir:

- Tutarli deger sayisinin toplam deger sayisina orani,

- Kisitlamalar1 ihlal eden demetlerin sayisi,

- Stilleri farkli olan sayfa sayist,

- Sozel veriler i¢in yoneltilen sorularla cevap alinan sorularin farki (Batini ve
dig, 2009).

3.5.2.4 Giincellik

Giincellik, "eldeki gorev i¢in verilerin ne kadar giincel oldugunu" agiklar ve
giincellik (verilerin giincellenme siklig1) ve oynaklik (verilerin ne kadar hizhi
Oonemsiz hale geldigi) kavramlariyla yakindan baglantilidir. Farkli bir tanimda
“giincellik, bir nitelik degerinin hala giincel olma olasilig1 olarak yorumlanabilir”

seklinde ifade edilmektedir (Ehrlinger ve W683,2022).

Verinin giincelligi verinin toplama yontemine ve verinin tipine gore degisiklik

gostermektedir. 5 farkli veri gilincelligi tespit yontemi vardir:

- Verilerin sistemde saklandigi siire ile verilerin gergekte giincellendigi siire

arasindaki fark,

- Son giincelleme zamani,

- Istek zaman1 ve giincelleme zaman1 arasindaki fark,

- Verinin 6mrii ve erigim siiresinin toplamidir,

- Sozel veriler i¢in yoneltilen sorularla cevap alinan sorularin fark: (Batini ve
dig, 2009).

3.5.2.5 Kesinlik

Veri kesinligi, ozellikle sozel verilerin toplanmasi ve islenmesi baglaminda, elde
edilen verilerin dogrulugu ve giivenilirligini ifade eder. S6zel veriler i¢in yoneltilen
sorularla elde edilen cevaplar arasindaki uyum, veri kesinliginin bir gdostergesi olarak
kabul edilir. Bu uyumun saglanmasi, verilerin analiz edilmesi ve yorumlanmasi

sirasinda, elde edilen sonuglarin giivenilirligi ve dogrulugu acisindan kritik bir
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faktordiir. Dolayistyla, veri kesinligi, veri kalitesinin 6nemli bir boyutunu olusturur
ve dogrudan verinin kullanilabilirligini ve veriye dayali kararlarin kalitesini etkiler

(Batini ve dig, 2009).

3.5.3 Verinin projelerdeki 6nemi

Proje yonetimi alaninda biiyiik veri analitigi, sadece potansiyel sunmakla kalmaz,
ayn1 zamanda proje basarisinin énemli bir bileseni haline gelmistir. Proje yonetimi,
onceden tanimlanmis kisitlamalar  g¢ercevesinde projelerin  planlanmasini,
yiiriitilmesini, izlenmesini ve kontrol edilmesini igeren siirecler biitlinii olarak,
projelerin hedeflerine ulagmasini saglamayr amaglar (Miller ve dig, 2018). Bu
stiregler, projelerin zamaninda ve biit¢e dahilinde tamamlanmasinin yani sira, kalite
ve kapsam hedeflerine ulasilmasini da kapsar. Proje yonetimi, ayni zamanda
kurumsal stratejilerin etkin bir sekilde uygulanmasinda ve girisimlerin basarisinda

kritik bir rol oynamaktadir (Picciotto, 2020).

Modern is diinyasinda, projelerin giderek artan karmasikligi ve dinamizmi, proje
yoneticileri ve ekipleri i¢in yeni zorluklar ortaya cikarmaktadir. Bu zorluklarin
tistesinden gelmek icin kuruluslar, karar verme siireclerini desteklemek ve proje
performansini iyilestirmek i¢in veriye dayali yaklasimlari benimsemektedir
(Carvalho ve ark., 2015). Veri analitigi, proje siireclerinin ve sonuglarinin
anlagilmasina, risklerin daha iyi yoOnetilmesine ve kaynaklarin daha etkin
kullanilmasima olanak taniyarak, proje yonetimi uygulamalarinin doniisiimiinde

onemli bir rol oynamaktadir.

Bu baglamda, veri kalitesi, projelerin basarisini dogrudan etkileyen kritik bir
faktordiir. Yiksek kaliteli veriler, dogru ve zamaninda kararlarin alinmasini, risklerin
azaltilmasimi ve proje hedeflerine ulasilmasini saglarken, diisiik kaliteli veriler

projelerin sapmasina ve hedeflerinden uzaklagsmasina neden olabilmektedir.

3.6 Bulanik mantik

Klasik mantik 0 ve 1'lerle ifade edilmektedir. Yani tiim veriler nettir ve ara degerler
mevcut degildir. Fakat giinliik yasamda kullandigimiz ifadeler ve diisiincelerimiz
belirsizlik tagimaktadir ve her zaman net olarak ifade edilemez. Bulanik mantik

kavrami da bu tiir belirsizlikleri ifade edebilmek amaciyla ortaya ¢ikmistir. 1965
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yilinda Azerbaycanli bilim adami, Lotfi A. Zadeh tarafindan Bulanik mantik kavrami
ortaya atilmistir. Bulanik mantik, insan diisiincelerine benzer hesaplama yapmaya ve

coklu kriter se¢imlerinin daha dogru degerlendirilmesine imkan tanir (Khalilli,
2018).

3.6.1 Bulanik kiimeler

Bir problem icin karar verme siirecinde ortaya c¢ikan belirsizliklerin dikkate
alinmama durumunda elde edilen sonucglar karar vericiler ig¢in yaniltici
olabilmektedir. Bulanik kiimeler, belirsizliklerin ifade edilebildigi matematiksel
hesap olanagi saglamaktadir. Bulanik kiime elemanlari, sozel ifadelerin sayisal
karsiliklar1 olarak kullanilmaktadir. Bulanik kiime, iiyelik derecesi olan siirekli
nesneler kiimesidir. Bulanik kiime elemanlari 0 ve 1 arasinda degerler almaktadir.
Klasik kiimelerde “0” {iye olmamayi, “1” ise tam i{iye olmay1 tanimlamaktadir,
bulanik kiimede (0,1) aras1 degerler kismi iiyelik olarak belirtilmektedir. Ornegin,
gercekten uzun boylu insan degerlendirildiginde, uzun boylu insandan biraz daha az
veya biraz daha fazla boyu uzun olan biri uzun boylu kabul edilmelidir. Uzun
boyluluk miktar1 az olmakta fakat kisi uzun boylular kiimesinde olmaktadir. Kiime

icerisinde uzunluk iiyelik dereceleri olusturulmaktadir (Giiler, 2019).

3.6.2 Bulanik iiyelik fonksiyonlari

Bulanik kiimelerde 0-1 arasinda deger alabilen fonksiyon bilgisi iyelik
fonksiyonudur. Uyelik fonksiyonu, égelerin iiyelik derecelerini tanimlayan bilgidir.
Kiime elemanlarinin degeri biiylik olanlar, yiiksek dereceli iiyelige, degeri kiigiik
olanlar diisiik dereceli iyelige karsilik gelmektedir. Bulanik kiimelerde tiyelik

degerleri degisken ve stireklidir (Giiler, 2019).

Uyelik fonksiyonlarinin belirlenmesinde ¢esitli ydntemler kullanilmaktadir. Bu
yontemler arasinda, uzman kisilerin goriislerini kullanmak, toplanan verilerden
cikarim yapmak ve sistemden gelen bildirimleri degerlendirmek yer almaktadir
(Topkarci, 2013). En yaygin kullanilan iiyelik fonksiyonlar: ise asagidaki gibidir
(Khalilli, 2018):

- Uggen Uyelik Fonksiyonu

- Yamuk Uyelik Fonksiyonu
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- Gaussal Uyelik Fonksiyonu
- Sigmodial Uyelik Fonksiyonu
- S Sekilli Uyelik Fonksiyonu

- Z Sekilli Uyelik Fonksiyonu

Yapmis oldugumuz calismada, iiggen liyelik fonksiyonu tercih edilmistir. Bunun
sebebi, licgen tiyelik fonksiyonunun basit ve hesaplama acisindan kolay
uygulanabilir olmasi, ¢esitli belirsizlik durumlarim1 yeterli derecede temsil
edebilmesi, MATLAB gibi yazilimlarda kolayca kullanilabilmesi ve uzman goriisleri

ile toplanan verilerin entegrasyonunu saglamada etkin bir ara¢ olmasidir.

3.6.3 Bulanik mantik sistemi

Bulanik mantik ile ¢6ziim olusturmak i¢in, elde bulunan girdilere bulaniklagtirma,
uygulama ve durulastirma adimlar1 uygulanarak sonuglar elde edilir (Khalilli, 2018).
Mamdani bulanik mantik ¢ikarim yonteminde c¢ikis degeri olusturma amaciyla
oncelikle bulanik kural kiimesi tanimlanir, giris degerleri bulaniklastirma islemine
tabi tutulur, bulanik giris degerleri toplanarak bulanik kural derecesi tespit edilir,
¢ikis Uyelik fonksiyonu ve bulanik kural derecesi toplanarak kural sonucu elde edilir.

Sonrasinda durulagtirma islemi yapilarak c¢ikan sonugtan kesin bir deger elde

edilmektedir (Akgay, 2021).

3.6.4 Tip-2 bulanmik mantik sistemleri

Belirsizlik igeren sistemlerin sonuglarini elde etmek amaciyla Tip-1 bulanik mantik
sistemleri 1970°li yillardan beri kullanilmaktadir. Tip-2 bulanik mantik sistemleri
Tip-1"den farkli olarak alt ve iist katmanlara sahip bir kiime tanimlar. Tip-2 bulanik
mantik sistemleri bu 6zelliklerinden dolay: belirsizligi fazla olan sistemlerde daha

basarili olabilmektedir (Akgay, 2021).

Tip-2 bulanik mantik kiimelerde kiime elemanlarinin tyelik gegisleri belli sinirlar
icinde yapilmaktadir. Bu sayede bulanik mantik sisteminin kurallarindaki

belirsizliklerin 6niine ge¢ilmis olmaktadir (Akgay, 2021).

Tip-1 bulanik mantik sistemlerindeki tiyelik gegislerinin kesin olmasi, iyelik

gecislerinin net olmadigi boliimlerde sonucglarin  hatali olmasina sebebiyet
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verebilmektedir. Tip-2 bulanik mantik sistemlerindeki iiyelik fonksiyonlar: alt ve tist
katmanlara sahip ve geg¢isli oldugundan dolayr belirsizlik durumlarini daha iyi

kavrayarak Tip-1 bulanik kiimeye gore daha dogru sonuglar verebilmektedir (Akgay,
2021).
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4. ONERILEN MODEL

Ar-Ge inovasyon projeleri, bir firmanin rekabette siirdiiriilebilirligi ve liderligi igin
kritik 6neme sahiptir. Bu projeler, uzun vadeli stratejik yatirnmlar olarak firmanin
gelecegini  sekillendirir. Bu sebeple, proje secim siireci, firmanin rekabetgi
konumunu giiglendirecek ve inovasyon kapasitesini artiracak dogru projelerin

belirlenmesinde hayati bir rol oynar.

Proje se¢imi siirecinde, veri kalitesi dahil olmak {izere ¢esitli kriterler géz Onilinde
bulundurulur. Veri kalitesi, projenin basarisint Onemli Ol¢iide etkileyen bir
performans gostergesi olarak kabul edilir. Veriye dayali karar verme, projelerin
basar1 potansiyelini artirirken riskleri minimize eder ve inovasyon siire¢lerinin daha
objektif degerlendirilmesini saglar. Bu yaklasim, firmalarin piyasadaki degisimlere
hizli ve etkili bir sekilde uyum saglamasina, dolayisiyla rekabet avantaji elde

etmesine olanak tanir.

Veri kalitesinin degerlendirilmesi, sayisal yontemlerle ve ayni zamanda projenin
teknik detaylarin1 ve se¢im kriterlerini kapsayan konulari 1yi bilen uzman karar
vericiler tarafindan yapilmaktadir. Uzmanlarin bilgi birikimi ve deneyimi, proje
secim siireglerinin daha etkili ve verimli olmasina yardimci olur. Ozellikle, her bir
Ar-Ge inovasyon yonteminin veri kalitesi metrikleri acisindan nasil bir performans
sergilediginin ve hangi projeler i¢in uygun oldugunun uzmanlarca teknik bir sekilde
belirlenmesi, proje seciminde veri kalitesinin kritik 6nemini vurgular. Bu, projelerin
basarisin1 artirmak ve inovasyon hedeflerine ulagsmak igin temel bir stratejidir

(Turkmen ve Topcu, 2021).

Bu tez galismasi kapsaminda, bir ileri teknoloji endiistriyel elektronik sirketinin,
Inovasyon ve Ar-Ge projelerinin se¢im siirecini optimize etmek amaciyla, her bir
proje tiirti igin belirlenen veri kalitesi metriklerine dayanarak puanlama yapabilen bir

model gelistirilmistir.
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Gelistirilen modelde oncelikle bulanik mantik kurallar1 olugturulmustur. Sekil 4.1°de
bulanik mantik kurallar1 tespit asamalar1 gosterilmektedir. Proje tiirleri ve veri
tirlerine gore uzman karar vericiler, veri kalitesi ve veri agirliklar1 tespitini
gerceklestirmislerdir. Sonrasinda proje tiirlerine ve veri tiirlerine gore, veri kalitesi ve
veri agirliklarina bagli bulanik mantik kurallart ve minimum proje kabul seviyeleri

proje tiirlerine gore sayisal olarak tespit edilmistir.

Girdiler: Islemler: Kural Olusturma: Ciktilar:
Proje Tirleri Veri Kalite Tespiti Bulanik Mantik PO, P1, P2, P3
Veri Turleri Veri Agirhik Tespiti Kurallari Kabul Seviyeleri

Sekil 4.1: Bulanik mantik kural ve proje kabul seviyesi olusturma agamalari

Gelistirilen model, Sekil 4.2°de gosterilen agamalar takip edilerek proje tipleri ve veri
tiirlerine bagl olarak veri kalitesinin degerlendirilmesi amaciyla bulanik mantik

yontemi ile Ar-Ge proje se¢im ¢alismalarinda kullanilmaistir.

Proje turlerine bagl veri kalitesi
seviye ve agirliklarinin tespiti

y

Proje tlrlerine bagh bulanik
mantik kurallari olusturma

y

( Proje turlerine bagh bulanik mantik )
L proje kabul seviyelerini belirleme )

!

4 farkl proje tipinden
3’er proje secimi

v

Secilen projelerin veri kalitesi
acisindan siniflandiriimasi

v

( Secilen projelerin bulanik mantik )
kurallarindan gegirilmesi

( . . .
Secilen projelerin Ar-Ge programina
alma kararinin verilmesi

-~

Sekil 4.2: Gelistirilen model islem asamalari

Onerilen model i¢in olusturulan &rnek segim siirecinde, proje secimi konusunda

uzman sayilabilecek bes karar verici (KV1, KV2, KV3, KV4, KV5) tarafindan
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onceden belirlenen bes kriter (Veri Dogruluk, Veri Tamlik, Veri Tutarlilik, Veri
Giincellik, Veri Kesinlik), bu kriterlerin 6nemine gore her bir kriter i¢in kullanilmasi
gereken agirlik degerlerini (0,5 — 2,0 araliginda) dort farkli tip Ar-Ge projesi (PO, P1,
P2 ve P3) i¢in degerlendirmislerdir. KV’ler i¢in hazirlanan degerlendirme formu EK-

1’de verilmistir.

Karar vericiler, proje secimine etki eden kriterleri ve bunlarin agirliklarini,
kendilerine sunulan literatiir bilgileri ve deneyimleri c¢ercevesinde belirlemislerdir.
KV’lerin kriter ve bunlarin agirliklarina iliskin degerlendirmeleri, proje tiplerine gore

Cizelge 4.1, 4.2, 4.3, ve 4.4°te goriilmektedir.

Cizelge 4.1: PO proje tipleri, KV secimleri.

PO Proje Tipi Karar Vericiler
KV1 KV2 KV3 KV4 KV5

Veri Dogruluk Seviye 5 5 4 4 5
Veri Dogruluk Agirlik 2,0 1,8 19 1,7 15

Veri Tamlik Seviye 5 4 4 5 5

Veri Tamlik Agirlik 0,9 1,0 1,0 0,9 0,8
Veri Tutarlilik Seviye 4 5 5 5 5
Veri Tutarhilik Agirlik 1,2 1,4 1,2 1,2 1,0
Veri Giincellik Seviye 5 3 5 5 5
Veri Giincellik Agirlik 0,8 0,7 0,7 1,0 1,1
Veri Kesinlik Seviye 3 4 3 3 3
Veri Kesinlik Agirlik 0,5 0,5 0,6 0,6 0,5

1: Diisiik, 2: Diisiik-Orta, 3: Orta, 4: Orta-Yiiksek 5:Yiiksek
Cizelge 4.2: P1 proje tipleri, KV segimleri.

P1 Proje Tipi Karar Vericiler
KV1 KV2 KV3 KV4 KV5

Veri Dogruluk Seviye 5 4 4 4 4
Veri Dogruluk Agirlik 1,0 1,0 1,1 1,2 0,9

Veri Tamlik Seviye 3 3 3 3 4

Veri Tamlik Agirlik 0,8 0,8 0,7 0,6 0,7
Veri Tutarlilik Seviye 4 4 3 4 4
Veri Tutarhilik Agirlik 1,0 0,9 1,0 0,8 0,9
Veri Giincellik Seviye 5 5 5 4 5
Veri Giincellik Agirlik 1,2 1,2 1,4 1,3 1,2
Veri Kesinlik Seviye 5 5 5 4 5
Veri Kesinlik Agirlik 1,2 1,1 1,0 1,2 1,2

1: Diisiik, 2: Diisiik-Orta, 3: Orta, 4: Orta-Yiiksek 5:Yiiksek
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Cizelge 4.3: P2 proje tipleri, KV sec¢imleri.

P2 Proje Tipi Karar Vericiler
KV1 KV2 KV3 KV4 KV5

Veri Dogruluk Seviye 5 5 3 5 5
Veri Dogruluk Agirlik 0,8 0,6 0,6 0,8 0,9

Veri Tamlik Seviye 4 5 5 5 5

Veri Tamlik Agirlik 0,8 0,6 0,7 0,7 0,5
Veri Tutarlilik Seviye 5 5 4 5 5
Veri Tutarlilik Agirlik 0,5 0,6 0,6 0,5 0,7
Veri Giincellik Seviye 5 5 4 5 5
Veri Giincellik Agirlik 1,2 1,0 1,0 0,9 1,0
Veri Kesinlik Seviye 5 5 5 5 5
Veri Kesinlik Agirlik 15 1,3 14 15 1.4

1: Diisiik, 2: Diisiik-Orta, 3: Orta, 4. Orta-Yiiksek 5:Yiiksek
Cizelge 4.4: P3 proje tipleri, KV secimleri.

P3 Proje Tipi Karar Vericiler
KV1 KV2 KV3 KV4 KV5

Veri Dogruluk Seviye 5 5 5 5 5
Veri Dogruluk Agirlik 1,3 1,1 1,4 1,4 1,3

Veri Tamlik Seviye 5 4 5 5 5

Veri Tamlik Agirlik 0,9 1,0 1,1 1,0 1,1
Veri Tutarlilik Seviye 4 4 4 4 5
Veri Tutarlilik Agirlik 0,6 0,6 0,7 0,6 0,8
Veri Giincellik Seviye 5 5 5 4 5
Veri Giincellik Agirlik 1,6 1,8 1,7 1,6 15
Veri Kesinlik Seviye 3 4 3 3 3
Veri Kesinlik Agirlik 0,9 1,0 1,0 1,0 1,1

1: Diisiik, 2: Diisiik-Orta, 3: Orta, 4: Orta-Yiiksek 5:Yiiksek

Her bir proje tipi i¢in KV’ler tarafindan secilen veri kalitesi onem seviyeleri ve her
bir kriter i¢in agirlik se¢imi, karar vericilerin degerlendirmelerinin aritmetik
ortalamasi hesaplanarak belirlenmistir. Boylece, bahsedilen tiim parametreler icin

birlestirilmis ortalamalar elde edilmis ve bu sonuglar, Cizelge 4.5'te toplanmustir.
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Cizelge 4.5: Tiim proje tipleri, KV sec¢imleri ortalamalari

Proje Tipleri

PO Pl P2 P3

Veri Dogruluk Seviye 5 4 5 5
Veri Dogruluk Agirlik 1,8 1,4 0,7 0,7

Veri Tamlik Seviye 5 3 5 5
Veri Tamlik Agirlik 1,0 0,8 1,1 1,0

Veri Tutarlilik Seviye 5 4 5 4
Veri Tutarlilik Agirlik 1,2 0,9 0,6 1,3

Veri Giincellik Seviye 5 5 5 5
Veri Giincellik Agirlik 0,7 1,3 1,0 1,6

Veri Kesinlik Seviye 3 5 5 3
Veri Kesinlik Agirlik 0,5 0,7 1,6 1,0

1: Diisiik, 2: Diisiik-Orta, 3: Orta, 4. Orta-Yiiksek 5:Yiiksek

Cizelge 4.5, her bir proje tiiriiniin veri kalitesi performansinin takip edilmesini ve
proje se¢imi siirecinin gelistirilmesini miimkiin kilar. Cizelgede yer alan siitunlar,
belirlenen veri kalitesi metriklerine gore proje tiirlerinin  performans
degerlendirmesini igerir. Bu degerlendirme, projelerin veri kalitesi agisindan nasil bir

performans gosterdigi konusunda 6nemli bilgiler saglar.

Inovasyon ve Ar-Ge girisimlerinin degerlendirilmesi siirecinde, karar alma
mekanizmalarinin karmasikligi ve 6ngdriilemeyen dogasi nedeniyle, Bulanik Mantik
metodolojilerinin  kullanimi  giderek daha fazla oOnem kazanmaktadir. Bu
metodolojiler, geleneksel ikili lojik sistemlerin sinirliliklarinin Gtesine gegerek,
gercek diinya verilerinin dogasindaki belirsizligini ve 0Oznelligini basariyla
modelleme yetenegine sahiptir. Bu ¢er¢evede, Bulanik Mantik Mamdani Tip 2
yontemi, projelerin analizi ve se¢im siirecinde One ¢ikar, zira bu yontem, verilerdeki
belirsizlik ve 6znelligi Mamdani Tip 1 Bulanik Mantik Sistemlerine kiyasla ¢ok daha
kapsamli bir bi¢gimde isleyebilir. Tip 2 Bulamik Mantik Sistemler, iiyelik
fonksiyonlarina ek bir belirsizlik katmani entegre ederek, girdi ve ¢ikti arasindaki
iliskileri daha genis bir belirsizlik araligi igerisinde modelleyebilmektedir. Bu durum,
ozellikle veri kalitesi gibi 6znel ve genellikle kesin olmayan Olciitlerin dikkate

alinmas1 gereken senaryolarda, 6nemli faydalar saglar (Dadios, 2023).
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Cizelge 4.5’teki her bir dilsel ifade, Matlab Bulanik Mantik Mamdani Tip 2 aracinda
bes seviye olarak, tiim veri kalitesi kriterleri (Veri Dogruluk, Veri Tamlik, Veri

Tutarlilik, Veri Giincellik, Veri Kesinlik) i¢in Cizelge 4.6’daki gibi diizenlenmistir.

Cizelge 4.6: Matlab Bulanik Mantik Mamdani Tip 2 dilsel ifadeler.

Isim Tip Ust Parametreler Alt Alt
Skala Gecikme

Diisiik Triangulation  [0,1666 1 1,8333] 1 0,2

Diisiik-Orta  Triangulation  [0,1666 1 1,8333] 1 0,2

Orta Triangulation  [0,1666 1 1,8333] 1 0,2

Orta-Yiiksek Triangulation [0,1666 1 1,8333] 1 0,2

Yiiksek Triangulation  [0,1666 1 1,8333] 1 0,2

Diisiik, Diistik-Orta, Orta, Orta-Yiiksek ve Yiksek olarak girilen dilsel ifadelerin

transfer fonksiyonu goriintiisii Sekil 4.3’te gosterilmektedir.

Membership Function Plot

Disik Disiik-Orta Orta-Yiksek Yiiksek

05F

Degree of Membership

1 1 1 1 1 1 1
1 15 2 25 £ 35 4 45 5
Input Variable "Veri Tutarhhk”

Sekil 4.3: Dilsel ifadelerin transfer fonksiyonu

Tiim Veri tipleri (Veri Dogruluk, Veri Tamlik, Veri Tutarlilik, Veri Giincellik, Veri
Kesinlik) agirlik degerlerine bagli olarak, Matlab Bulanik Mantik Mamdani Tip 2

aracina tiim proje tiirleri i¢in giris ifadesi olarak bildirilmistir. Cikis i¢in ise her bir
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proje tipi i¢in ayni olacak sekilde tek bir ifade tanimlanmistir. Olusturulan bulanik

mantik sistem semasit Sekil 4.4’te verilmistir.

i

sl

I

outputd {20 MFs)

eri Kesinlik {5 MFs)

System Mamdanid_5: & input, 1 output, 3125 rules

Sekil 4.4: Matlab Bulanik Mantik Mamdani Tip 2 Veri Girisleri

Cikislar girilen her bir proje tipi i¢in bes farkli veri kalitesi kriterinin, her bir kriter
icin istenen kalite seviyesini saglama durumuna bagli olarak yirmi farkli ve esit
seviyede sonu¢ olusacak yapida tasarlanmistir. Tanimlanmis ¢ikis degerleri

Cizelge 4.7°de verilmistir.
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Cizelge 4.7: Tasarlanan Bulanik Mantik sisteminin ¢ikislar1 ve deger araliklar

Isim Tip Parametreler

Mfl Ucgensel [-0,043859 0,0000000 0,0438596]
Mf2 Uggensel [0,0087719 0,0526316 0,0964912]
Mf3  Ucgensel  [0,0614035 0,1052630 0,1491230]
Mf4 Uggensel [0,1140350 0,1578950 0,2017540]
Mf5 Ucggensel [0,1666670 0,2105260 0,2543860]
Mf6 Uggensel [0,2192980 0,2631580 0,3070180]
Mf7  Ucgensel  [0,2719300 0,3157890 0,3596490]
Mf8 Uggensel [0,3245610 0,3684210 0,4122810]
Mf9 Ucgensel [0,3771930 0,4210530 0,4649120]
Mf10 Uggensel [0,4298250 0,4736840 0,5175440]
Mf11l Ucgensel [0,4824560 0,5263160 0,5701750]
Mf12 Uggensel [0,5350880 0,5789470 0,6228070]
Mf13  Ucgensel  [0,5877190 0,6315790 0,6754390]
Mf14 Ucgensel [0,6403510 0,6842110 0,7280700]
Mf15 Ucgensel [0,6929820 0,7368420 0,7807020]
Mf16 Ucgensel [0,7456140 0,7894740 0,8333330]
Mfl7  Ucgensel  [0,7982460 0,8421050 0,8859650]
Mf18 Ucggensel [0,8508770 0,8947370 0,9385960]
Mf19 Ucgensel [0,9035090 0,9473680 0,9912280]
Mf20 Ucgensel [0,9561400 1,0000000 1,0438600]

Matlab Bulanik Mantik Mamdani Tip 2 aracinda tiim giris tipleri, giris tiplerinin
dilsel ifadeleri ve tiim ¢ikis tipleri tanimlandiktan sonra Bulanik Mantik kurallari
tammmlanmustir. Kurallar, her bir proje tipinde veri kalitesi Kriterlerinin istenen
seviyesi ile gergeklesen seviye esit ise, veri Kalitesi kriterleri i¢in belirlenmis agirlik
ile carpilmakta, gerceklesen seviye istenen seviyeden diisiik oldugu oranda diisiik
agirlik degeriyle carpilarak olusturulmustur. Proje tiirleri i¢cin dort farkli Bulanik
kural kiimesi tanimlanmistir. Bulanik Mantik kurallari, projenin tiiriine (PO, P1, P2,
ve P3) ve her bir veri tipinin (Veri Dogruluk, Veri Tamlik, Veri Tutarlilik, Veri
Gincellik, Veri Kesinlik) gerektirdigi bilgi seviyesine (Diisiik, Diisiik-Orta, Orta,
Orta-Yiiksek, Yiiksek) gore uyarlanmistir. Bu kurallar, her veri tipi i¢in beklenen
veri kalitesi seviyesi ile mevcut veri kalitesi seviyesi arasindaki farki ve bu farkin
agirlikl etkisini dikkate alarak, ilgili proje i¢in optimal ¢ikis seviyesini hesaplamak

amactyla kullanilmaktadir.

Bulanik mantik kurallarinin olusturulmasi i¢in denklemlerden faydalanilmistir. Veri

dogruluk degerinin kural tablosunun olusturulmasinda (4.1)’den faydalanilmistir.
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4 — (VDK — MinVDK)) * VDA, VDK > MinVDK

VDpeser = {(
Deger 4 x VDA, VDK < MinVDK

(4.1)

Burada VDpeger veri dogruluk degerini, VDK veri dogruluk kalitesini, MinVDK

minimum veri dogruluk kalitesini ve VDA veri dogruluk agirligini temsil etmektedir.

Veri tamlik degerinin kural tablosunun olusturulmasinda (4.2)’den faydalanilmistir.

(4 — (VTK — MinVTK)) *VTA,  VTK > MinVTK

VToegor =
Deger 4 xVTA, VTK < MinVTK

(4.2)

Burada VTpeger veri tamhik degerini, VTK veri tamlik kalitesini, MinVTK minimum

veri tamlik kalitesini ve VT A veri tamlik agirhigini temsil etmektedir.

Veri tutarlilik degerinin kural tablosunun olusturulmasinda (4.3)’ten faydalanilmistir.

(4 — (VTuK — MinVTuK)) * VTu4, VTuK > MinVTuK

VTUupeser = {
Deger 4 % VTuA, VTuK < MinVTuK

(4.3)

Burada VTupeger veri tutarhilik degerini, VTuK veri tutarhihik kalitesini, MinVTuK

minimum veri tutarlilik kalitesini ve VTuA veri tutarlilik agirligini temsil etmektedir.

Veri gincellik  degerinin  kural tablosunun olusturulmasinda  (4.4)’ten

faydalanilmistir.

(4 — (VGK — MinVGK)) *VGA,  VGK > MinVGK

VGpeger = {
Deger 4 % VGA, VGK < MinVGK

(4.4)

Burada VGpeger veri giincellik degerini, VGK veri giincellik kalitesini, MinVGK

minimum veri gilincellik kalitesini ve VGA veri giincellik agirligini temsil etmektedir.

Veri kesinlik degerinin kural tablosunun olusturulmasinda (4.5)’ten faydalanilmistir.

4 — (VKK — MinVKK)) * VKA, VKK > MinVKK

4+VKA, VKK < MinVKK (4.5)

VKDeger = {(

Burada VKpeger veri kesinlik degerini, VKK veri kesinlik kalitesini, MinVKK

minimum veri Kesinlik kalitesini ve VKA veri kesinlik agirligini temsil etmektedir.
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Bulanik mantik kuralinin olusturulmasinda (4.6)’dan faydalanilmistir.

BMK = VDpeger + VTpeger + VT Upeger + VGDeger + VKpeger

(4.6)

PO P1, P2 ve P3 proje tipleri i¢in ayr1 ayri olacak sekilde Bulanik Mantik kurallar

3125’er adet olarak yukarida belirtilen denklemler ile hesaplanarak girilmistir. PO

proje tipi i¢cin Bulanik Mantik kurallarinin bir kismi Sekil 4.5’te gortilmektedir.

Rule Weight |Name ‘

1 If Veri Dogruluk is DosOk and Veri Tamlik is Dugtk and Veri tutarlilik is Dlsik and Veri Gin... 1| rule1 -
2 If Veri Dogruluk is DosOk and Veri Tamlik is Dugtk and Veri tutarlilik is Dlsik and Veri Gin... 1|rule2
3 If Veri Dogruluk is DosOk and Veri Tamlik is Dugtk and Veri tutarlilik is Dlsik and Veri Gin... 1|rule3
4 If Veri Dogruluk is DosOk and Veri Tamlik is Dugtk and Veri tutarlilik is Dlsik and Veri Gin... 1|ruled
5 If Veri Dogruluk is DosOk and Veri Tamlik is Dugtk and Veri tutarlilik is Dlsik and Veri Gin... 1| ruleb
6 If Veri Dogruluk is DosOk and Veri Tamlik is Dugtk and Veri tutarlilik is Dlsik and Veri Gin... 1| rules
7 If Veri Dogruluk is DosOk and Veri Tamlik is Dugtk and Veri tutarlilik is Dlsik and Veri Gin... 1| rule7
8 If Veri Dogruluk is Dosuk and Veri Tamlik is Dusuk and Veri tutarlilik is DUsik and Veri Gon... 1|rule8
9 If Veri Dogruluk is Dosuk and Veri Tamlik is Dusuk and Veri tutarlilik is DUsik and Veri Gon... 1{rule9
10 | If Veri Dogruluk is Dastk and Veri Tamhik is Dugok and Veri tutarlilk is Dusuk and Veri Gun.. 1{rule10
11 | If Veri Dogruluk is Dasuk and Veri Tamhik is Dugok and Veri tutarlihk is Dusuk and Veri Gin.. 1| rule11
12 | If Veri Dogruluk is Dasuk and Veri Tamhik is Dugok and Veri tutarlihk is Dusuk and Veri Gin.. 1|rule12
13 |If Veri Do@ruluk is Dasuk and Veri Tamhik is Dugok and Veri tutarlihk is Dusuk and Veri Gin... 1|rule13
14 | If Veri Dodruluk is Dasuk and Veri Tamhik is Dugok and Veri tutarlihk is Dusuk and Veri Gin.. 1|rule14
15 | If Veri Do@ruluk is Dastk and Veri Tamhk is Daguk and Veri tutarlihk is Dustk and Veri Gin... 1|rule1s
16 | If Veri Do@ruluk is Dastk and Veri Tamhk is Daguk and Veri tutarlihk is Dustk and Veri Gin... 1|rule16
17 | If Veri Do@ruluk is Dastk and Veri Tamhk is Daguk and Veri tutarlihk is Dustk and Veri Gin... 1| rule17
18 | If Veri Dedruluk is Dastk and Veri Tamhk is Diguk and Veri tutarlihk is Dustk and Veri Gun.. 1|rule18
19 | If Veri Degruluk is Dastk and Veri Tamhk is Daguk and Veri tutarlihk is Dustk and Veri Gin.. 1|rule19
20 | If Veri Dogruluk is DosOk and Veri Tamlik is Dugtk and Veri tutarlilik is Dlsik and Veri Gin... 1| rule20
21 | If Veri Dogruluk is Dosuk and Veri Tamlik is Dusuk and Veri tutarlilik is DUsik and Veri Gon... 1| rule21
22 | If Veri Dogdruluk is Doguk and Veri Tamlik is Dusik and Veri tutarlilik is Dasik and Veri Gin.. 1| rule22

Sekil 4.5: PO proje tipi Bulanik Mantik Kurallar

PO proje tipi icin Kontrol Yiizey gorintileri Sekil 4.6, 4.7, 4.8 ve 4.9’da

goriilmektedir.
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2
Veri Guncellik 17 1.5 Veri Dogruluk

Sekil 4.6: PO Kontrol Yiizey goriintiileri Veri Giincellik-Veri Dogruluk-Cikis

Sekil 4.6’da Veri giincellik ve veri dogruluk girisleri verildiginde, agirliklara bagl
olarak elde edilen cikis degerleri gosterilmektedir. Veri dogruluk degerinin agirlig
(1,8), veri giincellik degerinin agirligia (0,7) gore yiiksek oldugundan dolayi, ¢ikis

degerini daha fazla etkiledigi sekilde gozlemlenmektedir.

Sekil 4.7°de Veri kesinlik ve veri dogruluk girisleri verildiginde, agirliklara bagh
olarak elde edilen ¢ikis degerleri gosterilmektedir. Veri dogruluk degerinin agirlig
(1,8), veri kesinlik degerinin agirligina (0,5) gore yiiksek oldugundan dolayi, cikis

degerini daha fazla etkiledigi sekilde gdzlemlenmektedir.
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Ven Kesinlik 17 - Veri Dogruluk

Sekil 4.7: PO Kontrol Yiizey gortintiileri Veri Kesinlik-Veri Dogruluk-Cikis

Sekil 4.8’de Veri tamlik ve veri dogruluk girisleri verildiginde, agirliklara bagl
olarak elde edilen cikis degerleri gosterilmektedir. Veri dogruluk degerinin agirlig
(1,8), veri kesinlik degerinin agirligina (1,0) gore yiiksek oldugundan dolay1, ¢ikis

degerini daha fazla etkiledigi sekilde gozlemlenmektedir.

3

2

Ver Tamlik 17 1.5 Veri Dogruluk

Sekil 4.8: PO Kontrol Yiizey goriintiileri Veri Tamlik-Veri Dogruluk-Cikis

Sekil 4.9°da Veri tutarlilik ve veri dogruluk girisleri verildiginde, agirliklara bagh

olarak elde edilen ¢ikis degerleri gosterilmektedir. Veri dogruluk degerinin agirlig
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(1,8), veri kesinlik degerinin agirligina (1,2) gore yiiksek oldugundan dolayi, ¢ikis

degerini bir miktar fazla etkiledigi sekilde gézlemlenmektedir.

3

2 25

2
Veri tutarlilik N Veri Dogruluk

Sekil 4.9: PO Kontrol Yiizey goriintiileri Veri Tutarlilik-Veri Dogruluk-Cikis
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5. BULGULAR VE SONUCLAR

Ileri teknoloji bir Endiistriyel Elektronik firmasmin inovasyon ve Ar-Ge projelerinin
secimi i¢in KV'ler, her proje tipinden {i¢ proje i¢in Sekil A.1' de verilmis olan Ar-Ge
Inovasyon Projesi Veri Kalitesi Degerlendirme Formu'nu doldurmuslardir. Bu
doldurulan formlardan alinan dilsel ifadeler, belirli proje tipleri i¢in Bulanik Mantik
algoritmasinin girdileri olarak islenmis ve ilgili ¢ikislar elde edilmistir. Her bir proje
tipi i¢in, KV’lerin veri tipine bagli olarak yaptiklari degerlendirmeler ve ilgili
degerlendirmeler karsiliginda alinan veri kalitesi degerleri Cizelge 5.1, 5.2, 5.3.

5.4’te verilmistir.

Cizelge 5.1: Ar-Ge proje (PO) Bulanik Mantik degerlendirme sonuglari

PO Proje Tipi Karar Vericiler

Proje KVl Kv2 KV3 KV4 KV5 Ortalama

Veri Dogruluk 5 4 5 4 5 5

Veri Tamlik 5 5 4 5 4 5

PRJ1 Veri Tutarlilik 4 5 4 5 5 5

Veri Giincellik 5 4 4 5 4 4

Veri Kesinlik 3 4 4 3 3 3

Veri Dogruluk 5 5 5 3 4 4

Veri Tamlik 3 4 4 3 3 3

PRJ2 Veri Tutarlilik 4 5 5 4 4 4

Veri Giincellik 5 5 4 4 3 4

Veri Kesinlik 4 3 3 2 3 3

Veri Dogruluk 3 3 4 4 3 3

Veri Tamlik 4 4 4 5 5 4

PRJ3 Veri Tutarlilik 4 5 5 4 4 4

Veri Giincellik 3 4 4 3 3 3

Veri Kesinlik 2 2 4 2 2 2

1: Diisiik, 2: Diisiik-Orta, 3: Orta, 4. Orta-Yiiksek 5:Yiiksek
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Cizelge 5.2: Ar-Ge proje (P1) Bulanik Mantik degerlendirme sonuglari

P1 Proje Tipi Karar Vericiler

Proje KVl KVv2 KV3 Kv4 KV5 Ortalama

Veri Dogruluk 3 3 3 4 3 3

Veri Tamlik 3 2 3 2 2 2

PRJ4  Veri Tutarlilik 2 3 3 3 4 3

Veri Guncellik 3 3 2 4 3 3

Veri Kesinlik 4 4 3 4 3 4

Veri Dogruluk 2 2 2 2 3 2

Veri Tamlik 3 3 3 3 4 3

PRJ5 Veri Tutarlilik 4 4 3 3 3 3

Veri Guincellik 4 4 3 3 3 3

Veri Kesinlik 2 2 2 3 3 2

Veri Dogruluk 5 5 5 4 4 5

Veri Tamlik 3 4 4 4 4 4

PRJ6  Veri Tutarlilik 4 4 3 4 4 4

Veri Guncellik 4 4 5 5 5 5

Veri Kesinlik 5 4 5 4 5 5

1: Diisiik, 2: Diisiik-Orta, 3: Orta, 4: Orta-Yiiksek 5:Ytiksek
Cizelge 5.3: Ar-Ge proje (P2) Bulanik Mantik degerlendirme sonuglari

P2 Proje Tipi Karar Vericiler

Proje KV1 KV2 KV3 Kv4 KV5 Ortalama

Veri Dogruluk 5 4 4 4 5 4

Veri Tamlik 5 3 4 5 4 4

PRJ7 Veri Tutarlilik 4 4 4 5 5 4

Veri Giincellik 3 4 3 3 4 3

Veri Kesinlik 3 3 4 4 3 3

Veri Dogruluk 2 2 3 3 2 2

Veri Tamlik 2 2 2 2 2 2

PRJ8 Veri Tutarlilik 2 2 1 1 2 2

Veri Guincellik 1 1 1 1 2 1

Veri Kesinlik 2 3 3 3 3 3

Veri Dogruluk 3 3 3 4 4 3

Veri Tamlik 4 3 3 3 3 3

PRJ9 Veri Tutarlilik 3 3 3 3 3 3

Veri Gincellik 3 2 2 3 3 3

Veri Kesinlik 3 2 3 3 3 3

1: Diisiik, 2: Diisiik-Orta, 3: Orta, 4. Orta-Yiiksek 5:Yiiksek
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Cizelge 5.4: Ar-Ge proje (P3) Bulanik Mantik degerlendirme sonuglari

P3 Proje Tipi Karar Vericiler
Proje KVl KV2 KV3 KV4  KV5 Ortalama
Veri Dogruluk 3 3 3 4 3 3
Veri Tamlik 5 5 4 4 4 4
PRJ10  Veri Tutarlilik 3 3 4 4 3 3
Veri Guncellik 4 4 3 3 3 3
Veri Kesinlik 1 2 2 2 2 2
Veri Dogruluk 5 5 5 5 5 5
Veri Tamlik 5 5 5 5 5 5
PRJ11  Veri Tutarlilik 3 3 4 4 4 4
Veri Giincellik 5 5 5 5 5 5
Veri Kesinlik 4 4 4 4 4 4
Veri Dogruluk 4 4 4 3 4 4
Veri Tamlik 3 3 4 4 4 4
PRJ12  Veri Tutarlilik 3 3 3 3 3 3
Veri Giincellik 2 2 3 3 3 3
Veri Kesinlik 3 3 3 4 4 3

1: Diisiik, 2: Diisiik-Orta, 3: Orta, 4. Orta-Yiiksek 5:Yiiksek

KV’ler veri kalitesinin proje tiplerine gore onem seviyelerini belirledikten sonra,
proje tiplerine gore, proje seciminde kabul edilebilir minimum veri kalite diizeyini de
belirlemislerdir. Belirlenen seviyeler, Bulanik Mantik tabanli proje se¢im siirecinde
basaril1 ve basarisiz projelerin belirlenebilmesi amaciyla 6nerilen modele giris olarak
uygulanmis ve esik degerleri elde edilmistir. Belirlenen seviyeler ve Bulanik Mantik

sonuglart Cizelge 5.5’te verilmektedir.

Cizelge 5.5: Tiim proje tipleri minimum veri kalitesi seviye ve Bulanik Mantik

degerleri
Proje Tipleri
PO P1 P2 P3
Kriterler Seviye Seviye Seviye Seviye

Veri Dogruluk 4 3 4 4
Veri Tamlik 4 2 4 4
Veri Tutarlilik 4 3 4 3
Veri Giincellik 4 4 4 4
Veri Kesinlik 2 4 4 2

Bulanik Mantik Sonug¢lari 0,7895 0,7368 0,7368 0,8422
1: Diisiik, 2: Diisiik-Orta, 3: Orta, 4: Orta-Yiiksek 5:Yiiksek
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Secilen projeler proje tiplerine gére onerilen Bulanik Mantik modeline uygulanmis
ve belirlenen esik degerlerle karsilastirilarak se¢im konusunda karar verilmistir.

Yapilan degerlendirmelerin sonuglar1 Cizelge 5.6’da verilmistir.

Cizelge 5.6: Ar-Ge projeleri Bulanik Mantik sonuglari ve kararlar

Proje  Proje tipi Bulanik Mantik Karar
Sonuglari
PRJ1 PO 0,9898 Uygun
PRJ2 PO 0,7368 Uygun Degil
PRJ3 PO 0,6315 Uygun Degil
PRJ4 P1 0,6841 Uygun Degil
PRJ5 P1 0,5791 Uygun Degil
PRJ6 P1 0,9898 Uygun
PRJ7 P2 0,5791 Uygun Degil
PRJ8 P2 0,2632 Uygun Degil
PRJ9 P2 0,4737 Uygun Degil
PRJ10 P3 0,7368 Uygun Degil
PRJ11 P3 0,9898 Uygun
PRJ12 P3 0,7895 Uygun Degil

Sonuglarin degerlendirilmesi neticesinde, PO proje tipine ait PRJ1 projesi, Veri
Dogruluk, Veri Tamlik, Veri Tutarlilik ve Veri Kesinlik gibi veri kalitesi
kriterlerinde, PO projeleri i¢cin Ongoriilen minimum seviyenin iizerindedir. Veri
Giincelligi agisindan ise PRJ1, PO projeleri igin beklenen seviyededir. PRJ1
projesinin, veri kalite kriteleri bazinda incelendiginde, seviyelerinin, PO projeleri i¢in
ongoriilen mininmum seviyeleri agmasi sebebiyle, ilgili proje i¢in PO proje tipi icin
belirlenen esik seviyesi olan 0,7895 degerinin iizerinde bir degerlendirme sonucu
elde edilmistir. Bu nedenle PRJ1 projesi, gerceklestirilecek Ar-Ge planma dahil

edilecek projeler arasinda se¢ilmistir.

PO proje tipinde olan PRJ2 projesi; Veri Dogruluk, Veri Tutarlilik ve Veri Giincellik
veri kalitesi kriterleri agisindan, PO projeleri i¢in beklenen minimum seviyeleri
karsilamistir. Veri Tamlig kriteri, veri kalitesi agisindan, PO projeleri i¢in beklenen
minimum seviyenin bir altindadir. Veri Kesinligi kriteri, veri kalitesi agisindan, PO
projeleri i¢in beklenen minimum seviyenin bir Uistliindedir. Cizelge 4.5’te belirtildigi
tizere KV’ler tarafindan PO projelerinde Veri Tamlhigmin agirhg 1 olarak
belirlenirken Veri Kesinliginin agirlik degeri 0,5 olarak seg¢ilmistir. Bu baglamda,
Veri Tamligmin 6nem diizeyi Veri Kesinligine gore daha yiliksek oldugundan ve

ilgili kriter beklenen seviyenin altinda kaldigindan PRJ2 projesi PO proje tipi esik
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seviyesi olan 0,7895’ten diisiik degerlendirme sonucu elde ederek, gerceklestirilecek

Ar-Ge planina alinacak proje olarak secilmemistir.

PO proje tipinde olan PRJ3 projesi; Veri Tamlik, Veri Tutarlilik ve Veri Kesinlik veri
kalitesi kriterleri agisindan, PO projeleri i¢in beklenen minimum seviyeleri
karsilagmistir. Veri Dogrulugu ve Veri Gilincelligi kriterleri, veri kaliteleri agisindan,
PO projeleri i¢in beklenen minimum seviyenin bir altindadir. PRJ3 projesinin {i¢ veri
kalitesi kriterinin PO projeleri i¢in beklenen minimum seviyede olmasi ve iki veri
kalitesi kriterinin PO projeleri i¢in beklenen minimum seviyeden daha diisiik
seviyede olmasindan o6tiirii, PRJ3 projesi PRJ2 projesine gore daha diisiik bir
degerlendirme sonucu alarak PO proje tipi esik seviyesi olan 0,7895’in altinda kalmis

ve gerceklestirilecek Ar-Ge planina alinacak proje olarak se¢ilmemistir.

P1 proje tipinde olan PRJ4 projesi; Veri Tutarlilik ve Veri Kesinlik veri kalitesi
kriterleri agisindan, P1 projeleri i¢in beklenen minimum seviyedirler. Veri Giincelligi
kriteri, veri kalitesi acisindan, P1 projeleri i¢cin beklenen minimum seviyenin bir alt
diizeyinde yer almistir. PRJ4 projesinin dort veri kalitesi kriterinin P1 projeleri i¢in
beklenen minimum seviyelerde olmasi ve bir veri kalitesi kriterinin P1 projeleri igin
beklenen minimum seviyeden daha diisiik seviyede olmasindan dolay1 ilgili proje, P1
proje tipi esik seviyesi olan 0.7368’ten diisikk degerlendirme sonucu elde ederek,

gerceklestirilecek Ar-Ge planina alinacak proje olarak se¢ilmemistir.

P1 proje tipinde olan PRIJS projesi; Veri Tutarlilik veri kalitesi kriteri agisindan, P1
projeleri i¢in beklenen minimum seviyededir. Veri Dogrulugu ve Veri Giincelligi
kriteri, veri kaliteleri agisindan, P1 projeleri icin beklenen minimum seviyenin bir
altindadir. Veri Kesinligi kriteri, veri kalitesi acisindan, P1 projeleri i¢in beklenen
minimum seviyenin iki alt diizeyindedir. Veri Tamlig: kriteri, veri kalitesi agisindan,
P1 projeleri i¢in beklenen minimum seviyeden bir seviye yukaridadir. PRIJS
projesinin bir kriterinin P1 projeleri i¢in beklenen minimum veri kalitesi seviyesinde
olmasi, iki kriterinin P1 projeleri i¢in beklenen minimum veri kalitesi seviyesinden
diisiik olmast ve P1 projeleri icin beklenen minimum veri kalitesi seviyesinden
yiiksek olan bir veri kriterinin agirligimin diger kriterlerden daha diigiik olmasindan
dolayz ilgili proje, P1 proje tipi esik seviyesi olan 0,7368’ten diisiik degerlendirme
sonucu elde ederek, gerceklestirilecek Ar-Ge planina alinacak proje olarak

se¢ilmemistir.
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P1 proje tipinde olan PRJ6 projesi; Veri Dogruluk ve Veri Tamlik veri kalitesi
kriterleri agisindan, P1 projeleri i¢in beklenen minimum seviyeden iki diizey iistte
yer almistir. Veri Tutarlilik, Veri Gilincellik ve Veri Kesinlik veri kalitesi kriterleri
acisindan da, P1 projeleri i¢in beklenen minimum seviyeden bir seviye yliksektir.
PRJ6 projesinin tim veri kalitesi kriterlerinin P1 projeleri i¢in beklenen minimum
seviyeden yiiksek olmasindan dolay: ilgili proje, P1 proje tipi esik seviyesi olan
0,7368’ten yiiksek degerlendirme sonucu elde ederek, gergeklestirilecek Ar-Ge

planina alinacak proje olarak se¢ilmistir.

P2 proje tipinde olan PRJ7 projesi; Veri Dogruluk, Veri Tamlik ve Veri Tutarlilik
veri kalitesi kriterleri agisindan, P2 projeleri i¢in beklenen minimum seviyededir.
Veri Giincellik ve Veri Kesinlik veri kalitesi kriterleri agisindan, P2 projeleri icin
beklenen minimum seviyenin alt diizeyindedir. PRJ7 projesinin ii¢ veri kalitesi
kriterinin P2 projeleri icin beklenen minimum seviyede olmasi, iki veri kriterinin P2
projeleri i¢in beklenen minimum seviyeden diisiik seviyede olmasindan dolayi ilgili
proje, P2 proje tipi esik seviyesi olan 0,7368’ten diisiikk degerlendirme sonucu elde

ederek, gergeklestirilecek Ar-Ge planina alinacak proje olarak se¢ilmemistir.

P2 proje tipinde olan PRJS8 projesi; Veri Dogruluk, Veri Tamlik, Veri Tutarlilik, Veri
Giincellik ve Veri Kesinlik veri kalitesi kriterleri agisindan, P2 projeleri icin
beklenen minimum seviyeden daha diisiik seviyededir. PRJ8 projesinin bes veri
kalitesi kriterinin tamaminin P2 projeleri i¢in beklenen minimum seviyeden daha
diisiik seviyede olmasindan dolay1 ilgili proje, P2 proje tipi esik seviyesi olan
0,7368’ten diisiik degerlendirme sonucu elde ederek, gergeklestirilecek Ar-Ge

planina aliacak proje olarak se¢ilmemistir.

P2 proje tipinde olan PRJ9 projesi; Veri Dogruluk, Veri Tamlik, Veri Tutarlilik, Veri
Giincellik ve Veri Kesinlik veri kalitesi kriterleri acgisindan, P2 projeleri igin
beklenen minimum seviyeden daha diisiik seviyededir. PRJ9 projesinin bes veri
kalitesi kriterinin tamaminin P2 projeleri i¢in beklenen minimum seviyeden daha
diisiik seviyede olmasindan dolay: ilgili proje, P2 proje tipi esik seviyesi olan
0,7368’ten diisiik degerlendirme sonucu elde ederek, gergeklestirilecek Ar-Ge

planina alinacak proje olarak se¢ilmemistir.
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P3 proje tipinde olan PRJ10 projesi; Veri Tamlik, Veri Tutarlilik ve Veri Kesinlik
veri kalitesi kriterleri agisindan, P3 projeleri i¢cin beklenen minimum seviyededir.
Veri Dogruluk ve Veri Giincellik veri kalitesi kriterleri agisindan, P3 projeleri i¢in
beklenen minimum seviyenin bir alt diizeyindedir. PRJ10 projesinin ii¢ veri kalitesi
kriterinin P3 projeleri i¢in beklenen minimum seviyede olmasi, iki veri Kalitesi
kriterinin P3 projeleri i¢in beklenen minimum seviyeden daha diisiik seviyede
olmasindan otiiri ilgili proje, P3 proje tipi esik seviyesi olan 0,8422°den diisiik
degerlendirme sonucu elde ederek, gergeklestirilecek Ar-Ge planina alinacak proje

olarak secilmemistir.

P3 proje tipinde olan PRJ11 projesi; Veri Dogruluk, Veri Tamlik, Veri Tutarlilik,
Veri Giincellik ve Veri Kesinlik veri kalitesi kriterleri agisindan, P3 projeleri icin
beklenen minimum seviyeden daha yiiksek seviyededir. PRJ11 projesinin bes veri
kalitesi kriterinin tamaminin P3 projeleri i¢in beklenen seviyeden daha yiiksek
olmasindan dolay1 ilgili proje, P3 proje tipi esik seviyesi olan 0,8422’den yiiksek
degerlendirme sonucu elde ederek, gerceklestirilecek Ar-Ge planina alinacak proje

olarak secilmistir.

P3 proje tipinde olan PRJ12 projesi; Veri Dogruluk, Veri Tamlik ve Veri Tutarlilik
veri kalitesi kriterleri agisindan, P3 projeleri i¢in beklenen minimum seviyededirler.
Veri Giincellik veri kalitesi kriterleri agisindan, P3 projeleri i¢cin beklenen minimum
seviyenin bir seviye altindadir. Veri Kesinlik veri kalitesi kriteri agisindan, P3
projeleri i¢in beklenen minimum seviyenin bir seviye iizerindedir. Cizelge 4.5’te
belirtildigi tizere KV’ler tarafindan P3 projelerinde Veri Giincellik kriterinin agirlig
1,6 olarak belirlenirken Veri Kesinliginin agirlik degeri 1 olarak secilmistir. Bu
baglamda, Veri Giincelliginin 6énem diizeyi veri kesinligine gore daha yiiksek
oldugundan ve ilgili kriter beklenen seviyenin altinda kaldigindan PRJ12 projesi P3
proje tipi esik seviyesi olan 0,8422’den diisiik degerlendirme sonucu elde ederek,

gerceklestirilecek Ar-Ge planina alinacak proje olarak se¢ilmemistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu c¢aligmada, Tiirkiye'deki bir Endistriyel Elektronik firmasinda, Sanayi Teknoloji
Bakanligi onayli Ar-Ge biriminde, Ar-Ge proje se¢im siireci, proje tiirlerine ve veri
kalitesi kriterlerine bagli olarak, bulanik mantik yontemiyle gerceklestirilmistir. Bu
sayede calisma kapsaminda literatiirdeki veri kalitesi metriklerine bagl Ar-Ge proje

secim yontemi eksikligine odaklandik.

[k olarak, mevcut ve potansiyel projelerin kapsamli bir envanteri ¢ikarilmis ve bu
projeler, tiirlerine gore smiflandirilmigtir. Bu siniflandirma, projelerin 6zelliklerine

ve hedeflerine gore daha sistematik bir degerlendirme yapilabilmesini saglamistir.

Daha sonra, bes adet veri kalitesi kriteri (Veri Dogruluk, Veri Tamlik, Veri
Tutarlilik, Veri Giincellik, Veri Kesinlik) belirlenmistir. Sonrasinda teknik konularda
ve proje secim siirecinde uzman sayilabilecek bes farkli Karar Verici secilmistir.
Ardindan, dort farkl tipteki (PO, P1, P2, P3) projelerin veri kalitesi kriterlerine gore
degerlendirilmesi amaciyla uzman karar vericiler i¢in bir form hazirlanmistir. Form
her bir kriter i¢in 5 seviyeli dilsel ifadeleri (Yiiksek, Orta-Yiiksek, Orta, Diisiik-Orta,
Diisiik) barindiracak sekilde olusturulmus olup, farkli proje tiirlerindeki projeler i¢in

karar vericiler tarafindan doldurulmustur.

llgili formlardaki dilsel ifadeler sayisal verilere doniistiiriilmiistiir. Ayrica, bu
uzmanlardan, tim proyje tipleri bazinda bes veri kalitesi kriterlerinin 0,5 — 2
araliginda sayisal olarak agirliklandirilmas: istenmistir. Daha sonra bu agirliklarin
aritmetik ortalamasi alinarak tiim proje tiplerinde her bir veri kalitesi kritesi i¢in
onem diizeyi belirlenmistir. Ek olarak, her bir proje tiirlinlin basarili sayilabilmesi
icin veri kalitesi kriterlerinin olmas1 gereken minimum seviyeleri de uzman karar

vericilerden talep edilmistir.

Son olarak, belirlenen her proje tiiri i¢in ayri1 ayr1 bulanik mantik modelleri
olusturulmustur. Uzman karar vericilerin doldurmus oldugu formlardaki dilsel

ifadelerin sayisal karsiliklar1 bu modellere giris olarak uygulanmistir. Kurallar, her
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bir proje tipinde veri kalitesi kriterlerinin istenen seviyesi ile gerceklesen seviye esit
ise, veri kalitesi kriterleri igin belirlenmis agirlik ile ¢arpilmakta, gergeklesen seviye
istenen seviyeden diisilk oldugu oranda diisiik agirlik degeriyle c¢arpilarak
olusturulmustur. Cikislar girilen her bir proje tipi i¢in bes farkli veri kalitesi
kriterinin, her bir kriter i¢in istenen kalite seviyesini saglama durumuna bagli olarak
yirmi farkli ve esit seviyede sonug¢ olusacak yapida tasarlanmistir. Karar vericilerin
proje basarist i¢in belirlemis olduklart minimum diizeyler olusturulan modellere

uygulanarak her bir proje tipi i¢in basar1 esik degerleri hesaplanmistir.

Onerilen modeller gergevesinde, bir Endiistriyel Elektronik firmasmin inovasyon ve
Ar-Ge projeleri, proje tiplerine ve bu tiplere 0Ozgii veri Kkalitesi kriterlerinin
diizeylerine dayanarak Bulanik Mantik yontemi ile degerlendirilmistir. Toplamda
dort farkli kategoride yer alan tiger proje olmak iizere, oniki proje incelenmistir. Bu
inceleme sonucunda, her bir kategori i¢ginde minimum kabul edilebilir puan1 gegen ii¢

proje, Ar-Ge planina dahil edilmek iizere segilmistir.

Tez calismasi kapsaminda kullandigimiz yaklasim, projelerin kapsamli bir sekilde
degerlendirilmesini ve kalitenin siirekli olarak takip edilmesini saglamistir. Bu

sayede, kurumda Inovasyon Ar-Ge proje veri kalitesi dl¢iilebilir hale getirilmistir.

Gelecek caligmalar, arastirma ve gelistirme (Ar-Ge) proje se¢im siirecini daha da
tyilestirmek i¢in genis kapsamli veri tiirleri ve daha detayli veri kalitesi seviyeleri
tizerine odaklanabilir. Mevcut ¢alismada, bes farkli veri kalitesi kriteri {izerinden bes
uzmanin degerlendirmeleri alinarak bir model olusturulmus ve bu, pratik
uygulamaliligr sayesinde kurum igerisinde kolayca benimsenmistir. Ancak, ileri
diizey bulanik mantik sistemlerinin entegrasyonu, uzman yorumlarinin daha detayl
bir sekilde iglenmesini ve projelerin ¢cok daha karmasik ve kompleks veri setleri
tizerinden degerlendirilmesini saglayabilir. Bu, ozellikle ¢esitli veri tiirlerinin ve
kalite seviyelerinin daha kapsamli bir sekilde analiz edilmesini gerektiren durumlar
icin 6nemlidir. Boylece, Ar-Ge proje sec¢im siireci, daha genis bir perspektiften ve
daha yiiksek bir hassasiyetle gerceklestirilebilir, bu da kurumun inovasyon ve gelisim

kapasitesini 6nemli dl¢iide artirabilir.
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EK A: Ar-Ge inovasyon Projesi Veri Kalitesi Degerlendirme Formu

53



EKA

AR-GE PROJESI VERI KALITESi DEGERLENDIRME FORMU

PROJE TiPi:

Proje Adr:

[ PO O P1 0 P2 1 P3

1. Veri Dogruluk:

[ Yiksek

] Orta-Yiiksek
0 Orta

1 Diistik-Orta
[ Diisiik
Agirlik:

2. Veri Tamlik:
0 Yiksek

[ Orta-Yiksek
[0 Orta

1 Diistik-Orta
[ Dustik
Agirlik:

. Veri Tutarhilik:

3

[ Yiksek

[J Orta-Yiiksek
[J Orta

[ Diisiik-Orta
[ Diisiik
Agirlik:

4. Veri Glincellik:

[1 Yiiksek

1 Orta-Yiiksek
] Orta

[ Diisiik-Orta
[ Diisiik
Agirlik:

5. Veri Kesinlik:
[ Yiksek

O Orta-Yiksek
0 Orta

[ Diisiik-Orta
[ Diisiik
Agirlik:

(0,5 - 2,0 araliginda olmalidir)

(0,5 — 2,0 araliginda olmalidir)

(0,5 — 2,0 araliginda olmalidir)

(0,5 — 2,0 araliginda olmalidir)

(0,5 - 2,0 araliginda olmalidir)

Not: Liitfen her 6l¢iim i¢in uygun kutucugu isaretleyin.

Sekil A.1 : Ar-Ge Inovasyon Projesi Veri Kalitesi Degerlendirme Formu
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