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OZET

Tiirkiye’de savunma sanayii sektorii son yillarda biiyiik bir biiylime gerceklestirmis, proje
sayisi, projelerin mali biiylikligli ve sektoriin istihdam ettigi kisi sayis1 onemli Slgiide
artmustir. Bu artigla birlikte sektoriin gerceklestirmis oldugu projelerin yapisi da farklilagmus,
iiretim, Uriin gelistirme ve teknoloji gelistirme gibi farkli yapida projeler yiiriitiilmeye
baslanmistir. Projelerin yapisinin ¢esitlenmesiyle birlikte proje yonetim siireclerinde de
ilave ihtiyaclar ortaya ¢ikmustir. Bu ihtiyaglardan birisi de projeler i¢in en uygun sézlesme
tiiriinlin se¢imidir. Bir projenin basindan sonuna kadar isleyisine etki eden sozlesmelerin
tiirliniin dogru bir sekilde se¢ilmesi proje yonetim silirecinde de verimliligi artiracak
faktorlerden birisidir. Sozlesme tiirii se¢imi i¢in birgok alternatif arasindan bir¢ok kriter
dogrultusunda se¢im yapilmasi gerekmektedir. Bu durum s6zlesme tiirii se¢imini, ¢éziilmesi
gereken bir ¢ok kriterli karar verme problemine dontistiirmektedir. Bu ¢ercevede, savunma
sanayii projelerinde sdzlesme tiirliniin se¢imi amaciyla ¢ok kriterli karar verme teknikleri
uygulanmasina yonelik calisma gercgeklestirilmistir. Calisma kapsaminda, karar vericiler
icin sozlesme tiirli se¢im araci olusturulurken, farkli proje tiirleri i¢in ¢oziim adimlari
isletilerek en iyi s6zlesme tiirli se¢imi gergeklestirilmistir.
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ABSTRACT

The defense industry sector in Turkiye has achieved great growth in recent years, and the
number of projects, financial size of the projects and the number of people employed by the
sector have increased significantly. With this increase, the structure of the projects carried
out by the sector has also differentiated and projects of different structures such as
production, product development and technology development have begun to be conducted.
Diversification of the structure of projects lead to additional requirements in project
management processes. One of these needs is the selection of the ideal contract type for
projects. Correctly selecting the type of contracts that affect the operation of a project from
beginning to end is one of the factors that may increase the efficiency in the project
management process. In order to choose the ideal contract type, it is necessary to evaluate
many alternatives in line with many criteria. This situation turns the choice of ideal contract
type into a multi-criteria decision-making problem that needs to be solved. In this context, a
study was carried out on the application of multi-criteria decision-making techniques for the
selection of contract types in defense industry projects. Within the scope of the study, while
creating a contract type selection tool for decision makers, solution steps were run for
different types of projects and an ideal contract types are selected.
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Aciklamalar

Projenin, faaliyetin sahibi olup finansmanini saglayan
kurum/kurulusu ifade eder.

Aralarin s6zlesme imzalanan kurum/kuruluslar: ifade
eder.

Idare tarafindan projenin faaliyetin gergeklestirilmesi
icin gorevlendirilen kurum/kurulusu ifade eder.

Proje, faaliyet sirasinda idare’ye dogrudan sorumlu
olan Yiiklenici’dir.

Proje, faaliyet sirasinda Ana Yiiklenici’ye kars1

sorumlu olan Yiklenici’dir.






1. GIRIS

Savunma sanayii, tilkelerin kendilerini savunmalar1 i¢in gereken ihtiyaglarinin karsilanmasi
amaciyla faaliyet gosteren ekosistemdir. Tiirkiye, bulunmus oldugu cografi konumdaki
gelismeler, dost ve miittefik iilkeler ile olan iligkisi ve yine benzer sekilde dost ve miittefik
olmayan tilkeler ile iligkisi gz 6niinde bulunduruldugunda savunma ihtiyaglart ¢ok yiiksek
diizeyde olan bir iilke konumundadir. Bu ihtiyaglarini biiytik 6l¢iide yerli ve milli ¢oziimler
ile karsilamay1 segen Tiirkiye’de son donemlerde savunma sanayii ciddi oranda biiyiime
gostermistir. 2002 yilinda 66 olan savunma sanayii proje sayist 2023 yilinda 1031°e, yine
2002 yilinda 5,5 milyar ABD Dolar diizeyinde olan proje biiyiikliigii 2023 yilinda 96 milyar
ABD Dolarinin iizerine ¢ikmistir. Bu gelismeyle birlikte savunma sanayii ekosistemi de
biiyiik bir gelisme kaydetmistir. SSB, MSB ve TUBITAK gibi kamu kurumlarmin
liderliginde yiiriitiilen projeler kapsaminda, basta TSKGV sirketleri olmak {izere birgok
firma biiyiik ciro ve istihdam degerlerine ulasmustir. Oncii nitelikteki bu firmalarin ana
yiikleniciligi disinda alt ytiklenici ekosistemi de gelismis, sektorde g¢alisan yiizlerce yeni

firma kurulmustur.

Ekosistemin bu denli biiylimesi ile birlikte farkli ihtiyaglar da ortaya ¢ikmistir. Yiiriitiilen
farkli nitelikte projeler icin Idare, Ana Yiiklenici, Alt Yiiklenici ve Arastirma Kurumlar
ekosisteminde paydaslar arasinda etkilesimin en dogru yontemle saglanmasi gerekliligi
goriilmiistiir. Paydaslar arasinda yiiriitiilen faaliyetlerin resmi dayanagi olan sdzlesmeler de
bu siirecin 6nemli bir pargasidir. Bu kapsamda, degisen ihtiyaglar i¢in degisen sdzlesme
¢oziimleri de degerlendirilmeye baslanmistir. Taraflar arasinda imzalanan sézlesmeler,
projelerin saglikli bir sekilde yiiriitiilebilmesi, ihtilaf durumlarinda net bir ¢6ziim ortaya
konabilmesi acisindan kritik 6nem sahiptir. Bu nedenle, proje hazirlik siirecinde s6zlesme
tiirli se¢imi de bliyiikk 6nem arz etmektedir. Sozlesme tiirii se¢imi siirecinde, ¢ok sayida
parametre goz Oniinde bulundurularak, ¢ok sayida alternatif ¢6ziim yolu arasindan tercih
yapilmasi gerekmektedir. Bu ¢6ziim yonteminin de degisen igeriklere karsilik verecek

esneklikte olmas1 gerekmektedir.

Bu tarz bir problemin ¢6ziimii amaciyla farkli hesaplama yontemleri igeren ¢ok kriterli karar
verme teknikleri bulunmaktadir. Bu yontemler arasindan degerlendirme yapilarak, kullanici

thtiyacini en hizli ve en dogru sekilde karsilayacak bir yontemin belirlenmesi gerekmektedir.



Savunma sanayii sektoriinde yasanan gelisim siireci akademi diinyasina da yansimis
savunma sanayii alaninda bir¢ok ¢alisma gergeklestirilmistir. Proje sayisina benzer sekilde
akademik caligmalarda da artis yasanmustir. Ancak bu caligmalar arasinda dogrudan

sOzlesme tiirii secimine yonelik bir ¢aligma yer almamaktadir.

Bu caligma ile savunma sanayiinin ihtiyaci olan bir konuya iliskin ¢6ziim yontemi ortaya

konmustur.

Calismanin ilk bolimiinde literatiir taramasi gergeklestirilmistir. Literatiir taramasi;
sozlesme kavrami ve sozlesme tiirleri, Tiirkiye’de savunma sanayii ve ¢ok kriterli karar
verme yontemleri olmak iizere ii¢ ana baslikta ele alinmustir. Ilk olarak, s6zlesme kavrami
ve sozlesme tiirleri incelenmis, sozlesme tiirlerinin avantaj ve dezavantajlarina iligkin
bilgiler derlenmistir. ikinci kisimda, Tiirkiye’de savunma sanayiinin gelisimi incelenmis, bu
alanda gergeklestirilen akademik ¢alismalara iligkin bilgi verilmistir. Son boliimde ise ¢ok
kriterli karar verme tekniklerine iligkin literatlir taramasi gergeklestirilmis, yontemlerin
olumlu ve olumsuz yonleri incelenerek sozlesme tiirii se¢iminde kullanilabilecek yontem

belirlenmeye ¢alisiimistir.

Calismanin bir sonraki boliimiinde Tiirkiye’de savunma sanayii projeleri i¢in sdzlesme tiirii
seciminde uygulanabilir olan sdzlesme tiirleri ve gdz Oniinde bulundurulmasi gereken

kriterlerin belirlenmesine yonelik gergeklestirilen ¢aligmalara yer verilmistir.

Calismanin ii¢lincii bolimiinde ise ¢6ziim igin belirlenen AHP ve TOPSIS yontemlerinin
detaylarma iliskin bilgi verilmistir. AHP ve TOPSIS yontemlerinde izlenmesi gereken

adimlar detayl bir sekilde aktarilmistir.

Analiz boliimiinde ise AHP ve TOPSIS yontemleri kullanilarak, oncelikle ti¢ farkli proje
tiirli i¢in savunma sanayii ¢alisanlartyla yapilan miilakatlar sonucunda en uygun s6zlesme
tiirleri belirlenmistir. Ardindan, karar vericiler i¢in hazirlanan S6zlesme Tiirii Se¢im Araci
tamtilmistir. Bu arac ile karar vericiler alternatifler ve sodzlesme tiirleri baglaminda

tercihlerini girerek en uygun sézlesme tiiriinii belirleyebilecektir.

Son olarak, Sonug ve Oneriler boliimiinde yapilan ¢alismalar genel olarak degerlendirilmis,

gelecek donem calismalarina iliskin 6ngoriiler paylagilmistir.



2. LITERATUR TARAMASI

Bu boéliimde konuya iliskin literatiir taramasi sonucunda elde edilen bilgilere yer verilecektir.
Literatiir taramas1 Sozlesme kavrami ve tiirleri, Tiirkiye’de savunma sanayii ve ¢cok Kriterli

karar verme teknikleri olmak tizere 3 baslikta ele alinmistir.

2.1. Sozlesme Kavrami ve Sozlesme Tiirleri

Tirk Dil Kurumu Giincel Tiirkge Sozliik’te sozlesmek isi; anlasma, kavil, kavillesme,
kavletme seklinde ilk anlami verilen sozlesme kavramimin hukuk alanindaki anlami ise
hukuki sonu¢ dogurmak amaciyla iki veya daha ¢ok kisinin, kurulusun karsilikli ve birbirine
uygun irade beyanlariyla gergeklesen islem; bagit, akit, mukavele, kontrat, seklinde ifade

edilmistir. Bu tez kapsaminda sézlesme kavrami hukuki tanim baglaminda ele alinacaktir.

Yapilan ¢alismalarda s6zlesmeler:
e (Odeme yontemleri
e Yiiklenici sayisi
e Proje teslim sistemi
e Finansman yontemi
e Yiiklenici yapisi

gibi farkli parametrelere gore tiirlere ayrilmistir:

Bu tez kapsaminda projelerin 6deme ydntemlerine gore tiirleri ve bu tiirlerin etkileri

incelenmistir.

4735 sayili Kamu fhale Sézlesmeleri Kanunu'nda 5 cesit sdzlesme tiirii tanimlanmustir

(2002). Bu tiirlere ve tanimlarina iligkin bilgiler asagida yer almaktadir:
e Anahtar Teslimi Gotiirii Bedel S6zlesme: Yapim islerinde; uygulama projeleri ve
bunlara iligkin mahal listelerine dayali olarak, isin tamamu i¢in isteklinin teklif ettigi

toplam bedel iizerinden yapilan s6zlesme

e Gotiirii Bedel Sozlesme: Mal veya hizmet alimi islerinde, ayrintili 6zellikleri ve



miktar1 Idarece belirlenen isin tamamu igin isteklinin teklif ettigi toplam bedel

lizerinden yapilan s6zlesme

e Birim Fiyat Sozlesme: Her bir is kaleminin miktari ile bu is kalemleri igin istekli
tarafindan teklif edilen birim fiyatlarin ¢arpimi sonucu bulunan toplam bedel

tizerinden yapilan sézlesme

e Karma Sozlesme: Niteligi itibariyla is kalemlerinin bir kismi i¢in anahtar teslimi
gotiirii bedel, bir kismu i¢in birim fiyat teklifi alma yontemleri birlikte uygulanmak

suretiyle gerceklestirilen ihaleler sonucunda yapilan s6zlesme

e Miinferit Sozlesme: Cerceve anlagmaya dayali olarak idare ile yiiklenici arasinda

imzalanan s6zlesme

ABD Savunma Bakanli1 tarafindan sozlesme tiirlerinin kullanimina yoénelik bir rehber

hazirlanmistir. Bu rehberde;

e Yiikleniciler ile yapilacak anlagsmalarin bir parg¢asinin sézlesmenin tiirii oldugu,

e Uygun sozlesme tiirii se¢iminin bir¢ok faktore bagli oldugu,

e Sozlesme tiirli ile anlagsma saglanan fiyatin birbiriyle iliskili oldugu ve birlikte ele
alinmas1 gerektigi,

e Secilen sdzlesme tiirii ve belirlenen fiyatin Idare ve Yiiklenici arasinda risk
paylasimini dengeli bir sekilde yapilmasi sonucunda belirlenmesi gerektigi,

e En verimli ve ekonomik performansi gostermesi adina Yiiklenici’ye en iyi tesvik
sartlarin1 sunmasi gerektigi,

e Yapilacak faaliyetin tasidigi riskin sdzlesme tiirii se¢iminde en 6nemli etken oldugu,

e Ar-Ge projeleri ile daha dnce gelistirilmis olan bir iirliniin liretimi projelerinin risk
seviyelerinin farkli oldugu bu nedenle s6zlesme tiirlerinin de farklilasacagi,

e Sadece yapilacak ise iliskin belirsizliklerin degil pazar riskinin de bir faktor oldugu
ve biiyiik piyasa hareketlerinin yasandigi durumlarda s6zlesme siiresinin de bir risk
faktorii haline geldigi ve ekonomik fiyat ayarlamali sabit fiyatli sozlesmelerin

Yiiklenici tizerindeki bu riski azaltmak i¢in ortaya ¢iktigi

ifade edilmistir.



ABD Ulusal Tedarik Yonergesi’nde sozlesme tiirleri iki ana baslik altinda toplanmaistir:

Sabit Fiyath Sozlesmeler

Kesin sabit fiyath: Odenecek iicretin higbir sekilde degismedigi maliyetin

diisiiriilmesine iligkin tiim inisiyatifin Yiiklenici’de oldugu sozlesme tiiriidiir.

Kar oranimin tesvik olarak artirildig: sabit fiyath: Anlasma oncesi hedef
maliyet, hedef kar ve bdylece hedef fiyatin belirlenmis oldugu, belirlenen
hedef fiyata gore performansin degerlendirilerek Yiiklenici firmaya tesvik

verildigi sozlesme tiirtidiir.

Ekonomik fiyat ayarlamal sabit fiyath: Yiiklenici’nin kontroliinde
olmayan degisikliklere, malzeme fiyatlarindaki dalgalanmalar gibi, istinaden
sabit fiyatta ayarlama yapilabilen sdzlesme tiiriidiir. Sozlesme siiresince

hareketli pazar kosullarinin beklendigi durumlarda uygulanir.

Geriye doniik fiyat yeniden belirlemeli sabit tavan fiyath: Harcanan efora
gore Idare tarafindan belirlenen fiyatin yeniden belirlenebildigi s6zlesme

tiridiir. Kiictik 6lcekli Ar-Ge faaliyetleri i¢cin uygun goriilmektedir.

Ileriye doniik fiyatin yeniden belirlendigi sabit fiyath: Kisa vadeli
hedeflerin net oldugu ancak uzun vadeli hedeflerin net bir sekilde
belirlenemedigi durumlarda projenin ilerleyen asamalarinda Taraflarin

gelecek calismalara iligkin yeniden mutabakat aradigi durumlarda kullanilir.

Harcanan efora 6deme yapilan Kkesin sabit fiyath: Diisiik biitceli ve
yapilacak faaliyetin sonunda elde edilen ¢iktiya degil siire¢ boyunca harcanan

efora 6deme yapilan sdzlesme tiirtidiir.

Maliyet Geri Odemeli Sozlesmeler

o Maliyet geri 6demeli: Sadece maliyetin geri 6demesinin yapildigi sézlesme

tiri. Genellikle kamu kurumlar1 veya kar amaci giitmeyen kuruluslar



tarafindan gergeklestirilen Ar-Ge faaliyetleri i¢in kullanilir.

o Maliyet paylasimli: Yiiklenicinin maliyetin belirli bir boliimiinii paylagsmay1
kabul ettigi sozlesme tiiriidiir. Yapilan faaliyetten elde edilecek bilgi
birikimin gelecek donemde yapilacak islerde kazanca doniisecegi

diisiincesiyle Yiiklenici tarafindan maliyet paylasilir.

o Maliyet art1 tesvik iicretli: Hedef maliyetin dnceden belirlendigi ve yine
onceden belirlenmis olan bir formiile gore gergeklesen performans

sonrasinda Yiiklenici’ye tesvik 6demesi yapilan sozlesme tiirtidiir.

o Maliyet arti o6diil iicretli: Yiiklenicinin projede gostermis oldugu

performansa gore ddiillendirildigi s6zlesme tiirtidiir.

o Maliyet arti sabit iicretli: Harcanacak eforun onceden bilinemedigi
aragtirma veya ist diizey gelistirme projelerinde kullanimi uygun olan

maliyete ilaveten sabit bir ticretin Yiiklenici’ye 6dendigi s6zlesme tiirtidiir.

Mevcut sartlarin sabit fiyath s6zlesmelerin uygulanmasi i¢in yeteri miktarda gereksinimin
belirlenmesi adina uygun olmadigy;

e Ar-Ge projeleri,

e Biiyiik sistem gelistirme projeleri,

e Prototip gelistirme ve test etme projeleri ve

e Diisiik dlcekli ilk tiretim projeleri

icin maliyet geri 6demeli sozlesme tiirlerinin uygulandigi belirtilmistir.

Sozlesme tiirleri ve bu tiirlere iligkin tanimsal ifadelere bircok akademik caligmada da yer

verilmistir. Bunlara iligkin 6rneklerden bir kismina bu béliimde yer verilmistir.

Ayrica, yapilan akademik caligmalarda sozlesme kavrami daha c¢ok ingaat projeleri
kapsaminda ele alinmis, farkli s6zlesme tiirlerinin insaat projelerine etkileri incelenmeye

calisilmustir.
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Odeme kosullarna gére sdzlesmeler; Gotiirii Usulii, Birim Fiyat Usulii ve Maliyet Art1 Ucret

olarak ti¢ ana baslikta incelenmistir (Kurt, 2005).

[1k olarak Gétiirii Usulii sozlesme tiiriinde:

Sozlesme Oncesi bilgi diizeyinin yiiksek ve teknik sartnamelerin belirli oldugu,
Yapilacak faaliyetlerin bitirilme oraninin yiiksek oldugu ve genellikle kiigiik
projelerde kullanildig,

Yap1 diizeyi ve is kalemi diizeyi olmak tiizere iki farkli sekilde sozlesmenin
sekillendirilebilecegi,

Yapi diizeyinde tiim bilgilerin netlesmis oldugu islerin fiyatlandirildigi,

Is kalemi diizeyinde ise is kalemi diizeyinde fiyatlamanin yapildig1 ve belirlenen is

kalemleri lizerinde sonradan degisiklik yapilamadigi

vurgulanmustir.

Ikinci olarak Birim Fiyat Usulii sézlesme tiiriinde ise:

Proje kapsaminda gergeklestirilecek tiim faaliyetlerin ve faaliyetlere iliskin birim
fiyatlarin belirlendigi,

Projenin ilerleyis asamasinda icerigine iliskin degisiklik yapma olanagi oldugu,
Proje sirasinda olusabilecek degisikliklere kars1 Yiklenici’ye kendini koruma
imkan1 verdigi,

Diger taraftan Idare acisindan isin sonunda olusabilecek maliyetin belirsizligi
acisindan riskin arttigi,

Sabit ve degisken birim fiyat olmak tizere iki ¢esidinin oldugu,

Sabit birim fiyat tiirlinde fiyatlarin 6nceden belirlenerek sabit tutuldugu,

Degisken birim fiyat usuliinde yillik fiyat farki uygulanarak, ilgili birimler i¢in
fiyatlarin yillar gectikge gilincellenebilecegi, boylece 6zellikle kullanilan malzeme

fiyatlarinda olusabilecek artiglara kars1 Yiiklenici’nin korunmasina imkan sagladig:

ifade edilmistir.

Son olarak Maliyet Art1 Ucret tiirii sozlesmelerin:

Idare ile Yiiklenici arasinda varilan mutabakat sonucu anlasilan maliyet ve bu
maliyete ilave bir licret 6denmesi seklinde kurgulandigi,

Yiiklenici’nin karini yliksek tutmak adina maliyet kalemlerini fazla gosterebilecegi,



Bu durumu engellemek adina maliyet azaldik¢a alinacak ilave iicretin artacagi bir
sistemin kurgulanabilecegi,
Biiyiik 6l¢ekli, karmasik ve yiiksek nitelik gerektiren projelerde bu sdzlesme tiiriiniin

kullanimin daha yaygin oldugu

aktarilmustir.

Maliyet art1 kar sdzlesme tipinin insaat projesinde uygulanmasina iliskin yapilan bir

caligmada s6z konusu sozlesme tiirine iligkin daha detayli bir kirilim yapilmis, ayrica

sOzlesme tiirlerinin avantaj ve dezavantajlarina yer verilmistir. Maliyet art1 kar sozlesme

tipinin tiirleri olarak asagidaki sekilde siniflandirma yapilmistir (Giigli, 2008):

Maliyet art1 belirli bir yiizde: Maliyetin belirli bir yiizdesi kadar Yiiklenici’ye kar
pay1 verilmektedir. Bu s6zlesme tiiriinde Taraflar Yiiklenici’ye 6denecek maliyetin

yiizde orani hususunda anlagsmaktadir.

Maliyet arti sabit iicret: Yiiklenici’ye 6nceden belirlenmis olan bedel tutarinda kar
pay1 verilir. Bu pay projenin 6nceden belirlenen asamalarinda ddenir ve bu sayede
s0z konusu ticretleri elde edebilmek adina Yiiklenici’nin igi hizlandirmasi tesvik

edilir.

Garantili maksimum fiyath maliyet art1 kar: Bu sozlesme tiirlinde Yiiklenici
tarafindan Idare’ye Projenin tamamlanacagi en yiiksek deger bildirilir ve toplam
proje bedelinin bu bedelden yiiksek olmayacagi taahhiit edilir. Yiiklenici tarafindan
bu bedelin iistiine ¢ikilmasi durumunda maliyetler Yiiklenici tarafindan karsilanir.
Bu bedelin altinda bir deger ile proje tamamlanir ise aradaki fark Taraflarca
paylasilir. Ancak, proje baslangicindan 6nce ¢ok daha detayli bir teknik dokiiman
hazirlig1 gereklidir.

Daha sonra sozlesme tiirleri arasinda karsilastirma yapilarak:

Fiyat tasarrufunun gotiirii bedel ve birim fiyat sozlesme tiirleri ile miimkiin
olabilecegi,
Idare ile Yiiklenici arasinda rekabet iliskisi olmamas1 ve Yiiklenici’nin maliyet

kaygis1 olmamasi nedeniyle Maliyet art1 kér tipi sozlesmelerde kalitenin azaltilmasi



egiliminin olmayacagi

sonuclarma varilmistir.

Cizelge 2.1. S6zlesme Tiirlerinin Avantajlar1 ve Dezavantajlari

SOZ]..e Sme Avantajlari Dezavantajlari
Tiirii
Idare, sozlesme imzalanirken L o et o
L . A Proje siiresince degisiklik yapma ihtimali
projenin kendisine maliyetini net oktur
olarak bilmektedir. Mk
Rekabetci fiyat tekliflerinden Proje oncesinde tiim teknik detaylarin hazir
.. .. |yararlanarak en uygun Yiiklenici'yi | olmasi gerekmektedir. Bu durum isin baslamasi
GBOt:;rI“ se¢me imkan1 sunmaktadir. oncesi zaman kaybina neden olmaktadir.
ede
Risk Yiiklenici'ye aktarilmistir. Bu durum,
i . .. | Projeye teklif verecek firma sayisini
Fiyat dalgalanmalarindan Idare'yi diisiirecektir.
korumaktadir. - . ; e .
Yiiklenici, maliyet diistirmek adina kaliteden
0diin verecek sekilde calisabilecektir.
Idare agisindan Projenin toplam maliyetine
Projenin hizl bitmesine imkan iligkin bilgi 6nceden bilinememektedir. Bu bilgi
saglamaktadir. ancak isin sonuna dogru net bir sekilde ortaya
¢ikmaktadir.
. Projenin kapsami 6nceden biiyiik Yap lan win dogru rmktarlarc.la' yapﬂdlglfl dan
Birim Y o T emin olabilmek adina Idare, isin yapildig:
. oranda belirli ise her iki taraf i¢in . . . .
Fiyat R L alanda gézlemci tutmak zorunda kalabilecektir.
de riski optimize etme imkan1 . S .
- Bu durum da Idare i¢in ilave maliyet anlamina
saglamaktadir. X
gelecektir.
. Onceden hesaplanamayan her tiirlii ilave is,
Proje imzalanmasi sonrasinda . TN
degisiklik yapilma firsati vardir Projenin toplam maliyetini 6ngdriilmeyen
’ sekilde artiracaktir.
Teknik dokiimanlar bitmeden ise
baslama imkan1 sunmaktadir. Bu
durum da Proje'nin erken
bitmesine vesile olacaktir.
Projenin igerigine iliskin degisiklik | Idare’nin, ise baslarken Proje'nin toplam
yapma firsat1 her zaman vardir. maliyeti hakkinda bir fikri olmayacaktir.
Proje siiresince alinacak ilave
kararlar icin Taraflarin birlikte
Maliyet |calisarak karar vermesi
Art1 Kar mumkinddr.

Taraflar rakip iliskisinden daha
ziyade bir ortak gibi
calisabileceklerdir.

Yiiklenici maliyet agisindan hig
risk almamaktadir.

Idare ise yapilacak isin yiiksek
kaliteli olarak sonug¢lanmasi
ithtimali ¢cok daha yiiksektir.

Maliyet takibi i¢in bir Ekip siirekli calismak
zorundadir.
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Sabit fiyatli bir proje sézlesmesinin risk degerlendirmesi yapilan ¢alismada (Akyildiz, 2010)

ise sozlesme tiirleri temelde maliyet ve fiyat odakli olarak ikiye ayrilmis olmakla birlikte

asagidaki sekilde siralanmstir:

Anahtar Teslim — Sabit Fiyat: Yiiklenici’nin belirli bir tutar karsiliginda idare’nin
belirledigi sartlarda projeyi tamamlamayi taahhiit ettigi sézlesme tiiriidiir. Proje
bedeli sézlesme imzalanmasindan 6nce belirlenir ve proje siiresince degistirilemez.
Bu bedelin belirlenebilmesi i¢in de projenin tiim sartlarinin 6énceden belirlenmis
olmasi gerekmektedir. Bu durum, projenin baslangic siiresinin olduk¢a uzun

olmasina neden olmaktadir.

Birim Fiyat: Proje kapsaminda yapilacak her bir is tiirii is i¢in belirli bir deger
belirlenir. S6zlesme imzalanmasina sirasinda isin niteligine dair yiiksek diizeyde
bilgi olmadigi durumlarda kullanilmast uygun goriilmektedir. Proje siiresince
yapilan islerin miktarmin kaydiin tutularak onceden belirlenen birim fiyat ile

carpilmasi sonucu projenin toplam bedeli hesaplanmaktadir.

Tesvikli Sabit Fiyat: Garantili maksimum fiyat olarak da adlandirilan bu s6zlesme
tiiriinde, Yiiklenici ve Idare’nin sdzlesme imzalanmadan once anlasmis olduklar
toplam bedel {izerinden, maliyetlerin diistiriilmesi durumunda Yiiklenici’ye 6nceden
belirlenmis oranda tesvik verilmektedir. Belirlenen bedel asilmasi durumunda asilan
tutar Yiiklenici tarafindan karsilanirken, s6z konusu bedelin altinda bir bedelle
projenin tamamlanmasi durumunda tasarruf edilen bedel, 6nceden anlasilmis olan

oranlarda Yiiklenici ile idare arasinda paylastirilir.

Ekonomik Fiyat Ayarlanmal Gétiirii Fiyat: Proje bedelinin malzeme ve iscilik
gibi harcama kalemlerinin maliyetlerinde meydana gelen artiglara gore
ayarlanabildigi sozlesme tiiriidiir. Artis orani, yayinlanmakta olan fiyat artis orani
endekslerine gore belirlenebilmektedir. Bu sdzlesme tiirii ile birlikte Yiiklenici olas1
maliyet artiglarindan korunmakta, Yiiklenici’nin riski azalmaktadir. Ancak diger
taraftan, Yiklenici tarafindan proje bedeline dahil edilecek olan risk paym
diisiirerek teklif bedellerinin asag1 ¢ekilmesini saglayabilmektedir. Bu durum, her iki

Taraf icin de avantaj saglamaktadir.
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Maliyet Arti: Yiiklenici’nin tiim maliyetlerinin Idare tarafindan karsilandig
ilaveten yaptig1 faaliyetler nedeniyle belirli bir diizeyde iicret elde ettigi sozlesme
cesididir. Anlagma oncesi Yiiklenici’ye hangi masraflarindan dolay1r 6deme yapacagi
belirlenmektedir. Proje siiresinin kisitli oldugu, hizlica ise baglamanin gerektigi ve
proje siiresince talep edilen degisikliklere imkan veren bir sdzlesme tiiriidiir. Idare

tarafindan maliyetlerin ve yapilan isin niteliginin takip edilmesi bu ¢ok kritiktir.

o Maliyet Art1 Tesvik Edici Ucret: Genel olarak tesvikli sabit fiyat sozlesme
tirii ile benzerlik gostermekle birlikte Yiklenici’nin tim maliyetlerin
karsilanmasi garanti edilmektedir. S6zlesme ile birlikte; hedef maliyet, hedef
ticret, minimum {cret ve maksimum {icret parametrelerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Isin bitirilmesinin ardindan gerceklesen maliyet ile hedef
maliyet karsilagtirilarak belirli bir formiil {izerinden Yiiklenici’ye 6deme

yapilir.

o Maliyet Art1 Sabit Kar: Idare tarafindan Yiiklenici’ye toplam maliyete ek
olarak onceden belirlenmis olan sabit bir iicret 6denir. Bu iicret, isin igerigi
degistirilmedikge degistirilmez. Idare’nin tiim masraflar iistlenmesi ve
Yiiklenici’nin alacagi bedelin belli olmasi nedeniyle Yiiklenici agisindan

oldukea diisiik risk barindiran bir sdézlesme tiirtidiir.

o Maliyet Art1 Yiizde Kar: Yiklenici’ye yapilacak toplam O6deme tutari,
projenin tiim maliyeti arti1 bu maliyetin belirli bir yiizdesi olacak sekilde
belirlenir. Maliyetler {izerinde bir sinir olmamasi ve maliyet arttikca
Yiiklenici’nin karinin artacak olmasi nedeniyle Idare agisindan oldukca
yiiksek diizeyde mali risk icermektedir. Maliyetlerin ve yapilan isin
kalitesinin oldukca siki bir sekilde Idare tarafindan takip edilmesi
gerekmektedir. Kisa siireli, diisiitk maliyetli ve hizli bir sekilde bitirilmesi

hedeflenen projeler i¢in kullanilabilecegi degerlendirilmektedir.

Zaman ve Malzemeler: Yiiklenici tarafindan proje siiresince kullanilan tiim
malzemelerin ve proje kapsaminda harcanan iscilik bedellerinin Idare tarafindan
O0dendigi sozlesme tiirtidiir. Malzeme ve is¢ilik maliyetlerine iist sinir konmamasi

durumunda Idare agisindan risk diizeyi yiikselmektedir.
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Yine benzer sekilde insaat sektoriinii konu olan bir ¢alismada, s6zlesme tiirleri maliyet ve

ticret odakli olarak anlatildiktan sonra tesvik uygulamalarina ve tesvik 6demesine bagl

sOzlesme tiirlerine deginilmistir (Siitemen, 2011). Tesvikli sozlesmeler ile projenin temel

basarim kriterleri olan kapsam, biit¢e ve siire acisindan Idare’nin lehine olacak sekilde

iyilestirilmesine dayali olarak, Yiiklenici’nin daha fazla kar elde etmesine imkan verilmesi

amaclanmaktadir. Bu tiir s6zlesmelerin yapilabilmesi i¢in; yapilacak igin net olmasi, Taraflar

arasinda etkin bir s6zlesme yonetiminin gerceklesmesi, satin alim planlama asamasinda

potansiyel kar diizeylerinin 6ngdriilmesi, tesvik 6demelerinin ger¢eklesebilmesi igin yeterli

sartlarin olusabilmesi adina 6demelerin etkin planlanmasi gibi sartlar gerekmektedir. Tesvik

bazli s6zlesmeler ile asagidaki iyilestirmelerin saglanmasi hedeflenmistir:

Kaliteden 6diin vermeden hizl1 ve diislik maliyetle projenin tamamlanmasi
Sozlesme siiresince gerekebilecek degisikliklerin projeye daha etkin bir sekilde
yansitilmasi

Yiiklenici tarafindan verilen hizmetin kalitesinin artmasi

Miisteri memnuniyetinin artmasi

Idare ile Yiiklenici arasinda daha giiclii isbirligi

Proje siireclerinin daha iist diizeyde kontrol edilmesi ve takip edilmesi

Tesvikli sozlesme tiirleri ise su sekilde ifade edilmistir:

Maliyete Bagh Tesvik: Proje sonucundaki olusacak maliyetin Yiiklenici’nin
gayretlerine bagl olarak azalmasi sonucunda olusan farkin sdzlesme Oncesinden
olusan oranlarda Idare ile Yiiklenici arasinda paylasilmasini saglayan sézlesme
tiirtidiir. Hem sabit fiyatli hem de maliyet art1 tipi sézlesme tiirlerinde kullanilmasi

mumkundiir.

o Sabit Fiyath Tesvikli: Sozlesme ile belirlenen hedef maliyet, hedef kar,
tavan fiyat ve Taraflar arasindaki kar formiilii bilgilerini i¢eren, belirlenen
hedef maliyet iizerinden gerceklesme sonuglarina gore Taraflarin kazang
sagladigi sozlesme tiirtidiir. Asagidaki 6rnekle bu s6zlesme tiirli daha iyi bir

sekilde anlasilacaktir:



Cizelge 2.2. Ornek Parametre Degerleri

Parametreler Degerler
Hedef Maliyet 100.000
Hedef Kar 10.000
Beklenen Nihai Tutar| 110.000
Tavan Fiyat 120.000
Paylasim Formiilii 80/20
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Bu sekilde sozlesme parametrelerine sahip bir Projenin sonug¢ senaryolar1 asagidaki gibi

olacaktir:

Cizelge 2.3. Ornek Parametre/Senaryo Degerleri

Parametreler Senaryo-1 | Senaryo-2 | Senaryo-3
Maliyet 90.000 110.000 130.000
Yiiklenici'nin Ucreti 12.000 8.000 -10.000
Nihai Tutar 102.000 118.000 120.000

Bu sonuglara gore; hedeflenen maliyetin altinda veya {iistiinde bir gerceklesme olmasi
durumunda, tavan fiyata kadar, Idare ile Yiiklenici elde edilen kéir veya zarar1 belirlenen

oranda karsilamaktadir. Tavan fiyatin {izerine ¢ikan her deger ise Yiiklenici’nin

sorumluluguna yiiklenmektedir.

o Maliyet Arti1 Tesvikli: Bu sozlesme tiirii kavram olarak sabit fiyatl tesvikli
sozlesme tiirii ile biiyiik benzerlik gosterse de en temel fark, bu sozlesme
tiirlinde tavan iicret uygulamasi olmamasidir. Kritik teknik risklerin oldugu
projelerde kullanimina uygun oldugu degerlendirilmektedir. S6zlesmenin,;

hedef maliyet, hedef iicret, en yiiksek izin verilen iicret, en diisiik izin verilen

licret ve tlicret ayarlayici formiil parametrelerini igermesi gerekmektedir.

Benzer sekilde bir 6rnek lizerinden daha net bir sekilde anlasilacaktir:
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Cizelge 2.4. Ornek Parametre Degerleri-2

Parametreler Degerler
Hedef Maliyet 10.000
Hedef Kar 750
En Yiiksek Kar 1.350
En Diisiik Kar 300
Paylasim Formiilii 85/15

Bu sekilde sozlesme parametrelerine sahip bir projenin sonug senaryolar1 agsagidaki gibi

olacaktir:

Cizelge 2.5. Ornek Parametre/Senaryo Degerleri-2

Parametreler | Senaryo-1 | Senaryo-2 | Senaryo-3 | Senaryo-4 | Senaryo-5 | Senaryo-6
Maliyet 4.000 6.000 9.000 10.000 13.000 14.000
Yaklenicfnin |4 559 | 1350 900 750 300 300
Ucreti

Nihai Tutar 5.350 7.350 9.900 10.750 13.300 14.300

Sonuglarda da goriildiigii izere maliyet diistiikge Yiklenici’nin kazandig: {icret artarken

yiikseldikge azalmaktadir. Ancak, maliyetin yiiksekligine bakilmaksizin Idare tarafindan

tiim masraflar karsilanmakta tistiine belirli bir degerde ticret Yiiklenici’ye 6denmektedir.

Siireye Bagh Tesvik: Sozlesmede belirlenmis olan siireden Once projenin
tamamlanmast durumunda Yiiklenici’ye ilave iicret 6denmesini saglayan sézlesme
tiirlidiir. Planlanan bitis tarihinin asilmas1 durumunda ise gecikme cezasi uygulanir.
Ozellikle, projenin tamamlanmasmin ardindan Idare’nin gelir elde etmeye
amaclt olarak kullanimi Ongoriilen yap1 projeleri igin

baslayacag1 ticari

kullanilmaktadir.

Performansa Bagh Tesvik: Sozlesme de belirlenmis olan teknik isterlerin,
performans Olgiitlerinin veya kalite kriterlerinin daha iyisinin gergeklestirilmesi

durumunda Yiiklenici’ye ek 6deme yapilmasini dngoren s6zlesme seklidir.
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Insaat projelerinde fiyat degisikliklerine gore temelde sabit fiyat ve maliyet art: olmak iizere
iki farkli s6zlesme tiirii kullanildigi, ancak bu tiirlere ilaveten “zaman ve malzeme s6zlesme

tiirii”"niin de kullani1ldig1 ifade edilmistir (Project Management Institute, 2017).

Maliyet art1 s6zlesme tipiyle gergeklestirilen bir projede karsilasilan sorunlarin incelendigi
caligmada; sozlesme yapis1 geregi ise hizli bir sekilde bagslanabildigi ancak sonrasinda
projenin baslangi¢ sathasinda yapilacak faaliyetlerin net olmamasinin maliyet artiglarina
sebep oldugu, proje siire¢ yonetimi ve maliyet takibinin etkin yapilamamasi nedeniyle
verimlilik problemlerinin ortaya ¢ikti§i ve zaman kayiplarinin olustugu ifade edilmistir

(Y1lmaz, 2015).

Otoyol yapim projeleri i¢in sdzlesme tiirli se¢iminde kullanilacak kriterlerin secilmesine
yonelik gerceklestirilen ¢alisma kapsaminda yapilan literatiir arastirmasinda asagidaki
maddelere en ¢ok yer verildigi tespit edilmistir (Antoniou, Aretoulis, Konstantinidis ve
Kalfakakou, 2012):

o Maliyetteki belirsizlik

o Kapsamdaki belirsizlik

e Siirecteki belirsizlik

e Yapilan 6demenin karsiligi/degeri
e Proje takviminin kritikligi

e (osterilen performansinin kritikligi
e Ekstra kaynaklarin mevcudiyeti

e Sozlesme kaynakli zorluklar

e Iddialar

S6zlesme yapim siirecini ele alan bir ¢alismada ise sozlesme tiirlerinin 4 temel baslikta

gruplandirilabilecegi ifade edilmistir (Butuza ve Hedre, 2010):

e Geleneksel Sozlesmeler
o Toplam fiyat tipi
o Calisilan is kadar
o Birim fiyat
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e Maliyet Geri Odemeli Sozlesmeler
o Maliyet art1 yiizde
o Maliyet hedeflemeli

e Sozlesmesel Anlasmalarin Diger Formlari
o Ortaklik
o Yap-Islet-Devret
o Iki asamali teklif siireci
o Sozlesme serisi
o Anahtar teslim sézlesme
o Toplu sdzlesmeler

o Ayrik sézlesmeler

e Sozlesme YOnetimi

Bu calismada sozlesme tiiriinii belirleyen en 6nemli Olgiitler olarak asagidaki maddeler

siralanmustir:

e Sorumlulugun Taraflar arasinda dagilimi

e Pazar biiyiikligii

e Gereksinimlerin netligi

e (Calismaya baslama hizi

e Degisikliklere ayak uydurabilme esnekligi

e Asamali yapim kabiliyeti

e Idare’nin maliyetleri izleyebilme kapasitesi

e On tasarim asamasinda Yiiklenici ile goriis aligverisi yapilabilme imkani
e Alt yiiklenici se¢iminde Idare etkisi

e Yiiklenici’nin kalitesini kontrol edebilme imkani

e Yiiklenici’ye pozitif nakit akist saglama imkan

e Yiiklenici’ye etkin proje yonetiminde tesvik uygulamasi

e Potansiyel ihtilaflar
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Insaat projeleri icin s6zlesme tiirii se¢iminde gdz &niinde bulundurulacak kriterler asagidaki

sekilde aktarilmistir (Kennedy, 1976):

e Projenin karmagiklik diizeyi

e Idare’nin projeye dahil olma diizeyi

e Gereksinimlerin tamamlanma asamasi
e Dokiimanlarin tamamlanma agamasi

e Maliyetin 6ngoriilebilirligi

e Risk alma diizeyi

Ayrica, Idare’nin yapilan proje kapsamindaki memnuniyetini lgmek icin de gesitli

parametreler belirlenmistir:

e Beklenen performans ile gergeklesen arasindaki uyum

o Kalite

e Proje maliyetlerinin kontrolii

e Yasam dongiisii maliyetlerinin kontrolii

e Faaliyetler sirasinda Yiiklenici ile idare arasindaki uyum
e Proje siiresinin kontrolii

e Yiiklenici’nin proje basarisindaki acik sorumlulugu

e Idare’nin riskleri bertaraf etmesi

e Karmagsik projeleri tamamlayabilme kabiliyeti

Sozlesme tiirli belirlenirken diislintilmesi gereken faktorler bir baska kaynakta agagidaki

sekilde ifade edilmistir (LibreTexts, 2024):

e Ihtiyac duyulan isin kapsamindaki belirsizlik
e Beklenmedik maliyet artis1 riskini {istlenen taraf
e Belirlenmis proje kilometretaglarina uyumun énemi

e Tahmin edilebilir proje maliyetlerine duyulan ihtiyag

Ayn1 kaynakta sozlesme tiirlerinin ¢esitli kriterler bazinda 6zellikleri asagidaki sekilde

Ozetlenmistir:
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Cizelge 2.6. Sézlesme Tiirlerinin Kriterler Bazinda Ozellikleri

Sozlesme Tiirii Kapsam Risk Kilometretaglarma|  Maliyet
> Bilgisi Paylasimi Uyumun Tesviki | Ongoriilebilirligi
. . Cok Tamamen - .
Sabit Toplam Fiyath Yitksek | Yiiklenici'de Cok Diisiik Cok Yiiksek
Yiiksek
Sabit Birim Fiyath | Yiksek Oranda Disiik Yiiksek
[dare'de
o 2 . Yiiksek
Tesvik Odemeli Yiksek | Oranda Yiiksek Orta-Yiiksek
Sabit Fiyath ; ,
Idare'de
] Yiksek
¥ lyzft A.y arlamah Yiiksek Oranda Diisiik Orta
Sabit Fiyath . \
Idare'de
. . Yiiksek
Mf‘ liyet Arti Sabit Orta Oranda Diistik Orta-Yiksek
Kar . \
Idare'de
. .. Yiiksek
Maliyet Arti Yuzde Orta Oranda Cok Diisiik Orta-Yiiksek
Kar i :
Idare'de
. S Yiksek
Maliyet Arti Tesvikli Orta Oranda Yiiksek Orta
Odeme . )
Idare'de
. N Yiiksek
Maliyet Artr Odil Orta Oranda Yiiksek Orta
Odeme . '
Idare'de
Zaman ve - Tamamen - "
Malzemeler Diisiik Idare'de Diisik Diisiik

Yapilan arastirmalar neticesinde farkli kaynaklarda bircok farkli sézlesme tiiriinden
bahsedildigi goriilmektedir. Sabit fiyatli, birim fiyatli ve maliyet geri 6demeli olarak 4 baglik

altinda toplanan toplam 17 farkli sézlesme tiirii bu s6zlesme tiirleri asagida 6zetlenmistir:



Cizelge 2.7. Sozlesme Tiirleri

Ana Kategori

Sozlesme Tiirii

Sabit Fiyath

Kesin sabit fiyath

Kar oranimin tegvik olarak artirildig sabit fiyath

Eskalasyonlu Sabit Fiyat (Ekonomik fiyat ayarlamali sabit fiyatl)

Geriye doniik fiyat yeniden belirlemeli sabit tavan fiyatl

Ileriye doniik fiyatin yeniden belirlendigi sabit fiyatli

Harcanan efora 6deme yapilan kesin sabit fiyatli

Birim Fiyath

Sabit Birim Fiyath

Degisken Birim Fiyath

Zaman ve Malzemeler

Maliyet Geri Odemeli

Maliyet art1 yiizde kar

Maliyet art1 sabit kar

Garantili maksimum fiyatli maliyet art1 kar (Tesvikli sabit fiyatl1)

Maliyet Art1 Tegvikli

Maliyet Art1 Odiillii

Siireye Baglh Tegvikli

Performansa Bagh Tegvik

Karma

Sabit Fiyat + Birim Fiyat
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Bu sekilde de goriildiigii lizere birbirine benzer ama detaylar agisindan farkliliklar barindiran

birgok farkli sézlesme tiiriiniin projelerde kullanilabilme ihtimali mevcuttur.

Son olarak sozlesme tiiriinii belirlenmesi asamasinda goz 6niinde bulundurulmasi gereken

tiim kriterler asagida yer almaktadir:
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Cizelge 2.8. S6zlesme Tiiriinii Belirleyen Faktorler

Ana Kriterler

Alt Kriterler

Ekonomik Faktorler

Fiyat Rekabeti

Harcama Getirisi

Maliyetin Yiikselme Olasilig1

Projeyi Takip Maliyeti

Pozitif Nakit Akis1 Imkan

Siire

Projenin Siiresi

Kilometretaglarina Uyum

Calismaya Baslama Hizi

Kalite

Uriin Kalitesi

Uriin Ekonomik Omrii Kalitesi

Belirsizlik

Maliyet Belirsizligi

Stire¢ Belirsizligi

Kapsam Belirsizligi

Proje Basarim Riski

Proje Basarim Kriteri Belirsizligi

Kaynak Belirsizligi

[htilaf Riski

Esneklik

Degisikliklere Uyum Kabiliyeti

Sozlesme Yiiriitme Kolaylig

Asamali Yapim

Ekonomik Uyum

Goriis Aligverisi Yapabilme imkam

Kalite Kontrol Yapabilme Imkan

Idare'nin Projeye Dahil Olma Imkani

Piyasa

Piyasa Biiyiikligi

Piyasa Dalgalanmalar1
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2.2. Tiirkiye’de Savunma Sanayii

Savunma sanayii, silahli kuvvetlerin ihtiya¢ duydugu her tiirlii stratejik ve taktik saldir1 ve
savunma sistemleri ile askeri donanimlar1 gelistiren, iireten, bakim ve tadilatin1 yapan, 6zel
ve kamu kurumlarinin miilkiyetinde bulunan firmalar toplulugu olarak tanimlanmigtir

(Simsek, 1987).

Daha genis anlamda ise savunma sanayii; sadece bir iilkenin 6zgiirliigiinii, sahip oldugu
varliklar1 ve vatandaglarini korumak icin degil, kiiresel Olgekte; siyasi, ekonomik ve
teknolojik bir giice sahip olmak amaciyla gereksinim duyulan her tiirlii savunma tiriinlerinin
tasarim, gelistirme ve iiretme kabiliyetlerine sahip olmasi1 amaciyla faaliyet gosteren tiim
endiistriyel, akademik, Ar-Ge kuruluslar1 ve bu kuruluslarla etkilesim halinde olan kurum

ve kuruluslar olarak tanimlanmistir (Koseoglu, 2010).

Tiirk savunma sanayiinin degerlendirildigi bir caligmada sektoriin genel bir fotografi
cekilmis gelecek adina kritik onerilerde bulunulmustur. Bu Oneriler 6zetle asagida yer

almaktadir (Kurtoglu ve Agdemir, 2001):

Balkanlar, Kafkasya ve Orta Dogu boélgelerinde yasanan gelismelerin Tiirkiye’nin

roliinii farkl1 bir noktaya tasidigi,

e Tiirkiye’'nin ortaya ¢ikan firsatlar1 degerlendirebilmek adina sorumluluklarini yerine

getirmeye calistigi,

e 1980’lerden sonra TSK’nin teknolojik olarak gelismis silahlarin 6neminin farkina

vardigi,

e 2]. yiizyilin savas ortamina uygun olacak gereksinimlerin karsilanmasi amaciyla

yiiriitiilen projelere 6nem verilmeye baslandigi,

e Tiim ekonomik zorluklara ragmen Tiirkiye’nin ulusal savunma sanayiini gelistirmek

zorunda oldugu,
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Gelecek 20-30 yillik donemde TSK’nin envanterinin modernize edilmesi veya yeni

teknoloji silahlarla degistirilmesi gerektigi,

Tirkiye’nin hedeflerine Tiirk savunma sanayiini gelistirerek ulasmaya ¢alisacag,
Kritik askeri teknolojilerin gelistirilmesinde zayif kalinmasi durumunda yurt dist
kaynaklardan satin alma segeneginin sonraki donemde farkli ikilemlere yol

acabilecegi,

Giiglii bir savunma sanayii i¢in gelismis Ar-Ge kabiliyetlerine sahip olunmasi

gerektigi,

Gelismis Ar-Ge kabiliyeti i¢in birinci sinif insan kaynagi ihtiyaci oldugu,

Kisa vadeli ihtiyaglarla uzun vadeli ihtiyaclarin karsilanmasi arasinda bir denge

kurulmasi gerektigi,

Gelistirilen tirlinlerin iiretilebilir olmasina adina sivil Ar-Ge kuruluslar ile gii¢lii bir

bagin kurulmas gerektigi,

Tiim bu ihtiyaclarin karsilanmasi igin gii¢lii bir karar verme ortaminin saglanmasi
gerektigi ve bu siireglerin SSM’nin silah edinme ve ihracat gibi konularda tek

sorumlu Kurum konumunda olmasinin faydali olacagi

belirtilmistir.

Tiirk savunma sanayii lizerine yapilan bagka bir caligmada ise;

Sektoriin 1970’lerden sonra ciddi bir biiylime egilimi gosterdigi,

Son 10 yilda Ar-Ge’ye ayrilan biit¢enin biiyiik oranda arttigi,

Bolgesel bir giic ve NATO iiyesi bir iilke olarak Tiirkiye nin gii¢lii orduya ihtiyact
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oldugu, bu kapsamda, en gelismis teknolojilere sahip yliksek kaliteli askeri iirlinlere

sahip olmasi1 gerektigi,

e Tiirk savunma sanayiindeki firmalarin doniisiimiiyle birlikte kendi iiriin, sistem ve

teknolojilerini gelistirme kabiliyetlerini kazanmaya basladig1

ifade edilmistir (Giimiis, Demir ve Kaynak, 2009).

Tiirkiye’de savunma sanayiinin yapisal meselelerinin ve temel problemlerinin tartigildig1 bir

caligmada ise sektore iliskin asagidaki tespitlerde bulunulmustur (Mevliitoglu, 2017):
e Sektoriin son 15 yilda biiyiik gelisme kaydetmeyi basardigi,
e Bu gelismenin milli gelistirme stireciyle desteklendigi,
e Bussiirecte sektordeki firma sayisi ve istthdam diizeyinin biiyiik 6l¢iide arttig1,
e Oncesinde cesitli gelismeler olsa da, 1974 yilinda gergeklestirilen Kibris Harekatinin
ardindan ABD tarafindan uygulanan ambargonun yerli savunma sanayii i¢in kritik

bir donlim noktas1 oldugu,

e TSKGV, ASELSAN ve TUSAS gibi kurumlarin bu dénemde TSK nin ihtiyag¢larinin

yerli imkanlarla karsilanmasi amaciyla kuruldugu,

e Ancak, sektdriin ihracat potansiyelinin kisa vadede 6nemli bir biiylime potansiyeli
vaad etmedigi, bu durumu agmanin yolunun Ar-Ge’ye daha ¢ok dnem vermek ve is

gelistirme stratejileri gelistirmekten gegtigi
belirtilmistir.
2002 sonras1 donemde Tiirk savunma sanayiinin biiyiik bir ilerleme kaydettigi belirtilen bir

calismada ise sektor; politika, sanayi ve akademi tiggeninde ele alinmistir (Seren, 2020).

Calismada savunma sanayiine ilginin artmasinin temel sebepleri su sekilde siralanmuastir:
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Tirkiye’nin karsilasmis oldugu tehditlerin ve bolgede miittefik iilkelerle yasamis
oldugu goriis ayriliklarinin kendi kendine yetecek bir savunma sanayii kurmasi

konusunda biiylik bir motivasyon saglamasi,

Jeopolitik risk ve firsatlar nedeniyle bolgede askeri caydiricilik olusturulmasinin
Oonemli bir 6ncelik haline gelmis olmasi ve iilke yonetiminin bunu saglama yolunda
yerlilesme, millilesme ve stratejik bagimsizlik kavramlarinin 6neminin anlagilmis

olmasi,

Savunma sanayiinde gosterilen basarilarin diplomatik bir ara¢ kullanilmasi ve

stratejik esneklik olusturmasi,

Savunma sanayiinin yeni ticaret ortaklar1 bulma ve ihracati artirtlmasi noktasinda

saglamis oldugu ekonomik faydalar,

Tiirkiye’nin ileri teknoloji iireticisi ve ihracat¢ist konumuna gelme arzusu,

Sektordeki teknolojik gelisimler ve siiregelen biiylimenin i¢ politikada da 6nemli bir

konu haline doniismiis olmasi1

Tirkiye’de savunma sanayii 6zellikle 2000’11 yillarda biiyiik bir gelisme kaydetmis proje

sayisi, projelerin degeri, savunma sanayii firmalarinin cirosu ve ihracat degerleri gibi

gostergeler biiyiik olgiide artis gdstermistir.

2023 yilinda sektoriin:

Cirosu 15,1 milyar ABD Dolari,

Ihracat gelirleri 5,54 milyar ABD Dolari,
Proje sayis1 1031,

Proje hacmi ise 96,3 milyar ABD Dolari,
Toplam istihdami 90.989 kisi

olarak ger¢eklesmistir (SSB, 2024).

Sektor; kara, deniz, hava, uzay ve siber basliklarinda toplanmak {izere ¢ok ¢esitli tiirlerde

proje faaliyetleri yiirlitmektedir. Yiiriitiilen projelerin %41°1 yurt i¢i gelistirme, %36’s1 yurt
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ici hazir alim, %13°1 yurt dig1 hazir alim, %8’i hizmet alim1 ve %2’si AR-GE projesi olarak
simiflandirilmaktadir (SSB, 2018).

Savunma sanayii gelistikce sektoriin tedarik yontemleri de degismistir. 1990 ve Oncesi
donemde yabanci kaynaklardan hazir alim odakli olan siireg; 1990-2000 aras1 donemde ortak
iretimle birlikte yerli katkinin artmasina, 2000-2010 aras1 donemde yerli Ana Yiiklenici
artist ve kismi olarak tasarimlarin yurt i¢inde gerceklestirilmesine evrilmistir. 2010-2020
arast donemde ise Ozgiin tasarimlarin yapildigi, teknolojik gelisimlerin hizlandig1 bir
doneme gecilmistir. 2020-2030 aras1 donem ise temel teknolojilerin gelistirildigi, yiiksek
teknolojili yerli {irlinlerin ortaya ¢ikarildigi bir donem olmaktadir. Savunma sanayiinin

geemisten gelecege tedarik yaklagimi agagidaki gibi 6zetlenmistir (SSB, 2024):

Cizelge 2.9. Savunma Sanayiinin Gegmisten Gelecege Tedarik Yaklagimi

1990-2000 ‘ 2000-2010 | 2010-2020 ‘ 2020-2030

Temel ve lleri

Hazir Alim Ortak Uretim Kismi Tasarim Ozgiin Tasarim .
Teknolojiler
+« Yabanci «  Yerli katkinin « Yerli ana ylklenici +« Savunma Sanayinde
sermaye artiriimasi . Yerli katkinin artinlmas: derinlesme
«  Yatinmlan « Yan sc:r!oyl‘ Zorunlu yan sanayi ve KOBI is . Sutduruleblllrhgm
ve KOBl'lerin saglanmasi

« Teknoloji
transferi yoluyla «  Yurt disi bagimlihgin
yurt iginde mimkdn olan en disiik
Gretim « Teknolojik is birligi seviyede tutulmasi

aylar
gelistirilmesi pay

ihracata yénelik dretim

«  Uriin ve teknoloji
sahipligi

Tedarik yaklasiminda goriilen bu degisim siirecinin tedarik siirecinin en Onemli
unsurlarindan biri olan s6zlesmeye de etkisi s6z konusudur. Gegmis tedarik aliskanliklariyla
kurgulanan soézlesmelerin yeni nesil projelerin ihtiyaglarini karsilamayacagi agiktir. Bu
kapsamda, farklilasan tedarik yontemlerine bagh olarak s6zlesme tiirlerinin de degismesi bir

ihtiyactir.

Sektorde proje sayisinin ve biiylikliiglinlin artmasi ile birlikte 6nemli bir ekosistem de
olusmaya baslamistir. Sadece TSKGV’ye bagh biliylikk savunma sirketleri degil, bu
sirketlerle ortak caligmalar yiiriiten alt yiikleniciler de ortaya ¢ikmaya baslamistir. Ote
yandan, ciddi bir teknolojik bilgi birikim gerektiren sektdr i¢in teknolojik kazanimlar elde

edilebilmesi amaciyla iiniversiteler ve arastirma enstitiilerinin de oldugu bir paydas grubu
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olusmustur. Bu yapida, Idare tarafindan projeleri gerceklestirmek iizere gorevlendirilen daha
az sayidaki Ana Yiiklenici tarafindan islerin bir kismu1 Alt Yiiklenici ve Kiigiik Isletmelere
devredilmektedir. Tabanda yer alan iiniversite ve enstitiiler gibi arastirma kuruluslar1 ise
ozellikle teknolojik gelisim faaliyetlerine odaklanarak diger paydaslara destek
saglamaktadir (SSB, 2018)

YONETIM

DERINLIK

KUCUK iSLETMELER

(TEKNOKENT FIRMALARI VE KOBI'LER)

UNIVERSITELER-ENSTITULER

(ARASTIRMA KURULUSLARI)

Sekil 2.1. Tiirkiye’de Savunma Sanayii Ekosistemi

Savunma sanayiinin gelisimine bagli olarak bu alanda yapilan akademik ¢aligmalarda da
onemli Olciide artig yasanmistir. 1999 yilina kadar bu alanla ilgili yazilan toplam tez sayisi
44 iken, 2000-2009 déneminde bu say1 201, 2010-2019 doneminde 498 ve 2020 yili ve
sonrasindaki donemde ise 625 olarak gerceklesmistir. Yillar itibariyla bakildiginda 6zellikle
2018 y1l1 ve sonrasinda 6dnemli 6lglide artis oldugu goriilmektedir. 2023 yilinda ise 172 tez

ile en yiiksek degere ulagilmistir. Yillara gore yazilan tez sayilari agagida gosterilmistir:

Tiirkiye'de Savunma Sanayii Alaninda Yazilan Tez Sayisi
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Yapilan c¢alismalar incelendiginde; aktlierya, bilgi ve belge yonetimi, basta elektronik-
elektronik, makine, bilgisayar, havacilik-uzay ve endiistri miihendisligi olmak iizere
miihendislik bilimleri, ekonomi, hukuk, kamu yonetimi ve tarih gibi bir¢ok alanda tez
caligmasinin yapildigr goriilmektedir. Ancak, yapilan caligmalarin higbirinde savunma
sanayii projelerinin sozlesme tiirleri, sozlesmelerin igerigi, kurgusu gibi agilardan

incelenmemistir.

Ozellikle, proje sayilarmin ve proje degerlerinin artmasiyla birlikte savunma sanayii
projelerinin bu agidan da degerlendirilmesi, projenin taraflar1 olan idare ve Yiiklenici’ye
projenin igerigine gore sdzlesme tiirii se¢ilmesi agisindan yol gosterici nitelikte bir ¢caligsma

yapilmasi 6nemli bir boslugu dolduracaktir.

2.3. Cok Kriterli Karar Verme Teknikleri

Karar verme, farkli segenekler arasindan en az bir ama¢ dogrultusunda ve bir kistasa baglh

olarak en uygun segenek ya da segeneklerin segilmesi siirecidir (Kutlu, Abali ve Eren, 2012)

Karar verme problemlerinin ¢oziim siireci temel olarak 5 adimdan olusmaktadir (Ozcan,
Musaoglu ve Seker, 2009):

e Problemin Tanimlanmasi

e Karar verme kriterlerinin belirlenmesi

e (Co0zilim segeneklerinin belirlenmesi

e Karar verme

e Kararin Uygulanmasi

Bir bagka calismada ise karar verme siirecinin 8 asamadan olustugu aktarilmistir (Sabaei,

Erkoyuncu ve Roy, 2015):

e Problemin Tanimlanmasi

e Gereksinimlerin Belirlenmesi
e Hedeflerin Ortaya Konmasi

e Alternatiflerin Belirlenmesi

e Degerlendirme 6lg¢iitlerinin gelistirilmesi
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Karar verme aracinin secilmesi
Seg¢ilen aracin probleme uygulanmasi

Sonucun kontrol edilmesi

Karar verme asamasinda kullanilan teknikler temel olarak 3 ana baslikta incelenmistir

(Zhou, Ang ve Poh, 2006).

Tek kriterli karar verme teknikleri: Sonuclar belirsiz segenekler arasindan tek bir
amacin en iyilenmesi amaciyla tercih yapilmasi gereken durumlardir. Karar agaci ve

etki diyagrami gibi yontemlerle ¢oziilebilmektedir.

Cok Kkriterli karar verme teknikleri: Karar vericinin birden c¢ok kriter
dogrultusunda alternatifleri siralamasini veya birini segmesini saglayan yontemdir.
Birbiriyle celisen alternatifler arasindan 6diinlesme yapilarak bir karar verilmesi

hedeflenmektedir.

Karar destek sistemleri: Karar vericiler tarafindan kullanilan her tiirlii yontem, veri
taban1 ve diger karar vermeye yardimci araglari birlestiren esnek, etkilesimli ve
sartlara gore uyarlanabilen yazilim araglaridir. Karmasik ve tam olarak bir yapiya
oturtulamayan, ¢6ziimii zor problemlerin ¢6ziimii i¢in kullanilmaktadir. Bu ¢6ziim
yontemi, karar vericinin tecriibesi ve sahip oldugu bilgi birikimin karar verme

noktasinda etkin oldugu bir yontemdir.

Cok kriterli karar verme teknikleri uygulanarak ¢oziilen problemlerin sahip olmasi beklenen

temel Ozellikler asagida yer almaktadir (Hwang ve Yoon, 1995).

Secenekler: Birkac taneden binlerceye kadar sayili miktarda alternatifin gortilebilir,

onceliklendirilebilir, siralanabilir ya da segilebilir durumda olmasi gerekmektedir.

Coklu nitelik: Nitelik ifadesi amag ya da kriter seklinde de ifade edilebilir. Her bir
karar verme siireci farkli sayida kriter igerebilir. Ornegin, araba segim siirecinde bu
kriterler; iicret, yakit tiikketimi, giivenlik, garanti siiresi seklinde olabilir. Diger

taraftan bir otomobil fabrikasi i¢in yer se¢cimi problemi i¢in yiizlerce niteligin goz
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oniinde bulundurulmasi gerekebilir.

Kiyaslanamayan/Eslesmeyen Birimler: Problemin ¢6ziimii i¢in belirlenmis olan
niteliklerin 6l¢im birimleri birbirinden farklidir. Araba sec¢im siireci 6rneginde;
arabanin ticreti para birimi ile, yakit tiikketimi, mesafe basina harcanan yakit miktari
ile, siiriis konforu yolculara ayrilan yolculuk alani ile, siiriis giivenligi ise

sayisallastirilmayan yollarla 6l¢iilmektedir.

Niteliklerin Agirhiklari: Neredeyse tiim ¢ok kriterli karar verme yontemlerinde her
bir niteligin 6nem derecesine gore bir agirlig1 olmalidir. Bu agirliklar dogrudan karar
verici tarafindan belirlenebilecegi gibi ¢esitli yontemler kullanilarak da

belirlenebilir.

Karar Matrisi: Siitunlarda niteliklerin, satirlarda ise segeneklerin yer aldigi bir

matris ile problem gosterimi gergeklestirilebilir.

Cok kriterli karar verme tekniklerinin yapisi incelendiginde genel olarak “cok nitelikli” ve

“cok amacli” karar verme olarak iki farkli gruba ayrildiklar1 goriilmektedir (Aygiin, 2022):

Cok Nitelikli Karar Verme: Tercih yapilacak seg¢enek kiimesinin sinirl sayida
oldugu ve her bir secenegin birbirinden ayrik olarak gosterilebildigi problemlerin
¢oziimiinde kullanilmaktadir. Sinirli sayida araba tiirleri arasindan belirli niteliklere
gore tercih yapmak durumunda olan tiiketicinin ¢6zmesi gereken problem, bu tiiriin
giizel bir 6rnegidir. Sinirli sayida araba markasi/modeli arasindan tercih yapilacaktir
ve bu secenekler birbirinden ayrik bir sekilde temsil edilmektedir. Yogun bir islem
yiikii olugturmadan, 6zel bir yazilim araci kullanmaya gerek kalmadan ve hizli bir
sekilde sonuca ulagmay1 saglamasi nedeniyle tercih edilen bir metottur. AHP, ANP,

TOPSIS gibi ¢6ziim yollartyla sonuca ulasilabilmektedir.

Cok Amach Karar Verme: Sonsuz sayidaki ¢6ziim segenek kiimesi igerisinden
birbiri ile ¢elisen ve birden ¢ok sayidaki amacin optimize edilmesi amaciyla yapilan
degerlendirmelerdir. Otomobil iireticisinin maliyeti diisiik ve uzun siire kullanima

uygun bir otomobil tasarlamak i¢in model belirleme siireci bu problemin bir
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ornegidir. Cok nitelikli karar verme problemlerine gore daha yogun bir ¢6ziim siireci
gerektirir ve STEM, SEMOPS ve SWT gibi yontemler kullanilarak ¢6ziilmesi
gereklidir.

Cok kriterli karar verme teknikleri 2 farkl kategoride daha siniflandirilmaktadir. Buna gore

problemin ¢oziimiindeki amaca gore ve ¢oziim yolunun ¢alisma yontemine gore seklindedir.

e Problemin ¢6ziim amacina gore:
o Alternatiflerden birinin se¢ilmesi
o Alternatiflerin siralanmasi

o Alternatiflerin siniflandirilmasi/gruplandiriimasi

e (06ziim yolunun ¢alisma yontemine gore:
o Deger Bazh Yontemler: Sonuca ulasirken kullanilan metodun ¢alisma
yontemi; karar matrisindeki se¢eneklerin dlgiitler temelinde aldig1 degerler
tizerinden oldugu yontemlerdir. SAW, MAUT ve TOPSIS gibi yontemler bu

tiriin ornekleridir.

o Deger Bazhh Olmayan Yontemler: Sonuca ulasirken kullanilan metodun
calisma yOntemi; karar vericiler tarafindan yapilan ikili karsilagtirma esasina

dayanan yontemlerdir. AHP, ANP ve BWM yontemleri bu tiiriin 6rnekleridir.

Cok kriterli karar verme yontemlerinin kullanimina yonelik ¢ok fazla akademik g¢aligma
bulunmaktadir. Bu c¢alismalarda en c¢ok kullanilan yontemler olarak; AHP, ANP,
Aksiyomatik Tasarim, TOPSIS, ELECTRE ve PROMETHEE 6ne ¢ikmaktadir (Dagdeviren
ve Eraslan, 2008).

5 farkl tedarik¢i arasindan 5 kritere gore tercih yapmak durumunda olan bir firmanin
probleminin ¢éziimii igin PROMETHEE yo6ntemi kullanilmistir. PROMETHEE yonteminin
daha uygulanabilir olmasi ve belirli sayida ve birbiriyle ¢elisen kriterlere gore alternatiflerin
dogru bir sekilde siralanabilmesi gibi 6zellikleri nedeniyle tercih edildigi belirtilmistir.
Yapilan ¢alismada kriterler, firmanin pazarlama boliimii c¢alisanlarinin goriisiine gore

belirlenmistir. Alternatif tedarik¢ilerin puanlamasi ise; mesafe ve fiyat gibi somut kriterler
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i¢in dogrudan mevcut verilerin kullanimu, iriin kalitesi, firma kabiliyetleri ve performansi
gibi nitel kriterler ise firmanin isletme yoneticilerinin degerlendirmesine gore
gergeklestirilmistir. Kriterlerin agirliklar1 da yine firma calisanlarinin goriisline istinaden

belirlenmistir (Senkayas ve Hekimoglu, 2013).

Entegre bir kent yonetimi olusturulmasinin éniindeki yapilan arastirmalar sonucu belirlenen
3 ana kategorideki 19 farkli engel tiiriiniin, uzmanlarla gergeklestirilen goriismeler
neticesinde siralanmasi amaciyla yapilan ¢aligmada TOPSIS yontemi kullanilmistir (Salari

ve Ahmadabadi, 2016).

Yapilan calismalarda biitlinlesik metotlarin, bir diger ifadeyle birden fazla metodun bir
arada kullanildig1 goriilmektedir. Tedarikg¢i se¢imi i¢in ¢ok kriterli karar verme teknikleri
uygulanan bir ¢calismada ELECTRE ve AHP yontemleri birlikte kullanilmistir. Calismada,
Olciitlerin agirliklarinin belirlenmesinde AHP, bu agirliklar kullanilarak yapilan se¢im

siirecinde ise ELECTRE ydntemi kullanilmistir (Soner ve Oniit, 2006).

Benzer sekilde, yap1 denetim firmalarinin degerlendirilmesi amaciyla yapilan ¢alismada,;
secim kriterlerinin  agirliklarimin ~ belirlenmesi  i¢in  AHP, firma alternatiflerinin
karsilastirilmast i¢cin ise SAW ve ELECTRE teknikleri ayr1 ayri1 kullanilmistir. AHP
yonteminde Oncelikle alaninda tecriibeli kisilerin gortigleri veya anketler aracilifiyla
kriterlere karar verildigi, sonrasinda bu kriterler ile hiyerarsik yapinin kuruldugu
belirtilmistir. Kurulan bu hiyerarsik yap1 sonrasinda toplanan veriler ile ikili karsilagtirma
matrislerinin olusturuldugu aktarilmistir. SAW yonteminin matematiksel olarak diger
yontemlere gore daha basit olmasi nedeniyle en ¢ok kullanilan yontemlerden biri oldugu
ifade edilmistir. ELECTRE yonteminin ise hem nitel hem de nicel kriterleri ayni anda
degerlendirebilmesi nedeniyle diger yontemlerden iistiin oldugu belirtilmistir. ELECTRE
yontemiyle, digerlerine gore daha az secilebilir durumda olan alternatiflerin elenmesiyle en
cok iyi alternatif bulunmaya calisilmaktadir. Daha az sayidaki kritere gore ¢ok sayida
alternatif arasindan se¢im yapilmasi gerektigi durumlarda tercih edilmesinin daha uygun
olacag: belirtilmistir. Caligmanin igeriginde ise; kriterlerin sektor calisanlari ile yapilan
goriismeler neticesinde belirlendigi, bu kriterlerin yine sektdr ¢aliganlar ile yapilan ¢aligma
sonrasinda ikili karsilastirmalar yontemi ile agirliklandirildigi ve alternatif firmalarin
degerlerinin de benzer sekilde sektor temsilcileri tarafindan degerlendirildigi aktarilmastir.

Sonug olarak, AHP yontemiyle elde edilen agirliklar SAW ve ELECTRE yontemlerinin
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girdisi olarak kullanilmis, 5 firmanin siralamasi gergeklestirilmis ve her iki yontemde de

ayn1 sonug elde edildigi goriilmiistiir (Omiirbek, Karaatli ve Cémert, 2016).

Farkli havayolu sirketlerin hizmet kalitesine gore siralamasinin yapildig: bir ¢alismada ise
AHP ve TOPSIS yontemleri birlikte kullanilmistir. Calismada g6z onilinde bulundurulan 5
ana 15 alt kriterin agirliklarinin belirlenmesi amaciyla AHP yontemi kullanilmustir.
Calismanin ilk asamasinda seyahat acentelerinde calisan tur rehberlerine anket gonderilerek
belirlenmis olan kriterlerin  agirliklandirilmast  ve bu  kriterlere gore firmalari
derecelendirmeleri talep edilmistir. Elde edilen agirliklar kullanilarak TOPSIS yontemiyle
firmalarin siralamasi gergeklestirilmistir (Tsaur, Chang ve Yen, 2002).

AHP ve TOPSIS yontemlerinin birlikte kullanildig: bir diger ¢alismada ise cep telefonu
cesitleri arasindan en iyi alternatif belirlenmeye calisilmigtir. Yapilan literatiir arastirmasi
neticesinde; iirlin ve kullanic1 odaklilik se¢im siirecinin ana kriterleri olarak segilirken temel
ihtiyaglar, fiziksel ozellikler, teknik ozellikler, kullanislilik, marka se¢imi ve miisteri
heyecani alt kriterler olarak belirlenmistir. AHP yontemine gore bu kriterler ikili olarak
karsilagtirilarak agirliklart tespit edilmistir. Sonrasinda bu agirliklar TOPSIS yonteminin
girdisi olarak kullanilarak en iyi cep telefonu belirlenmistir (Isiklar ve Biiyiikdzkan, 2007).

Personel se¢iminde c¢ok kriterli karar verme tekniklerinin uygulanmasina yonelik yapilan
bir ¢alismada AHP’nin en ¢ok kullanilan yontemlerden biri oldugu ifade edilmistir.
Yontem, cesitli tiirlerdeki karmasik problemlerin ¢oziimii i¢in gilicli mantiksal bir
yaklasima sahip olmasi, kolay bir sekilde uygulanabilmesi, biiyiik bir esneklige sahip olmasi
ve basit mantig1 ile bir¢ok alanda kullanilabilmesi nedeniyle tercih edilmistir (Khorami ve
Ehsani, 2015).

TOPSIS de ¢ok kriterli karar verme teknikleri arasinda en ¢ok kullanilan modellerden biri
olarak gosterilmektedir. Basit ve sezgisel bir yaklagima sahip olmasi ile neredeyse biitiin
problemlerin bu yontem araciligiyla ¢oziilebilecegi degerlendirilmistir. Bu ydntemde,
sonucu dogrudan etkilemesi nedeniyle Olgiitlerin agirliklandirilmas1 biiyiilk 6nem arz

etmektedir (Ozdil, 2023).

Kurulacak olan bir vida fabrikasi i¢in 5 alternatif arasindan 10 Glgiite gére en iyi yerin
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secilmesini amaglayan ¢alismada AHP ve TOPSIS yontemleri kullanilmistir. Calismada
kullanilan veriler sirket iist diizey yoneticileri (iki kisi) tarafindan verilen bilgiler ile
olusturulmustur. Karar vericilerin belirtmis oldugu verilerin ortaklanmasi i¢in geometrik
ortalama hesab1 kullanilmistir. Kriterlerin belirlenmesi agamasinda ise literatiir aragtirmast
sonuglarindan yararlanilmistir. TOPSIS yonteminde girdi olarak yer alacak kriter agirliklari
icin AHP yonteminde elde edilen sonuglar kullanilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda her

iki yontemle de en iyi sonug olarak ayni alternatif bulunmustur (ipek, 2019).

Otomotiv sektoril i¢in katmanli imalat teknolojisi se¢im yardimeisi gelistirilen ¢aligmada;
SMART metodunun en yaygin kullanilan ¢ok kriterli karar verme teknigi oldugu ve karar
vericinin degerlendirmesine dayali olarak alternatifler arasinda siralama yapma imkani

sundugu i¢in bu metodun tercih edildigi belirtilmistir (Hasipek, 2019).

AHP, TOPSIS ve PROMETHEE yontemlerinin performanslarinin karsilastirildigi
caligsmada, belirli bir sektérde borsada islem goren sirketlerin belirli bir doneme iligkin mali
performanslari incelenmistir. Her 3 yontemle yapilan ¢alismalar sonucunda biiyiik oranda
benzer sonuglar elde edilmistir. Bu durum, karsilastirilan degerlendirme metotlarinin tutarl
ve uygulanabilir sonuglar {irettigine bir isaret olarak gosterilmistir. TOPSIS yontemini
digerlerinden ayiran en 6nemli nokta olarak ise daha az siibjektif girdilere sahip olmasi

gosterilmigtir (Gelashvili, 2019).

AHP ve TOPSIS yontemlerinin karsilastirildigi bagka bir ¢alismada ise 15 kriter 5 alternatif
arasindan yapilacak secimde Oncelikle AHP yontemiyle sonug elde edilmis ardindan ayni
problem TOPSIS yontemiyle ¢ozlilmiistiir. Sonug olarak, iki yontemde farkli alternatifler en
Iyi sonug olarak belirlenmistir. Bu durumun sebebi olarak ise; AHP yonteminde saglanmasi
gereken tutarlilik kontroliiniin verilen cevaplar neticesinde saglanamadigi, tutarlilik
degerinin saglanamadigt durumlarda AHP’nin dogru sonuglar vermeyebilecegi

gosterilmistir (Supraja ve Kousalya, 2016).

Universiteden yeni mezun olan bir kisinin is tercihlerini karsilastirmasimi ele alan bir
calismada AHP, TOPSIS ve ELECTRE yontemleri ayr1 ayri uygulanmistir. 6 kriter
tizerinden 4 farkli secenek degerlendirilmistir. Kriterler, ayn1 boliimden mezun 50 kisi ile
yapilan anket ¢calismasi neticesinde belirlenmis olup tiim katilimcilar tarafindan isaretlenen

secenekler calismaya dahil edilmistir. Alternatiflerin degerlendirilmesi i¢in ise ilgili is
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alaninda en az iki y1l calismus kisilerle goriisme gerceklestirilerek segenekleri puanlamalari
talep edilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda ii¢ yontem de ayni alternatifi en iyi segenek
olarak sunmustur. Bu ¢alismada AHP’nin; kolay ve anlagilir bir yontem olmasi, hem nitel
hem de nicel kriterleri siirece dahil etmesi, grup halinde karar verme imkani tanimasi,
duyarlilik analizi sonucunda kriterlerin agirliklarinda yapilacak degisikliklerin sonuca
etkisinin goriilebilmesi yonleriyle diger yontemlerden {istiin oldugu sonucuna varilmstir.
Diger taraftan, AHP yonteminin kullanilabilmesi i¢in uzman gdriisiine ihtiya¢ duyuldugu ve
dogru sonuca ulasabilmek adina verilen cevaplarin tutarli olmasinin gerektigi belirtilmistir.
Ikinci olarak, ELECTRE yoénteminin; kolay uygulanabilir olmasi ve ikili eleme usuliiyle en
uygun sonuca ulastirmas1 vurgulanmustir. Ugiincii olarak, TOPSIS yonteminin ise; kolay
uygulanabilir ve kolay anlasilabilir bir yontem oldugu, ideal ¢6zlime en yakin, negatif ideal
¢Oziime ise en uzak alternatifi tercih etmeyi sagladig: ifade edilmistir. Sonug olarak, AHP
yonteminin diger yontemlere gore en biiyiik iistiinliiklerinin; duyarlilik analizi yapilabilmesi
sayesinde sec¢im islemi tamamlandiktan sonra dahi karar vericiye yapilan degisikliklerin
sonuca etkisini net bir sekilde gosterebiliyor olusu ve her asamada tutarlilik kontrolii

yapiliyor olmasi gosterilmistir (Usta ve Biiytiklii, 2019).

Tarim aletleri iireten bir firmanin envanter yonetimi i¢in en dnemli {iriinii segmesi adina
yapilan bir ¢alismada AHP-TOPSIS ve AHP-VIKOR yontemleri kullanilmistir. Calismada
kullanilacak 5 kriter uzman goriisii ve literatilir taramasi sonucunda belirlenmistir. 15 farkl
irlin alternatif olarak belirlenmis ve s6z konusu 5 kritere gore en 6nemli iiriin belirlenmeye
calisilmistir. Kriter agirliklart AHP yontemi ile uzman goriisiine gore belirlenmistir. AHP
yontemi ile elde edilen agirliklar TOPSIS ve VIKOR yontemlerinin girdisi olarak
kullanilmigtir. Sonug olarak, ayni alternatif her iki yontemde de en kritik {iriin olarak
belirlenmistir. Caligmada, karar verme stirecindeki risklerden kaginma egiliminde olan karar
vericilerin TOPSIS y6ntemini kullanmasinin daha uygun olacagi, VIKOR y6nteminin ise
birbiriyle c¢elisen kriterler s6z konusu oldugunda alternatiflerin siralanmasi adina

kullanildig: belirtilmistir (Kokog ve Ersoz, 2019).

Ar-Ge projeleri segiminde ANP yonteminin kullanildig: bir ¢aligmada; biiyiik ve belirli bir
yapis1 olmayan problemlerin bu yontem sayesinde yonetilebilir ve 6l¢iilebilir hale geldigi,
karar modelinde bagimliliklarin oldugu karmasik problemlerin ¢oziimii icin ANP nin gii¢lii
bir ara¢ oldugu vurgulanmistir. Ar-Ge projelerinin kurumlarin bakis agilarindaki

farkliliklardan dolay1r se¢im siirecinde belirsizlikler barmdirdigi, bu nedenle problemi
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analitik bir ¢erceveye oturtmanin zorluklar icerdigi belirtilmistir. Yapilan 6rnek problem
¢Ozlimiinde; faaliyetlerini genigletmek icin {i¢ farkli alternatif arasindan tercih yapmak
isteyen bir firmanin dort ana kriter arasindan tercih yapmasi degerlendirilmistir (Habib,

Khan ve Piracha, 2009).

Cok kriterli karar verme tekniklerinin art1 ve eksi yonleri asagidaki sekilde 6zetlenebilir

(Yiicel, 2023):

Cizelge 2.10. Cok Kriterli Karar Verme Tekniklerinin Olumlu/Olumsuz Y 6nleri

Olumlu Yonler Olumsuz Yonler

* Farkli kriterlere gore farkli segenekler en iyi
* Birbiri ile ¢elisen birden fazla dl¢iitiin oldugu y o
sonug olarak ortaya ¢ikabilir. Mutlak en iyi
problemlerin ¢oziimiimii saglar.
tercih se¢cenek sonucuna ulastirmaz.

* Nicel ve nitel dl¢itler birlikte g6z 6niinde » Karar verme siirecinde kullanilmak iizere
bulundurulabilir. secilen veriler, analist tarafindan secilecegi icin

kisi bazli bagimlilik olusturabilir.

* Biiyiik veri ile ¢alisma imkan1 mevcuttur.

* Sistematik bir karar alma siireci olusturur. « Degerlendirme sonucunun, yapilan analiz

calismasinin zamaninin degigmesiyle birlikte

« Birden fazla karar verici olmasi durumunda | de8isebilme ihtimali vardir.

kolay bir anlagsma zemini olusturur.

Savunma sanayii 6zelinde de ¢ok kriterli karar verme tekniklerinin uygulandig1 ¢alismalar

mevcuttur.

Savunma sanayiinde baslatilacak projelerin segilmesi konusunda yapilan ¢alismada AHP ve
VIKOR yontemleri kullanilmis olup belirlenen dlgiitler ve alternatifler asagida ifade

edilmistir (Ugakcioglu, 2017)

Karar verme siirecinde; projenin biitcesi, siiresi, calisacak kisi sayisi, ekonomiye katkisi ve
ic kaynak veya alt yiiklenici kullanim durumlart kriter olarak belirlenmistir. Proje

alternatifleri olarak ise;
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e Ar-Ge projeleri,

e Egitim ucagi tasarim, iiretim, gelistirilmesi

e Helikopter tasarim, liretim, gelistirilmesi

e IHA tasarim, iiretim, gelistirilmesi

e Nakliye ucagi tasarim, tiretim, gelistirilmesi

e Savas ucagi tasarim, tiretim, gelistirilmesi

e Uydu tasarim, iiretim, gelistirilmesi

¢ Yolcu tagima i¢in hava araci tasarim, liretim, gelistirilmesi

segenekleri belirlenmistir.

20 kisilik yatirim planlama ekibiyle goriismeler yapilarak, kriterlerin kendi aralarinda ve
alternatiflerin her bir kritere gore ikili karsilastirma matrisleri olusturulmus, AHP ve VIKOR
yontemleriyle problem ayr1 ayri ¢oziilmiistiir. Sonug olarak ise iki ¢oziim yonteminde farkli
alternatiflerin se¢ilmesi kararma varilmistir. Sonuglarin ayni alternatifi isaret etmemesinin
sebepleri olarak; AHP yonteminde kullanilan ikili karsilastirma matrisi degerleri ve VIKOR
yonteminde kullanilan alternatiflerin her bir kriter i¢in kullanilan degerler oldugu

belirtilmistir.

Savunma sanayiinde tedarikg¢i se¢ciminde ¢ok kriterli karar verme tekniklerinin uygulandigi
calismada ise TOPSIS metodu, bulanik mantik anlayisi ile kullanilmistir (Dolu, 2020).

Yapilan ¢aligmada 5 alternatif firma;

o Kalite
o Maliyet
e Zaman

o Kalifiye Eleman
e Siirdiiriilebilirlik
e Uretim Kapasitesi

kriterleri kapsaminda degerlendirilmistir.

Sonug olarak alternatif firmalarin her biri i¢in bir sonug puani elde edilmis, en yiiksek puani
alan firmanin “Kabul edilir” diizeyde tercih edilebilecegi belirtilmistir. Cikan sonuca gore
en diisiik puani alan iki firma ise “diisiikk risk diizeyi ile tavsiye edilir” seklinde

siiflandirilmastir.



37

Bagska bir ¢alismada ise AHP ve TOPSIS modelleri farkli problemlerin ¢6ziimii igin ayr1 ayri
kullanilmistir. Calisma kapsaminda oncelikle 6 kritere gore 20 alternatif firma arasindan
AHP yontemine gore tercih yapilmasi amaciyla hesaplamalar gergeklestirilmistir.
Sonrasinda, TOPSIS yontemi kullanilarak 3 farkli secenek arasindan depo yeri sec¢imi

gerceklestirilmistir (Giiven, 2021).

Savunma sanayiinde tedarik¢i se¢iminin ¢ok kriterli karar verme teknikleri ile yapilmasini
konu edinen bir diger ¢alismada ise, 8 olgiit lizerinden 5 alternatif firma degerlendirilmistir.
Calismada, 6lgiitlerin agirliklandirilmasi i¢in Entropy yontemi kullanilmis, AHP ve TOPSIS

metotlariyla alternatiflerin degerlendirilmesi yapilmistir (Canatan, 2022).

Kurumsal Kaynak Planlama Uygulamasi kullanmaya karar veren bir savunma sanayii
firmasinin segecegi platformun AHP yontemiyle secilmesine yonelik yapilan ¢alismada; 14
alternatif arasindan en iyi segenegin bulunmasi amaglanmistir. Calisma kapsaminda
oncelikle, firma sayisinin azaltilmasi i¢in 6n eleme asamasi gergeklestirilmis, hazirlanmis
olan 7 maddelik soru seti iizerinden firmalar degerlendirilmis, bu maddelerden iki veya daha
fazla madde agisindan olumsuz goriilen 11 firma elenmis, degerlendirme kalan 3 firma ile
stirdiiriilmiistiir. Ardindan, firmalar1 degerlendirmek {izere 6 adet kriter ve bu kriterlerin alt
kriterli olan toplam 18 kriter belirlenmistir. Sonrasinda, karar vericilerin bu kriterleri belirli
bir dlgek dogrultusunda karsilagtirmalar: talep edilmistir. Sonug olarak, elden edilen veriler

dogrultusunda AHP analizi yapilarak, alternatif 3 firma siralanmistir (Can, 2006).

Insaat projelerinde sézlesme tiiriiniin segiminde cok kriterli karar verme tekniklerinin
uygulandigr bir ¢alismada Oncelikle sozlesme tiirleri aktarilmig ardindan se¢im kriterleri
belirlenmis, son olarak AHP yontemiyle en uygun soézlesme tipi belirlenmistir (Cimen,
2019). Yapilan arastirmalar neticesinde s6zlesme tiiriiniin belirlenmesinde one ¢ikan dlgiitler

ve bu oOlglitlerin alt kirtlimlar1 asagidaki sekilde belirlenmistir:

o Iktisadi Faktorler
o Fiyat Rekabeti
o Harcama Getirisi
o Maliyetin Yiikselme Olasilig
o Projeyi Takip Maliyeti

e Siire
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o Projenin Siiresi

o Kilometretaglarina Uyum

o Calismaya Baslama Hiz1
o Kalite

o Insaat Kalitesi

o Bina Ekonomik Omrii Kalitesi

e Belirsizlik

o Maliyet

o Siireg

o Kapsam

o Kaynak

o Ihtilaf Riski
e Esneklik

o Degisikliklere Uyum
o Sozlesme Yiiriitme Kolayligi
o Asamali Yapim

o Ekonomik Uyum

Bu olgiitler dogrultusunda:
e Birim Fiyat
o Kati Sabit Fiyat
e Fiyat Artirmali Sabit Fiyat
e Maliyet Art1 Kér Yiizdesi
e Maliyet Art1 Tesvik Primi
e Zaman ve Malzemeler

sOzlesme tipleri arasindan se¢im yapilmasi konusunda analizler gergeklestirilmistir.

Calismanin veri toplama siirecinde alaninda uzman 3 meslek profesyoneli ile goriisme
gerceklestirilmis, kriterleri agirliklandirmalar: talep edilmistir. Calisma kapsaminda en
onemli kriter olarak Ekonomi, en diisiik Oneme sahip kriter olarak ise Esneklik
belirlenmistir. Calisma sonucunda ise; insaat projeleri i¢in en ideal s6zlesme tipi olarak Kati

Sabit Fiyat s6zlesme tiirti belirlenmistir.
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Calismanin sonraki boliimiinde ise farkli 6zelliklere sahip projeler i¢in s6zlesme tiirii se¢imi

i¢in analizler yapilmistir. Bu ¢alismanin sonucunda ise;

e Tim kriterlerin esit oldugu durumda; yine Kati Sabit Fiyat s6zlesme tiird,
o Kalite ve Belirsizlik kriterlerinin birbirine esit ve 0,35 agirliginda, diger 3 kriterin de
birbirine esit ve 0,1 agirhiginda oldugu durumda ise Maliyet Art1 Kar Yiizdesi

sozlesme tiirl

en uygun sdzlesme tiirleri olarak hesaplanmstir.

Proje se¢iminde AHP’nin kullaniminin gergeklestirildigi bir ¢alismada AHP’nin diger

yontemlere gore avantajlar1 su sekilde siralanmistir (Kendrick ve Saaty, 2007):

e Hiyerarsik bir yap1 kullanmasi sayesinde, karar vericilerin st diizey stratejik

hedeflerini ve belirli 6l¢iim degerlerini daha iyi tanimlamalarina imkén saglar.

e Niceliksel ve niteliksel hususlari birlikte goéz Oniinde bulundurarak rekabet

icerisindeki paydaslarin girdilerini hesaplamalara dahil eder.

e Karar vericilerin; fayda, maliyet, risk ve firsatlarin goreceli olarak Onemini

Olcmesine olanak saglar.
e Yapilan sayisal girdi veya 6znel degerlendirmelerin normalize ediliyor olmasi
nedeniyle her tiirli organizasyonda her tiirlii bilgi diizeyinde kullanilabilir bir

yontemdir.

e Muhtemel senaryolar1 inceleyerek kullanicilarin duyarlilik analizi yapabilmeleri i¢in

uygundur.

e Karar modelinin denetlenebilir ve agik yapida olmasi se¢imi ve Kararlarinin

sistematik olarak iyilestirilmesi i¢in gli¢lii bir ¢cer¢eve olusturur.

Birden ¢ok secenek arasindan birden ¢ok kritere gére se¢im yapilmasi gereken problemlerin
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¢Ozlimii i¢in en uygun ¢ok kriterli karar verme tekniginin belirlenmesi gerekmektedir. Bu
siirecte yontemlerin belirli 6zelliklerinin g6z Oniinde bulundurulmasi ve ¢6ziim aranan
konuya iligkin uygun yontemin belirlenmesi gerekmektedir. Cesitli ¢éziim yontemlerinin

ozellikleri asagida yer almaktadir.

Cizelge 2.11. Cok Kriterli Karar Verme Tekniklerinin Ozellikleri

Yontem Metodolojisi Olumlu Yénleri Olumsuz Yonleri
* Hiyerarsik yap1 * Tamamen 6znel
* Secenekler arasi « Karar verici tercihine | yargilara baghdir.
AHP karsilastirma dayal * Kriter ve alternatif
* Kullanic1 odakli * Duyarlilik analizi sayis1 arttik¢a harcanan
degerlendirme efor artar.
* Ideal itif ideal
"d‘e‘:a /Negaitif * Bagimli kriterlerde
¢Oziime olan mesafe ’
* Basit ve anlasilir kullanilamaz.
TOPSIS hesab1 - -
. . 5 * Hesaplamas1 kolay » Agirliklarin dogru
* Kriterlerin bagimsiz . . .
belirlenmesi ¢ok kritik
olmast
* Diger yontemlere gore
’ o daha karmagik
e Alternatifler arasinda | ¢ Celiskili durumlarda
ELECTRE |. . .. . .- * Hesaplamasi ve
istiinliik analizi kullanilabilir.
sonuglart yorumlamasi
zordur.
« Ikili karsilastirmalar * Esnek bir kullanimi * Biiyiik veri setlerinde
PROMETHEE - o
sonucu siralama var. ¢Oziim zorlugu
. + Kullanim kolay
‘E Kt )
" 1y1.Ve en ot .| » Farkli yapidaki * Oznel agirlik belirleme
VIKOR alternatifler arasinda bir .. .
problemler igin stireci
denge arar. .
uygulanabilir.
* Modell
» Karmasik iliskilerin odelleme ve
. hesaplama daha
. o ey modellenmesi
* Hiyerarsik degil ag N . . karmasik ve zaman alici
. . * Bagimli kriterlerin
ANP yapisti ile problemin . » Hizl1 karar alma
. agirliklandirilmasi . c
modellenmesi + Cok boyutlu problem stiregleri i¢in uygun
oK Doyutu P degildir.
Ozimii ..
¢ * Uzmanlik gerektirir.
« Alternatiflerin,
belirlenen kriter e * Kriterler arasi
o " * Hizli ¢6ziim _
agirliklarina gore, bagimsizlik varsayimi
SAW * Kolay hesaplama Iy
toplam puanlarini « Anlasilir sonuclar * Oznel yargilara
hesaplayarak siralama ¥ ¢ baglidir.
yapar.
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3. SAVUNMA SANAYIINDE SOZLESME TURU SECIMi

Literatiir Taramasi boliimiinde yer verildigi iizere; kiiclik detaylarla birbirinden ayrilan
kalemler de goz dniinde bulunduruldugunda 17 farkli s6zlesme tiirii kullanimi miimkiindiir.
Benzer sekilde, sozlesme tiirii seciminde gz o6niinde bulundurulmasi gereken 26 farkl kriter

oldugu goriilmektedir.

Detayl1 analiz ile savunma sanayiinde kullanilacak s6zlesme tiirii belirleme isleminden 6nce
sektor profesyonelleri goriisme gergeklestirilerek sektorde kullanim imkani olan tiirler ve
secim siirecinde goz oniinde bulundurulan kriterler netlestirilmis, alternatif ve Kriter sayisi

azaltilmustir.

Bu cergevede, sektorde en az 5 yil calismis ve proje hazirlik siirecinde yer almis 5 kisi ile iki
turlu s6zlii miilakat gergeklestirilmistir. Oncelikle s6zlesme tiirleri ve kriterlerin detaylarina
iligkin bilgi aktarilmig, sonrasinda Tiirkiye’de savunma sanayiinde uygulanabilir olan
s6zlesme tiirlerini ve bu siirecte dikkat edilen kriterleri segmeleri talep edilmistir. i1k turda
tiim katilimcilardan bagimsiz bir sekilde cevaplarini iletmeleri istenmistir. Ikinci turda ise
katilimcilara; diger kisiler ile yapilan miilakatlarda tercih edilen ancak kendileri tarafindan
tercih edilmeyen ve kendilerinin tercih ettigi ancak diger katilimcilarin tercih etmedikleri
sozlesme tiirleri ve kriterler hakkinda bilgi verilmistir. Bu bilgiler dogrultusunda cevaplarini
revize etme imkani sunulmustur. Sonug olarak, iki turlu miilakat siirecinin sonucunda en az
ti¢ katilimci tarafindan uygulanabilir olarak ifade edilen s6zlesme tiirleri ve se¢im siirecinde
g0z Oniinde bulundurulan kriterler tizerinden analiz gergeklestirilmistir. Calisma sonucunda
secilen ve cok kriterli karar verme siirecinde degerlendirilecek olan 6 sdzlesme tiirii ve 5 ana

kriter altindaki 11 alt kriter asagida yer almaktadir:

Sozlesme Tiirleri:
e Sabit Fiyat
e Eskalasyonlu Sabit Fiyat
e Birim Fiyat
e Zaman ve Malzemeler
e Maliyet Art1 Sabit Kar
e Maliyet Art1 Yiizde Kar
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Secim Kriterleri:

Cizelge 3.1. Sozlesme Tiirii Seg¢iminde Kullanilacak Kriterler

Ana Kriterler Alt Kriterler

1.1. Fiyat Rekabeti

Ekonomik 1.2. Maliyetin Yiikselme Olasiligi

1.3. Projeyi Takip Maliyeti

2.1. Projenin Siiresi

Zaman 2.2. Kilometretaglarina Uyum

2.3. Calismaya Baslama Hizi

3.1. Maliyet Belirsizligi

Belirsizlik
3.2. Kapsam Belirsizligi

4.1. Degisikliklere Uyum

Esneklik
4.2. Asamali Yapim

Kalite 5.1.Uriin Kalitesi

Alt kriterlerin detayli agiklamalar1 asagidaki sekildedir:

Fiyat Rekabeti: Proje kapsaminda teklif verecek firmalar arasinda fiyat rekabeti
olusturularak Yiiklenici adaylar1 tarafindan sunulmasi hedeflenir. Ancak, fiyat
hazirlama siirecinin mesakkatli olmasi ve bu siirecin bizatihi bir maliyet olusturmasi
adaylarin bir kisminin projeye teklif olusturmasina engel olusturabilir. Bu durum,

sOzlesme tiirii belirlerken géz oniinde bulundurulmalidir.

Maliyetin Yiikselme Olasihigi: Proje igeriginin sozlesme siirecinde net olarak
belirlenemedigi durumlarda teklif olusturacak firmalar tarafindan maliyetin artma
thtimali ilave bir risk faktorii olarak degerlendirilebilecektir. Bu nedenle, ilgili risk
priminin hesaplanmasi, riskin gerceklesme olasilif1 ve ne diizeyde gergeklesecegi
gibi faktorler fiyat teklif siirecini etkileyecektir. Bu nedenle, hem Yiiklenici
adaylarmin fiyat tekliflerini olusturmalar1 hem de Idare’nin gelen teklifleri

degerlendirmesi zorlasacaktir.
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Proje Takip Maliyeti: S6zlesme tiiriinden bagimsiz olarak tiim fiyat teklifleri belirli
bir diizeyde proje takip maliyetini icerecektir. Ancak, maliyet art1 sozlesme tiirlindeki
gibi proje kapsaminda gergeklestirilen tiim maliyetlerin hem Yiiklenici hem de Idare
tarafindan kayit altina alinmak zorunda oldugu sozlesme tiirtinde bu durum ilave bir
maliyet Ongoriisii yapilmasini gerektirecektir. Her iki Taraf’in da bu durumu

sOzlesme hazirlik siirecinde dikkate almas1 gerekmektedir.

Proje Siiresi: Proje yonetim siirecinin en énemli unsurlarindan biri proje takvimidir.
Sozlesme tiiriine gore Yiiklenici firmanin Proje takviminin kisaltilmasi yoniindeki
motivasyonu degisebilecektir. Bu nedenle, 6zellikle acil ihtiyaca binaen baslatilacak
olan bir Proje i¢in Yiiklenici’nin isi erken bitirmesinin tesvik edildigi bir sdzlesme
tiirli, zaman kisitinin ¢ok kritik olmadig1 bir Proje i¢in farkli bir sdzlesme tiirii

secilebilecektir.

Kilometretaslarina Uyum: Sozlesmede taahhiit edilen proje siiresine uyum
kapsaminda en Onemli unsurlardan bir tanesi projenin Onemli asamalarinin
tamamlanma noktalar1 olan kilometretaglarina uyumdur. So6zlesme kapsaminda
yapilacak oOdemelerin bu tarihlere baglanmasi ile Yiiklenici’nin uyumu
artirilabilecektir. Ancak, sozlesme tipindeki farkliliklar Yiiklenici’nin bu asamalara

uyum noktasindaki hassasiyetini etkileyebilmektedir.

Calismaya Baslama Hizi: Projenin tamamlanma siiresini etkileyen zaman
unsurlarindan birisi de ¢aligmaya baslama hizidir. S6zlesme siireci dncesinde tiim
detaylarin belirlenerek risk parametrelerinin azaltilmas1 sonrasinda c¢alismaya
baslamanin tercih edilmesi durumunda Projenin baslangig tarihi 6telenmis olacaktir.
Diger taraftan, hizli bir sekilde Proje’nin baslatilmast ve belirsizliklerin ¢alisma
stirecinde giderilmesi durumu tercih edilirse yapilacak olan sézlesme tiiriiniin de bu

kapsamda degisiklik géstermesi gerekebilecektir.

Uriin Kalitesi: Kalite, zaman ve maliyet ile birlikte bir projenin en temel
kapsamlarindan bir tanesidir. Kalitenin kriterlerinin belirlenmesi ve bu kriterler
dogrultusunda 6l¢iilmesi ise diger unsurlara gore daha zordur. Bu nedenle, proje
oncesinde belirlenmesi ve bu dogrultuda bir sdzlesme tiirii se¢ilmesi biliyiik 6nem arz

etmektedir. Ornegin, sabit fiyath sdzlesme tiiriinde Yiiklenici igin biitce ve takvim
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net siirlarla belirlidir ve herhangi bir olumsuz gelisme durumunda esnetilebilecek
ilk nokta Projenin Kalitesidir. Maliyet art1 tiirii sdzlesme tiplerinde ise Yiiklenici
gerceklestirecegi harcamalar icin 6deme alacak olmasi nedeniyle Projenin kalitesinin
daha yiiksek olmasi1 adma yapilacak harcamalardan kaginmayacaktir. Bu durumda

ise Projenin maliyetinin yiikselme olasilig1 bulunmaktadir.

Maliyet Belirsizligi: Belirsizlik kriterinin en 6nemli alt kriterlerinden bir tanesi de
maliyet belirsizligidir. Proje kapsaminda gelistirilecek olan {irliniin belirsizligi,
kullanilacak olan malzemelerin ¢esitliligi ve siire¢ i¢inde karar verilecek olmasi,
siire¢ igerisinde projenin kapsaminda meydana gelebilecek degisiklikler gibi bir¢cok
faktor maliyetlerde belirsizlige yol agmaktadir. Bu durum, hem Idare i¢in hem de

Yiiklenici i¢in sdzlesme siirecinde dikkate alinmasi gereken 6nemli bir faktordiir.

Kapsam Belirsizligi: Is tanim1 ve proje gereksinimlerinin projeye baglama siirecinde
net olmadig durumlarda 6n plana ¢ikan bir kriterdir. Ihtiyagtan daha fazla
gereksinim setinin maliyet hesaplama silirecinde goz Oniinde bulunduruldugu
durumlarda gereksiz maliyet artig1 ortaya ¢ikabilecekken, tam tersi durumlarda ise

proje biitcesi ile projenin tamamlanmasi riske girebilecektir.

Degisikliklere Uyum: Projenin gerceklestirilmesi siirecinde Idare tarafindan talep
edilecek degisikliklere gosterilecek uyumu isaret etmektedir. Imzalanacak olan
sozlesme tiiri kapsaminda Yiiklenici’nin bu taleplere tepkisi degisiklik gosterecektir.
Sabit fiyath sozlesmelerde igerigin degismesi dogrudan sozlesme degisikligi
yapilmasin1 gerektirebilecektir. Diger taraftan, maliyet arti sézlesme tiirlerinde
Yiiklenici, olusacak maliyeti Idare’ye yansitabilecek olmasi nedeniyle hizli bir

sekilde talebin gerceklestirilmesi yoniinde projede degisiklik yapabilecektir.

Asamali Yapim: Yapilmasi planlanan projenin zorlugu ve karmasikligi, buna
ilaveten mali kaynaklarin smirliligi gibi hususlar projelerin asamali bir sekilde
yapilmasint gerektirebilir. Boyle bir durumun olugmasi durumunda, asamali bir
sekilde projenin gerceklestirilmesine olanak saglayacak sozlesme tiiriiniin tercih

edilmesi daha uygun olacaktir.
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4. COK KRITERLi KARAR VERME YONTEMLERI

6 sozlesme tiirii alternatifi arasindan 5 ana kriter ve 11 alt kritere gore se¢im yapabilmek
admna ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile bir ¢alisma yapilmasi ve karar verici i¢in en
uygun alternatifin belirlenmesi gerekmektedir. Bu kapsamda, ¢ok kriterli karar verme
tekniklerinin literatiir arastirmasi sonucunda elde edilen 6zellikleri ile ¢6ziilmesi gereken

problemin 6zellikleri eslestirilmistir.

Savunma sanayii projelerinde, proje hazirlik siirecinde karar verilmesi gereken sdzlesme

tiriiniin temel Ozellikleri olarak:

e Hizh karar verebilme: Ozellikle Tiirkiye’de savunma sanayiinin gelisimi ve artan
ithtiyaglarla birlikte ¢ok sik araliklarla yeni projeler baslatilmakta ve bu siirecin hizl

bir sekilde yiiriitiilmesi gerekmektedir.

o Siibjektif degerlendirmeler: S6zlesme tiirli se¢im siirecinde degerlendirilecek olan
kriterler i¢in net ve kesin agirliklandirma yapmak miimkiin degildir. Farkli karar
vericiler i¢in projenin ihtiyaclar1 ve konjonktiirel gelismelere bagl olarak kriterlerin

onemi degisiklik gosterebilmektedir.

e Kolay anlasilir ve kabul edilebilir olmasi: Yapilan ¢calisma sonucunda elde edilen

sonucun Taraflarca anlasilir ve kabul edilebilir olmas1 gerekmektedir.

e Grup karar1 verebilme: Proje paydaslarinin gorisii ile kararm verilmesi

gerekmektedir.

e Kolay tekrarlanabilir olmasi: Kriterlerin agirliklarinin net ve kesin bir sekilde
belirlenememesi nedeniyle ¢esitli durumlarda farkl girdiler ile elde edilen sonugta
goriilecek degisikligin incelenmesi gerekebilecektir. Bu nedenle, yapilan ¢alismanin
fazla efor sarf edilmeden tekrarlanabilir ve sonuglarinin izlenebilir olmasi

gerekmektedir.
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Tim bu o6zellikler géz 6niinde bulunduruldugunda literatiirde yer alan ve &zelliklerine
literatiir taramasi boliimiinde yer verilen yontemler arasinda AHP ve TOPSIS one

cikmaktadir.

Karar vericilerin hizli ve dogru bir sekilde sonuca ulasabilmesi adma karar vericiler
tarafindan ¢6ziim yontemine girdi yapilan siibjektif degerlendirmelerin en aza indirilmesi
gerekmektedir. Bu gergevede, AHP yonteminde hem kriterlerin karsilikli kiyaslamasi hem
de tiim alternatifler bazinda segeneklerin karsilikli kiyaslamasinin yapilmas: énemli bir is
yiikii olusturmaktadir. Bu nedenle; kriterlerin agirliklandirilmasi icin AHP yontemi, elde
edilen bu agirliklar ile en uygun sézlesme tiirliniin se¢imi i¢cim TOPSIS ydntem

kullanilacaktir.

Bu boliimde, AHP ve TOPSIS yontemlerinin detaylarina iliskin bilgi verilmistir.

4.1. AHP Yontemi

AHP yontemi, kriterlerin ve alternatiflerin birbirlerine gore 6nem ve tercih edilme
durumlarinin karar verici tarafindan agirliklandirilarak alternatiflerin siralandigi bir ¢ok

kriterli karar verme yontemidir.

Bu yontemin ilk asamasinda karar verilmesi gereken probleme iliskin hiyerarsik bir yapinin
kurulmas1 gerekmektedir. En iist seviyede karar verilecek konu yer almaktadir. ikinci
seviyede karara katki saglayan unsurlar, kriterler, yer almaktadir. Ugiincii seviyede ise ikinci
seviyede yer alan kriterler g6z 6ntinde bulundurularak tercih yapilacak olan alternatifler yer
almaktadir. Ikinci asamada, karar vericinin ikili kiyaslamalar1 yapmasi beklenmektedir.
Ikinci seviyede yer alan kriterler bir matris yapisina doniistiiriilerek karar vericilerin bu
kriterleri ikili olarak birbirleriyle kiyaslamasi gerekmektedir. [laveten, her bir kriter bazinda,
ticlincli seviyede yer alan alternatiflerin karsilastirmasi yapilmaktadir. Kiyaslamada
kullanilacak &nem dereceleri ve anlamlari asagida yer almaktadir. Ugiincii asamada ise,

alternatiflerin biitiinsel 6ncelikleri hesaplanmaktadir (Saaty, 1990)
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Cizelge 4.1. Kriter Onem Puanlar1 ve Anlamlari

Kriter Onem Puam Anlam

9 Kesinlikle daha 6nemlidir (Extreme importance)
7 Cok daha 6nemlidir (Very strong importance)
S) Daha 6nemlidir (Strong importance)
3 Az daha 6nemlidir (Moderate importance)
1 Esit derecede 6nemlidir (Equal)

1/3 Biraz daha az 6nemlidir

1/5 Daha az 6nemlidir

1/9 Cok daha az 6nemlidir

8,6,4,2,1/2,1/4,1/6, 1/8 | Ara Degerler

Cizelge 4.2. Alternatif Tercih Puanlar1 ve Anlamlari

Alternatif Tercih Puani Anlami

9 Kesinlikle tercih ederim (Extremely better)
7 Cok daha fazla tercih ederim (Very strongly better)
5 Daha fazla tercih ederim (Strongly better)
3 Biraz daha tercih ederim (Moderately better)
1 Esit derecede tercih ederim (Equal)

1/3 Daha az tercih ederim

1/5 Cok daha az tercih ederim

1/9 Kesinlikle daha az tercih ederim

8,6,4,2,1/2,1/4,1/6, 1/8 | Ara Degerler

Bu c¢alisma kapsaminda sadece kriterlerin agirliklarinin AHP yontemiyle belirlenecek
olmasi nedeniyle bu asamaya kadar gergeklestirilecek olan adimlara asagida yer verilmistir.

Calisma kapsaminda yiiriitiilecek adimlar su sekildedir (Ipek, 2019):

1. Kriterlerin birbirlerine gére 6nem degerlerinden olusan Kriter Matrisinin (KM)

olusturulmasi
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KM =

all - aln
: - : ] 4.2)

anl - ann

KM’nin kosegenleri kriterlerin kendilerine gore agirligini temsil ettiginden her

zaman 1 degerini alacaktir.

Matrisin aij elemani ile aji elemanlar1 ayn1 kriterine birbirine gore agriligini temsil

ettiginden her zaman aij = aiﬂ esitligi olacaktir.

KM’nin normalize edilerek Normalize Kriter Matrisi (NKM) olusturulmasi

b1l --- bln

NKM = : : (4.2)
bnl - ann

bij = Zniuaij (4.3

. NKM satirlarinin aritmetik ortalamasi alinarak Kriter Matrisi Oncelik Vektorii

(KMOV) Olusturulmasi
wil

KMOV =| (4.4)
wn

széﬁﬂi (4.5)

KM tutarlilik kontroliiniin yapilmasi

Tutarlilik oran1 (CR), Tutarlilik Endeksinin Rassallik Endeksine (RI) boliinmesiyle

elde edilir.

cR=Z (4.6)

RI
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Cl = (4.7)

e RI degeri matrislerin boyutuna gore degismekte olup RI Tablosu asagidaki gibidir:

Cizelge 4.3. Matris Biiyiikliigiine Gére RI Degerleri

RI Degeri

0

0
0,58
0,9
1,12
1,24
1,32
1,41
1,45
1,49

O | (N |g|ld|w Nk (2

(BN
o

e A’y1 hesaplamak i¢in asagidaki islemler uygulanir:

x1
A=KMXxKMOV =] (4.8)
xn
y=x1/wl
B= ; (4.9)
y = xn/wn
2 = Yt yi (4.10)

n

e Sonug olarak elde edilen CR degerinin 0,1’den kii¢iik olmas1 beklenmektedir.



50

4.2. TOPSIS Yontemi

TOPSIS, ideal ¢coziime en yakin alternatifi belirlemek iizere olusturulmus bir yontemdir (Ak

Oguz ve Koksal, 2018). Bu yontemin temel amaci, pozitif ideal ¢oziime en yakin, negatif

ideal ¢oziime ise en uzak alternatifi secmektir. Mesafe hesabi i¢in Oklid mesafesi formiilii

kullanilmaktadir (Tzeng ve Huang, 2011).

Alternatiflerin pozitif ideal ve negatif ideal ¢dziimlere gore Oklid mesafesi Slgiimiiniin

grafiksel gosterimi asagidaki gibidir (Hwang, 1981):

Kriter 2 (Yiiksek olmasi tercih edilir)

Kriter 1 (Yiiksek olmasitercih edilir)

Sekil 4.1. Alternatiflerin Pozitif Ideal ve Negatif Ideal Coziimlere Mesafesi

TOPSIS yonteminde izlenmesi gereken adimlar asagida yer almaktadir (Hwang, 1981):

1. Alternatiflerin kriterlere goére dnem degerlerinden olusan Karar Matrisinin (DM)

olusturulmasi
clt - cln

DM =] : & : (4.11)
cml -+ cmn

Karar Matrisi satirlarda yer alan m adet alternatifin siitunlarda yer alan n adet kriter

bazinda degerini gostermektedir.
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Karar Matrisinin normalize edilerek Normalize Karar Matrisinin (NDM)

olusturulmasi
dil1 - din

NDM =| : g : (4.12)
dml -+ dmn

dij = cij (4.13)

AT
. Agirliklandirilmig Normalize Karar Matrisinin (ANDM) olusturulmasi

Normalize karar matrisindeki degerlerin AHP sonucunda elde edilen kriter

agirliklariyla ¢arpilmasi sonucu elde edilir.

ANDM = (4.14)

vll .- vln] [wl.dll -« wn.dln

vml -+ vmn wm.dml --- wn.dmn

. Pozitif Ideal ve Negatif Ideal Coziimlere karar verilmesi

Pozitif ideal ¢Oziimii temsilen A* ve negatif ideal ¢oziimii temsilen A" sanal

alternatifler olusturulur.

A" ={(maxvij|j €J), minvij| jeJ)|i=1, 2, 3,......,m}
l l

={vi, V2", LV, e, V) (4.15)

A ={(minvij |j €]), maxvij| jeJ)|i=1, 2, 3,.....,m}
l l

=V Vo e Vi ey Vi) (4.16)

J={j=1,2,3,....,n | fayda (artis1 olumlu olan) kriterleri }
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=4{j=1,2,3,....,n | maliyet (diislisii olumlu olan) kriterleri }

Bu formiillerle hesaplanan A* pozitif ideal ¢oziimii temsil ederken A" negatif ideal

¢Oziimii temsil edecektir.

. Alternatiflerin pozitif ideal ve negatif ideal ¢oziimlere olan uzakliklarinin

hesaplanmasi
d" = JXrwi — w2 ,i=1,2,3,....,m (4.17)
dr = @i —vj)? ,i=1,2,3,...,m (4.18)

. Alternatiflerin ideal ¢6ziime goreceli yakinliklarinin hesaplanmasi

Bir tist maddede hesaplanan mesafeler kullanilarak her bir alternatifin ideal ¢6ziime
olan yakinlig1 hesaplanir. Elde edilen sonucun 1’e yaklasmasi alternatifin ideal

¢Oziime yaklastigini géstermektedir.

o= 4T
YT dit + i

, 0<c¢ci'<1, i=1,2,3,.....m (4.19)

. Alternatiflerin siralanmasi

Elde edilen goreceli yakinliklar biiyiikten kiiclige siralanarak alternatiflerin

siralamasi elde edilir.
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5. ANALIZ CALISMASI

Bu boliimde savunma sanayii projeleri i¢in en uygun sozlesme tiiriiniin belirlenmesi
amaciyla uygulanan ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin detaylar1 yer almaktadir. Bu
kapsamda, savunma sanayii profesyonelleri yapilan goriismeler neticesinde belirlenmis olan
6 sozlesme tirii ve 11 alt kriter g6z oniinde bulundurularak en uygun sézlesme tiirii

belirlenecektir.

Sozlesme tiirii belirleme siirecinde yiiriitiilen adimlar su sekildedir:
e Kullanilabilir sézlesme tiirleri ve géz Oniinde bulundurulmas: gereken kriterlerin
netlestirilmesi
e Kiriter agirliklarinin AHP yontemi ile belirlenmesi

e Alternatiflerin TOPSIS yontemi ile siralanmasi

Calisma kapsaminda, savunma sanayii profesyonellerinden sozlesme tiirii ve kriterlerine
iliskin AHP ve TOPSIS yontemlerinin kullanimi i¢in veri girigleri talep edilmistir. Ancak,
yapilan 6n gorlismelerde Literatiir Taramasinda da deginildigi lizere farkl tiirde tedarik
yontemleri i¢in sdzlesmeler imzalandigi, analiz kapsaminda talep edilen verilerin bu tiirlere
gore ciddi degisiklik gosterecegi ifade edilmistir. Bu nedenle, savunma sanayiinde
uygulanmakta olan temel tedarik yontemlerine gore farkli veriler talep edilmistir. Analize

dahil edilen tedarik yontemleri asagidaki gibidir:

e Hazir Allm
e Uriin Gelistirme

e Teknoloji Gelistirme

Bu cercevede, s6z konusu ii¢ tedarik yontemi i¢in en uygun sézlesme tiiriiniin belirlenmesi
amactyla {i¢ savunma sanayii profesyoneli ile c¢alisma gerceklestirilmis. Calisma

kapsaminda, s6z konusu kisilerden asagidaki veriler talep edilmistir:

e Ana kriterlerin birbirlerine gore onem dereceleri: AHP yontemi boliimiinde
anlatildigi lizere 1 ile 9 arasinda derecelendirme

e Ana kriter altinda yer alan alt kriterlerin birbirlerine gére dnem dereceleri: AHP



54

yontemi boliimiinde anlatildig tizere 1 ile 9 arasinda derecelendirme
o lgili alt kriter gbz 6niinde bulunduruldugunda alternatiflerin degerleri: 1 ile 10

arasinda 10 en yiiksek 1 en diislik deger olacak sekilde derecelendirme

Kriter ve alt kriterlerin agirliklarinin farkli proje tiirleri i¢in degiskenlik gostermesi
nedeniyle, her bir proje tiirii i¢in kriter ve alt kriter agirliklart AHP yontemi ile ayri ayri

hesaplanmastir.

TOPSIS yonteminde kullanilmak iizere miilakat yapilan kisilerden talep edilmis olan
alternatiflere gore kriterlerin degerlendirildigi veriler proje tiirlinden bagimsiz oldugu i¢in

tiim proje tlirlerinde ayn1 veriler kullanilmistir.

Farkli proje tiirleri i¢in elde edilmis olan kriter agirliklart ve tiim proje tiirleri i¢in ortak
olarak kullanilan alternatif — kriter derecelendirmeleri kullanilarak her bir proje tiirii igin en

uygun sozlesme tiirii belirlenmistir.

Gortigsme gergeklestirilen kisilerden elde edilen verilerin birlestirilmesi amaciyla temel
olarak; ayn1 degerde mutabakat saglanmasi, oylama ile karar vericilerin oylama yapmasi
sonucu bir degere karar vermeleri ve bireysel degerlendirmelerin aritmetik veya geometrik
ortalamalarinin alinmasi seklinde {i¢ farkli yontem kullanildigr belirtilmistir. Ancak, ikili
karsilagtirmali degerlerin korunmasi adina geometrik ortalamanin en ¢ok tercih edilen

yontem oldugu belirtilmistir (Melon, Beltran ve Cruz, 2006):

aij = (@t X ai? x ....x ajk )k (5.1)

aij : k karar vericisine gdre i’nin j’ye gore degeridir.

Bu calismada da farkli karar vericilerin iletmis oldugu degerlerin geometrik ortalamalar

alinarak analiz gerceklestirilmistir.

Analiz edilecek problemin genel mimarisi asagidaki gibidir:
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|

=l Fiyat Rekabeti (K1)

Maliyetin Yiikselme
Olasilig1 (K2)

Proje Takip Maliyeti
(K3)

mad Proje Stiresi (K4)

Kilometretaslarina
Uyum (K5)

Calismaya Baglama
Hiz1 (K6)

Maliyet Belirsizligi
(K7)

Kapsam Belirsizligi
(K8)

Asamali Yapim
(K10)

Uriin Kalitesi (K11)

Sabit Fiyat (Al)

Eskalasyonlu
Sabit Fiyat (A2)

Birim Fiyat (A3)

Zaman ve
Malzemeler (A4)

Maliyet Art1 Sabit
Kar (AS)

Maliyet Art1
Yiizde Kar (A6)

Sekil 5.1. Kriterler ve Alternatif S6zlesme Tiirleri
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TOPSIS yonteminde pozitif ideal ve negatif ideal ¢Oziimlerin bulunmasi asamasinda

asagidaki kriterlerin degerlerindeki artis olumlu olarak degerlendirilmistir:

Fiyat Rekabeti
Kilometretaglarina Uyum
Calismaya Baglama Hizi
Degisikliklere Uyum
Asamali Yapim

Uriin Kalitesi

Asagidaki kriterlerin degerlerinde ise azalis olumlu olarak degerlendirilmistir:

Maliyetin Yiikselme Olasilig1
Proje Takip Maliyeti

Proje Siiresi

Maliyet Belirsizligi

Kapsam Belirsizligi

5.1. Hazair Alim Projeleri I¢cin En Uygun Sozlesme Tiiriiniin Belirlenmesi

Bu béliimde savunma sanayiinde temel tedarik yontemlerinden biri olan Hazir Alim

Projeleri i¢in karar vericiler tarafindan belirtilen verilere gore en uygun sozlesme tiirii

belirlenmesi siireci adim adim anlatilmistir.

Calisma kapsaminda goriisiilmiis olan ti¢ karar vericinin yapmis oldugu girdiler geometrik

ortalama yontemiyle birlestirilmis ve s6z konusu birlestirilmis veriler asagida gosterilmistir.



Adim-1: Kriter Matrislerinin Olusturulmasi

Ana Kriterlerin Birbirlerine Gore Agirliklandirilmasi:

Cizelge 5.1.a Kriter Matrisleri

Ana Kriterler Ekonomik Zaman Belirsizlik | Esneklik | Kalite
Ekonomik 1 2,29 2,15 7,40 2,08
Zaman 0,44 1 1,14 5,28 1,00
Belirsizlik 0,46 0,87 1 4,22 0,87
Esneklik 0,14 0,19 0,24 1 0,21
Kalite 0,48 1,00 1,14 4,72 1

Ana Kriterler Bazinda Alt Kriterlerin Birbirlerine Gore Agirliklandirilmasi

Cizelge 5.1.b. Kriter Matrisleri

Ekonomik Alt Kriterler Fiyat Rekabeti Maliyetin Yuvkselme Pro;eyl. Ta_klp
Olasihig Maliyeti
Fiyat Rekabeti 1 0,28 0,69
Maliyetin Yiikselme Olasilig 3,56 1 3,00
Proje Takip Maliyeti 1,44 0,33 1
Cizelge 5.1.c. Kriter Matrisleri
.. . . Projenin Kilometretaslarina Calismaya
Sire Alt Kriterleri Siiresi Uyum Baslama Hizi
Proje Siiresi 1 5,74 3,00
Kilometretaslarina Uyum 0,17 1 0,41
Cahsmaya Baslama Hiz1 0,33 2,47 1
Cizelge 5.1.d. Kriter Matrisleri
Belirsizlik Alt Kriterleri Maliyet Belirsizligi Kapsam Belirsizligi
Maliyet Belirsizligi 1 2,08
Kapsam Belirsizligi 0,48 1
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Cizelge 5.1.e. Kriter Matrisleri

Esneklik Alt Kriterleri Degisikliklere Uyum Asamali Yapim
Degisikliklere Uyum 1 1,44
Asamali Yapim 0,693 1

Cizelge 5.1.f. Kriter Matrisleri

Kalite

Uriin Kalitesi

Uriin Kalitesi

1

Adim-2: Kriter Matrislerinin Normalize Edilmesi

Karar Matrisleri normalize edilerek Normalize Kriter Matrisleri (NKM) elde edilmistir.

Cizelge 5.2.a. Normalize Kriter Matrisleri

Ana Ekonomik Zaman Belirsizlik Esneklik Kalite
Kriterler
Ekonomik 0,40 0,43 0,38 0,33 0,40
Zaman 0,17 0,19 0,20 0,23 0,19
Belirsizlik 0,18 0,16 0,18 0,19 0,17
Esneklik 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04
Kalite 0,19 0,19 0,20 0,21 0,19
Cizelge 5.2.b. Normalize Kriter Matrisleri
Ekonomik Alt . . Maliyetin Yiikselme Projeyi Takip
Kriterler Fiyat Rekabeti Olasihig Maliyeti
Fiyat Rekabeti 0,17 0,17 0,15
Maliyetin Yiivkselme 0,59 0,62 0,64
Olasihig:
Proje Takip Maliyeti 0,24 0,21 0,21




Cizelge 5.2.c. Normalize Kriter Matrisleri
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Siire Alt Kriterleri Projenin Siiresi Kilometretaslarina Calismaya Baslama
Uyum Hizi
Proje Siiresi 0,66 0,62 0,68
Kilometretaslarina 0,12 0,11 0,09
Uyum
Calhismaya Baslama 0,22 0,27 0,23
Hiza
Cizelge 5.2.d. Normalize Kriter Matrisleri
Belirsizlik Alt Kriterleri Maliyet Belirsizligi Kapsam Belirsizligi
Maliyet Belirsizligi 0,68 0,68
Kapsam Belirsizligi 0,32 0,32
Cizelge 5.2.e. Normalize Kriter Matrisleri
Esneklik Alt Kriterleri Degisikliklere Uyum Asamali Yapim
Degisikliklere Uyum 0,59 0,59
Asamali Yapim 0,41 0,41

Adim-3: Kriter Matrislerinin Oncelik Vektoriiniin Olusturulmasi ve Alt Kriter

Vektorlerinin Ana Kriter Vektorii ile Carpilarak Nihai Oncelik Vektoriiniin Elde

Edilmesi

Cizelge 5.3.a. Oncelik Vektorleri

Ana Kriterler Oncelik Vektorii
Ekonomik 0,39
Zaman 0,20
Belirsizlik 0,18
Esneklik 0,04
Kalite 0,20
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Cizelge 5.3.b. Oncelik Vektorleri

Ekonomik Alt Kriterler Oncelik Vektorii Nihai Oncelik
Vektorii
Fiyat Rekabeti 0,16 0,06
Maliyetin Yiikselme Olasihig 0,62 0,24
Proje Takip Maliyeti 0,22 0,09
Cizelge 5.3.c. Oncelik Vektorleri
Siire Alt Kriterleri Oncelik Vektorii Nihai Oflc.?hk
Vektorii
Proje Siiresi 0,66 0,13
Kilometretaslarina Uyum 0,11 0,02
Calismaya Baslama Hiz 0,24 0,05
Cizelge 5.3.d. Oncelik Vektorleri
Belirsizlik Alt Kriterleri | Oncelik Vektorii | Jnai Oncelik
Vektorii
Maliyet Belirsizligi 0,68 0,12
Kapsam Belirsizligi 0,32 0,06
Cizelge 5.3.e. Oncelik Vektorleri
Esneklik Alt Kriterleri Oncelik Vektorii Nihai Oflcfhk
Vektorii
Degisikliklere Uyum 0,59 0,03
Asamali Yapim 0,41 0,02
Cizelge 5.3.f. Oncelik Vektorleri
Kalite Oncelik Vektorii | Vinai Oncelik
Vektori
Uriin Kalitesi 1 0,20




Adim-4: Karar Matrisleri Tutarhlik Kontroliiniin Yapilmasi

Cizelge 5.4. Tutarlilik Degerleri
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Kriterler Tutarhlik Degeri
Ana Kriterler 0,01
Ekonomik Alt Kriterler 0,01
Siire Alt Kriterleri 0,01
Belirsizlik Alt Kriterleri 0
Esneklik Alt Kriterleri 0
Kalite 0
Tim tutarhlik degerleri 0,1’in altinda oldugu ig¢in sonuglar tutarli olarak
degerlendirilmektedir.
Adim-5: Karar Matrisinin (DM) olusturulmasi
Cizelge 5.5. Karar Verme Matrisi
DM K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11
Al 9,0 1,0 1,0 2,9 93 | 10,0 1,0 1,0 1,0 1,0 2,3
A2 9,7 3,0 1,6 4,2 7,6 9,7 2,3 1,0 2,3 1,3 3,7
A3 | 66 | 66 7,7 58 | 55 | 53 68 | 59 6,6 59 5,2
A4 | 23 | 6,2 6,8 77 | 37 | 53 77 | 80 | 86 7,0 5,6
A5 | 10 | 83 10,0 90 | 29 | 26 90 | 87 | 90 8,2 8,7
A6 2,1 | 10,0 10,0 100 | 1,3 1,4 10,0 | 9,3 | 10,0 8,9 10,0
Adim-6: Normalize Karar Matrisinin (NDM) olusturulmasi
Cizelge 5.6. Normalize Karar Verme Matrisi
NDM K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 | K11
Al 0,59 | 0,06 | 0,06 | 0,17 | 0,66 | 0,62 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,07 | 0,14
A2 064 | 0,19 | 0,09 | 0,24 | 054 | 0,60 | 0,13 | 0,06 | 0,23 | 0,08 | 0,23
A3 044 | 041 | 044 | 0,34 | 0,39 | 0,33 | 0,40 | 0,37 | 0,38 | 0,39 | 0,33
A4 015 | 0,38 | 0,39 | 0,44 | 026 | 0,33 | 045 | 0,49 | 0,49 | 0,46 | 0,35
A5 0,07 | 051 | 0,57 | 0,52 | 0,21 | 0,26 | 0,53 | 0,53 | 0,52 | 0,54 | 0,54
A6 0,14 | 0,62 | 0,57 | 0,58 | 0,09 | 0,09 | 0,58 | 0,58 | 0,57 | 0,58 | 0,63
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Adim-7: Agirhiklandirilmis Normalize Karar Matrisinin (ANDM) olusturulmasi

Cizelge 5.7. Agirliklandirilmis Normalize Karar Verme Matrisi

ANDM K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 | K11

Al 0,04 | 0,01 | 0,00 | 0,02 | 0,01 | 0,03 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,03

A2 0,04 | 0,04 | 0,01 | 0,03 | 0,01 | 0,03 | 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,05

A3 0,03 | 0,10 | 0,04 | 0,04 | 0,01 | 0,02 | 0,05 | 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,06

A4 0,01 | 0,09 | 0,03 | 0,06 | 0,01 | 0,02 | 0,05 | 0,03 | 0,01 | 0,01 | 0,07

A5 0,00 | 0,122 | 0,05 | 0,07 | 0,00 | 0,01 | 0,06 | 0,03 | 0,01 | 0,01 | 0,11

A6 0,01 0,15 | 0,05 | 0,07 | 0,00 | 0,00 | 0,07 | 0,03 | 0,01 | 0,01 | 0,12
Adim-8: Pozitif Ideal ve Negatif ideal Coziimlere karar verilmesi

Cizelge 5.8. Pozitif ve Negatif Ideal Coziimler

ideal Coziimler Kl | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | K7 | K8 | K9 | K10 | K11

Pozitif ideal Céziim | 0,04 | 0,01 | 0,00 | 0,02 | 0,01 | 0,03 | 0,01 | 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,12

Negatif ideal Coziim | 0,00 | 0,15 | 0,05 | 0,07 | 0,00 | 0,00 | 0,07 | 0,03 | 0,00 | 0,00 | 0,03

Adim-9: Alternatiflerin pozitif ideal ve negatif ideal ¢6ziimlere olan uzakhklarinin

hesaplanmasi

Cizelge 5.9. Alternatiflerin Pozitif Ideal ve Negatif ideal C6ziime Olan Mesafeleri

Ideal Coziime Mesafe C:zouzllltlg ﬁf:;fe Cli?;i%lz:lt(iefl\l/ﬂ;zlfe
Al 0,10 0,17
A2 0,09 0,14
A3 0,12 0,08
Ad 0,12 0,08
A5 0,15 0,08
A6 0,17 0,10
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Adim-10: Alternatiflerin ideal ¢6ziime goreceli yakinhiklarinin hesaplanmasi

Cizelge 5.10. Alternatiflerin Pozitif Ideal ve Negatif ideal C6ziime Olan Mesafeleri

Ideal Coziime Mesafe Ideal Coziime Yakinlik
Al 0,638
A2 0,624
A3 0,399
Ad 0,389
A5 0,365
A6 0,362

Adim-11: Alternatiflerin siralanmasi

Cizelge 5.11. Alternatiflerin Siralamasi

Ideal Coziime Mesafe Siralama
Sabit Fiyat 1
Eskalasyonlu Sabit Fiyat

Birim Fiyat

Zaman ve Malzemeler
Maliyet Art1 Sabit Kar
Maliyet Art1 Yiizde Kéar

OO~ WIN

Oncelikle kriter agirliklar1 degerlendirildiginde; 0,39 degeri ile Ekonomik faktdrler en
Oonemli ana kriter olarak ortaya ¢ikmustir. 0,2 degeri ile Zaman ve Kalite kriterleri ikinci

sirada yer alirken, Belirsizlik ve Esneklik en diisiik 6neme sahip ana kriterler olmustur.

Maliyetin yiikselme olasilig1 0,24 ile en 6nemli alt kriter olurken {iriin kalitesi 0,20 ile
ikinci, proje stiresi 0,13 ile {iglincii sirada yer almistir. Asamali yapim, degisikliklere uyum

ve ¢aligmaya baslama hizi en diisiik agirliga sahip alt kriterler olmustur.

Yapilan analiz sonucunda Hazir Uriin Alim Projeleri igin en uygun sozlesme tiirii olarak
0,638 sonug degeri ile Sabit Fiyatli sozlesme tiirii secilmistir. ikinci sirada 0,624 sonug
degeri ile Eskalasyonlu Sabit Fiyat sozlesme tiirii, tigiincii sirada ise 0,399 sonug degeri ile
Birim Fiyat s6zlesme tiirii yer almistir. Maliyet art1 ylizde kar s6zlesme tiirii ise 0,362 degeri

ile en az sonug degerine sahip sézlesme tiirii olmustur.
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Belirli {irtin/triinler belirli adetlerde alimi1 gergeklestirilen hazir alim projelerinin yapisi

itibartyla maliyetin yilikselme olasiligin en 6nemli kriter olarak belirlenmis, esneklik ve

belirsizlik kriterlerine diisiik 6nem verilmistir. Bu kriter agirliklarindan hareketle, maliyet

degisikligine kapali, toplam maliyetin ve proje siiresinin dnceden net olarak belirlenmis

oldugu Sabit Fiyathh sozlesme tiirliniin secilmis olmast anlamli bir sonug¢ olarak

degerlendirilmektedir.

5.2. Uriin Gelistirme Projeleri i¢in En Uygun Sézlesme Tiiriiniin Belirlenmesi

Bu béliimde savunma sanayiinde gelisim hamlelerinin artmasiyla birlikte yogunlugu 6nemli

dl¢iide artmus olan Uriin Gelistirme Projeleri i¢in en uygun sdzlesme tiirii belirlenmesi siireci

anlatilmistir.

Adim-1: Kriter Matrislerinin Olusturulmasi

Ana Kriterlerin Birbirlerine Gore Agirliklandirilmasi:

Cizelge 5.12.a Kriter Matrisleri

Ana Kriterler Ekonomik Zaman Belirsizlik | Esneklik | Kalite
Ekonomik 1 1,00 3,56 2,08 1,26
Zaman 1,00 1 3,56 1,22 0,79
Belirsizlik 0,28 0,28 1 0,52 0,32
Esneklik 0,48 0,82 1,91 1 0,58
Kalite 0,79 1,26 3,11 1,71 1

Ana Kriterler Bazinda Alt Kriterlerin Birbirlerine Gore Agirliklandirilmasi

Cizelge 5.12.b. Kriter Matrisleri

Ekonomik Alt Kriterler Fiyat Rekabeti Maliy(e)ti;ns?::;lgllcselme Pr?\j/leglii;?ikip
Fiyat Rekabeti 1 0,28 0,38
Maliyetin Yiikselme Olasihig 3,56 1 1,82
Proje Takip Maliyeti 2,62 0,55 1




Cizelge 5.12.c. Kriter Matrisleri
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Siire Alt Kriterleri Prczjen! n Kilometretaslarima Calismaya
Siiresi Uyum Baslama Hiz
Proje Siiresi 1 0,58 0,16
Kilometretaslarina Uyum 1,71 1 0,21
Cahsmaya Baslama Hiz1 6,26 4,72 1
Cizelge 5.12.d. Kriter Matrisleri
Belirsizlik Alt Kriterleri Maliyet Belirsizligi Kapsam Belirsizligi
Maliyet Belirsizligi 0,48
Kapsam Belirsizligi 2,08 1
Cizelge 5.12.e. Kriter Matrisleri
Esneklik Alt Kriterleri Degisikliklere Uyum Asamali Yapim
Degisikliklere Uyum 2,92
Asamal Yapim 0,342 1

Cizelge 5.12.f. Kriter Matrisleri

Kalite

Uriin Kalitesi

Uriin Kalitesi

1

Admm-2: Kriter Matrislerinin Normalize Edilmesi

Karar Matrisleri normalize edilerek Normalize Kriter Matrisleri (NKM) elde edilmistir.

Cizelge 5.13.a. Normalize Kriter Matrisleri

Ana Ekonomik Zaman Belirsizlik Esneklik Kalite
Kriterler
Ekonomik 0,28 0,23 0,27 0,32 0,32
Zaman 0,28 0,23 0,27 0,19 0,20
Belirsizlik 0,08 0,06 0,08 0,08 0,08
Esneklik 0,14 0,19 0,15 0,15 0,15
Kalite 0,22 0,29 0,24 0,26 0,25
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Cizelge 5.13.b. Normalize Kriter Matrisleri

Ekonomik Alt . . Maliyetin Yiikselme L . N
Kriterler Fiyat Rekabeti Olasihi Projeyi Takip Maliyeti
Fiyat Rekabeti 0,14 0,15 0,12
Maliyetin Yiivkselme 0,50 0,55 0,57
Olasihig:
Proje Takip Maliyeti 0,37 0,30 0,31
Cizelge 5.13.c. Normalize Kriter Matrisleri
Siire Alt Kriterleri Projenin Siiresi Kilometretaslarina | - Cahsmaya Baslama
Uyum Hiz1
Proje Siiresi 0,11 0,09 0,12
Kilometretaslarina Uyum 0,19 0,16 0,15
Calismaya Baslama Hiz 0,70 0,75 0,73
Cizelge 5.13.d. Normalize Kriter Matrisleri
Belirsizlik Alt Kriterleri Maliyet Belirsizligi Kapsam Belirsizligi
Maliyet Belirsizligi 0,32 0,32
Kapsam Belirsizligi 0,68 0,68
Cizelge 5.13.e. Normalize Kriter Matrisleri
Esneklik Alt Kriterleri Degisikliklere Uyum Asamali Yapim
Degisikliklere Uyum 0,75 0,75
Asamah Yapim 0,25 0,25
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Adim-3: Kriter Matrislerinin Oncelik Vektoriiniin Olusturulmasi ve Alt Kriter
Vektorlerinin Ana Kriter Vektorii ile Carpilarak Nihai Oncelik Vektoriiniin Elde

Edilmesi

Cizelge 5.14.a. Oncelik Vektorleri

Ana Kriterler Oncelik Vektorii
Ekonomik 0,28
Zaman 0,23
Belirsizlik 0,08
Esneklik 0,15
Kalite 0,25

Cizelge 5.14.b. Oncelik Vektorleri

Ekonomik Alt Kriterler Oncelik Vektorii et OTRElK
Vektorii
Fiyat Rekabeti 0,14 0,04
Maliyetin Yiikselme Olasilig 0,54 0,15
Proje Takip Maliyeti 0,33 0,09
Cizelge 5.14.c. Oncelik Vektorleri
Siire Alt Kriterleri Oncelik Vektori | unai Oncelik
Vektori
Proje Siiresi 0,11 0,02
Kilometretaslarina Uyum 0,17 0,04
Calismaya Baslama Hiz 0,73 0,17
Cizelge 5.14.d. Oncelik Vektorleri
Belirsizlik Alt Kriterleri | Oncelik Vektori | T inai Oneelik
Vektorii
Maliyet Belirsizligi 0,32 0,02
Kapsam Belirsizligi 0,68 0,05
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Cizelge 5.14.e. Oncelik Vektorleri

Esneklik Alt Kriterleri Oncelik Vektorii Nihai Oflc..ehk
Vektorii
Degisikliklere Uyum 0,75 0,11
Asamali Yapim 0,25 0,04

Cizelge 5.14.f. Oncelik Vektorleri

Kalite Oncelik Vektorii | Vinai Oncelik
Vektori
Uriin Kalitesi 1 0,25

Adim-4: Karar Matrisleri Tutarhlik Kontroliiniin Yapilmasi

Cizelge 5.15. Tutarhilik Degerleri

Kriterler Tutarhihk Degeri
Ana Kriterler 0,01
Ekonomik Alt Kriterler 0,01
Siire Alt Kriterleri 0,01
Belirsizlik Alt Kriterleri 0
Esneklik Alt Kriterleri 0
Kalite 0

Tim tutarhilik degerleri 0,1’in  altinda oldugu ig¢in sonuglar tutarli olarak

degerlendirilmektedir.

Adim-5 ve Adim-6: Karar Matrisinin (DM) ve Normalize Karar Matrisinin (NDM)

olusturulmasi

Bu adimlar proje tiirleri i¢in ortak oldugu i¢in burada tekrar yer verilmemistir.
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Adim-7: Agirhiklandirilmis Normalize Karar Matrisinin (ANDM) olusturulmasi

Cizelge 5.16. Agirliklandirilmis Normalize Karar Verme Matrisi

ANDM K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 | K10 | K11

Al 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,00 | 0,03 | 0,11 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,04
A2 0,02 | 0,08 | 0,01 | 0,00 | 0,02 | 0,10 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,06
A3 0,02 | 0,06 | 0,04 | 0,01 | 0,02 | 0,06 | 0,01 | 0,02 | 0,04 | 0,02 | 0,08
A4 0,01 | 0,06 | 0,04 | 0,01 | O01 | 0,06 | 0,01 | 0,03 | 0,06 | 0,02 | 0,09
A5 0,00 | 0,08 | 0,05 | 0,01 | 0,01 | 0,03 | 0,01 | 0,03 | 0,06 | 0,02 | 0,14
A6 0,01 | 0,09 | 0,05 | 0,01 | 0,00 | 0,02 | 0,01 | 0,03 | 0,07 | 0,02 | 0,16

Adim-8: Pozitif Ideal ve Negatif ideal Coziimlere karar verilmesi

Cizelge 5.17. Pozitif ve Negatif Ideal Coziimler

ideal Coziimler Kl | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | K7 | K8 | K9 | K10 | K11
Pozitif ideal Céziim | 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,00 | 0,03 | 0,11 | 0,00 | 0,00 | 0,07 | 0,02 | 0,16
Negatif ideal Coziim | 0,00 | 0,09 | 0,05 | 0,01 | 0,00 | 0,02 | 0,01 | 0,03 | 0,01 | 0,00 | 0,04

Adim-9: Alternatiflerin pozitif ideal ve negatif ideal coziimlere olan uzakhklarinin

hesaplanmasi

Cizelge 5.18. Alternatiflerin Pozitif Ideal ve Negatif Ideal C6ziime Olan Mesafeleri

Al 0,14 0,14
A2 0,12 0,13
A3 0,12 0,08
A4 0,11 0,09
A5 0,12 0,12
Ab 0,14 0,14
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Adim-10: Alternatiflerin ideal ¢6ziime goreceli yakinhiklarinin hesaplanmasi

Cizelge 5.19. Alternatiflerin Pozitif Ideal ve Negatif ideal C6ziime Olan Mesafeleri

Ideal Coziime Ideal Coziime
Mesafe Yakinhk
Al 0,503
A2 0,522
A3 0,422
A4 0,462
A5 0,488
A6 0,497

Adim-11: Alternatiflerin siralanmasi

Cizelge 5.20. Alternatiflerin Siralamas1

ideal Coziime Mesafe Siralama
Sabit Fiyat 2
Eskalasyonlu Sabit Fiyat

Birim Fiyat

Zaman ve Malzemeler
Maliyet Arti1 Sabit Kar
Maliyet Art1 Yiizde Kéar

W|h~h|lOT|O |

Uriin gelistirme proje tiiriinde en dénemli kriter 0,28 degeri ile Ekonomik faktdrler olurken
Kalite 0,25 ile ikinci sirada, Zaman kriteri ise 0,23 ile tigiincii sirada yer almistir. Esneklik

0,15 ile dordiincii kriter olurken Belirsizlik kriteri 0,15 ile son sirada yer almistir.

Alt kriterler bazinda ise Uriin kalitesi, Calismaya Baslama Hiz1 ve Maliyetin Yiikselme
Olasilig1 sirasiyla 0,25, 0,17 ve 0,15 agirliklariyla ilk ii¢ sirada yer almigtir. Maliyet

Belirsizligi ve Proje Siiresi ise en diisiik agirliga sahip alt kriterler olmustur.

Sonug olarak, Uriin Gelistirme Projeleri i¢in 0,522 degeri ile Eskalasyonlu Sabit Fiyat
sozlesme tiirli en uygun sozlesme tiirii olarak belirlenmistir. Sabit Fiyat, 0,503 degeri ile
cok az bir farkla ikinci sirada yer alirken Maliyet art1 Yiizde Kar sozlesme tiirii de yine ¢ok

az bir farkla 0,497 degeri ile ii¢lin sirada yer almistir.
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Uriin gelistirme projeleri; bir yandan iiriin ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla hizli bir
sekilde gelistirilmek istenen ancak bir yandan da gelistirme siireci igermesi nedeniyle de
maliyet yiikselme riskleri barindiran projelerdir. Gelistirilen tirlinlerin ise en az muadilleri
kadar nitelikli olmasi, bir diger deyisle kaliteden de 6diin vermemesi beklenmektedir. Bu
sartlar altinda, hem Yiiklenici’ye projenin ilerleyen sathalari i¢in basta doviz kuru olmak
tizere ekonomik dalgalanmalardan korunma imkam saglayan hem de toplam proje
maliyetinin ¢ok ylikselmesini engelleyecek olan Eskalasyonlu Birim Fiyat tiirlinlin

belirlenmesi makul gériinmektedir.

5.3. Teknoloji Gelistirme Projeleri icin En Uygun Sozlesme Tiiriiniin Belirlenmesi
Son proje tiirii olarak, savunma sanayiinde bilgi birikimin artmasiyla beraber artig gosterene
ve yakin gelecekte daha da artmasi ongoriilen teknoloji gelistirme projeleri i¢in en uygun

so0zlesme tiirii belirlenmesi amaciyla yapilan ¢calisma anlatilmstir.

Adim-1: Kriter Matrislerinin Olusturulmasi

Ana Kriterlerin Birbirlerine Gore Agirliklandirilmasi:

Cizelge 5.21.a Kriter Matrisleri

Ana Kriterler Ekonomik Zaman Belirsizlik | Esneklik | Kalite
Ekonomik 1 0,48 0,25 0,16 0,13
Zaman 2,08 1 0,41 0,21 0,21
Belirsizlik 3,98 2,47 1 0,38 0,29
Esneklik 6,08 4,72 2,62 1 0,55
Kalite 7,61 4,72 3,48 1,82 1

Ana Kriterler Bazinda Alt Kriterlerin Birbirlerine Gore Agirliklandirilmasi

Cizelge 5.21.b. Kriter Matrisleri

Ekonomik Alt Kriterler Fiyat Rekabeti Maliygigsﬁglfselme Pr?\j/le;/lii;?ikip
Fiyat Rekabeti 1 2,47 3,56
Maliyetin Yiikselme Olasilig 0,41 1 1,44
Proje Takip Maliyeti 0,28 0,69 1
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Cizelge 5.21.c. Kriter Matrisleri

.. . . Projenin Kilometretaslarina Calismaya
Sire Alt Kriterleri Siiresi Uyum Baslama Hiz
Proje Siiresi 1 1,44 0,28
Kilometretaslarina Uyum 0,69 1 0,21
Calismaya Baslama Hiz1 3,56 4,72 1
Cizelge 5.21.d. Kriter Matrisleri
Belirsizlik Alt Kriterleri Maliyet Belirsizligi Kapsam Belirsizligi
Maliyet Belirsizligi 1 0,48
Kapsam Belirsizligi 2,08 1
Cizelge 5.21.e. Kriter Matrisleri
Esneklik Alt Kriterleri Degisikliklere Uyum Asamahli Yapim
Degisikliklere Uyum 1 5,13
Asamah Yapim 0,195 1

Cizelge 5.21.1. Kriter Matrisleri

Kalite

Uriin Kalitesi

Uriin Kalitesi

1




Admm-2: Kriter Matrislerinin Normalize Edilmesi

Karar Matrisleri normalize edilerek Normalize Kriter Matrisleri (NKM) elde edilmistir.

Cizelge 5.22.a. Normalize Kriter Matrisleri

Ana Ekonomik Zaman Belirsizlik Esneklik Kalite
Kriterler
Ekonomik 0,05 0,04 0,03 0,05 0,06
Zaman 0,10 0,07 0,05 0,06 0,10
Belirsizlik 0,19 0,18 0,13 0,11 0,13
Esneklik 0,29 0,35 0,34 0,28 0,25
Kalite 0,37 0,35 0,45 0,51 0,46
Cizelge 5.22.b. Normalize Kriter Matrisleri
Ekonomik Alt . . Maliyetin Yiikselme L . A
Kriterler Fiyat Rekabeti Olasii Projeyi Takip Maliyeti
Fiyat Rekabeti 0,59 0,59 0,59
Maliyetin Yiivkselme 0.24 0,24 0.24
Olasihig
Proje Takip Maliyeti 0,17 0,17 0,17
Cizelge 5.22.c. Normalize Kriter Matrisleri
Siire Alt Kriterleri Projenin Siiresi Kilometretaslarina Cahsmaya Baslama
Uyum Hizi
Proje Siiresi 0,19 0,20 0,19
Kilometretaslarina 013 0,14 0.14
Uyum
Calismaya Baslama 0,68 0,66 0,67
Hizx
Cizelge 5.22.d. Normalize Kriter Matrisleri
Belirsizlik Alt Kriterleri Maliyet Belirsizligi Kapsam Belirsizligi
Maliyet Belirsizligi 0,32 0,32
Kapsam Belirsizligi 0,68 0,68

Cizelge 5.22.e. Normalize Kriter Matrisleri
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Esneklik Alt Kriterleri Degisikliklere Uyum Asamah Yapim
Degisikliklere Uyum 0,84 0,84
Asamali Yapim 0,16 0,16

Adim-3: Kriter Matrislerinin Oncelik Vektoriiniin Olusturulmasi ve Alt Kriter
Vektorlerinin Ana Kriter Vektorii ile Carpilarak Nihai Oncelik Vektoriiniin Elde

Edilmesi

Cizelge 5.23.a. Oncelik Vektorleri

Ana Kriterler Oncelik Vektorii
Ekonomik 0,04
Zaman 0,08
Belirsizlik 0,15
Esneklik 0,30
Kalite 0,43

Cizelge 5.23.b. Oncelik Vektorleri

Ekonomik Alt Kriterler Oncelik Vektorii Nihai Oncelik
Vektorii
Fiyat Rekabeti 0,59 0,03
Maliyetin Yiikselme Olasihigi 0,24 0,01
Proje Takip Maliyeti 0,17 0,01
Cizelge 5.23.c. Oncelik Vektorleri
Siire Alt Kriterleri Oncelik Vektorii Nihai Oflcflik
Vektorii
Proje Siiresi 0,19 0,01
Kilometretaslarina Uyum 0,14 0,01
Calismaya Baslama Hiz 0,67 0,05




Cizelge 5.23.d. Oncelik Vektorleri

Belirsizlik Alt Kriterleri | Oncelik Vektoria | nai Oncelik
Vektorii
Maliyet Belirsizligi 0,32 0,05
Kapsam Belirsizligi 0,68 0,10
Cizelge 5.23.e. Oncelik Vektorleri
Esneklik Alt Kriterleri Oncelik Vektorii Nihai Oflc..ehk
Vektorii
Degisikliklere Uyum 0,84 0,25
Asamali Yapim 0,16 0,05
Cizelge 5.23.f. Oncelik Vektorleri
Kalite Oncelik Vektorii | Jnai Oncelik
Vektorii
Uriin Kalitesi 1 0,43

Adim-4: Karar Matrisleri Tutarhlik Kontroliiniin Yapilmasi

Cizelge 5.24. Tutarlilik Degerleri

Kriterler Tutarhihk Degeri
Ana Kriterler 0,03
Ekonomik Alt Kriterler 0
Siire Alt Kriterleri 0
Belirsizlik Alt Kriterleri 0
Esneklik Alt Kriterleri 0
Kalite 0

Tim tutarhilik degerleri

degerlendirilmektedir.

0,1’in altinda oldugu icin sonuglar

tutarli

75

olarak
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Adim-5 ve Adim-6: Karar Matrisinin (DM) ve Normalize Karar Matrisinin (NDM)

olusturulmasi

Bu adimlar proje tiirleri i¢in ortak oldugu i¢in burada tekrar yer verilmemistir.

Adim-7: Agirhiklandirilmis Normalize Karar Matrisinin (ANDM) olusturulmasi

Cizelge 5.25. Agirliklandirilmis Normalize Karar Verme Matrisi

ANDM K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 | K11

Al 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,03 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | O,00 | 0,06

A2 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,083 | 0,00 | 0,00 | 0,03 | 0,00 | 0,10

A3 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | O,00 | 0,02 | 0,02 | 0,04 | 0,20 | 0,02 | 0,14

Ad 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,02 | 0,02 | 0,05 | 0,22 | 0,02 | 0,15

A5 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,01 | 0,03 | 0,05 | 0,23 | 0,03 | 0,23

A6 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | O,00 | 0,00 | 0,03 | 0,06 | 0,45 | 0,03 | 0,27
Adim-8: Pozitif ideal ve Negatif ideal Coziimlere karar verilmesi

Cizelge 5.26. Pozitif ve Negatif Ideal Coziimler

ideal Coziimler Kl | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | K7 | K8 | K9 | K10 | K11

Pozitif ideal Céziim | 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,03 | 0,00 | 0,01 | 0,15 | 0,03 | 0,27

Negatif ideal Coziim | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,03 | 0,06 | 0,01 | 0,00 | 0,06

Adim-9: Alternatiflerin pozitif ideal ve negatif ideal coziimlere olan uzakhiklarinin

hesaplanmasi

Cizelge 5.27. Alternatiflerin Pozitif ideal ve Negatif Ideal Coziime Olan Mesafeleri

Al 0,25 0,07
A2 0,20 0,08
A3 0,14 0,12
A4 0,13 0,14
A5 0,07 0,21
A6 0,07 0,25
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Adim-10: Alternatiflerin ideal ¢6ziime goreceli yakinliklarinin hesaplanmasi

Cizelge 5.28. Alternatiflerin Pozitif Ideal ve Negatif ideal C6ziime Olan Mesafeleri

] o Ideal Co6ziime
Ideal Coziime Mesafe Yalgmllk

Al 0,212

A2 0,273

A3 0,454

Ad 0,527

A5 0,743

AG 0,789

Adim-11: Alternatiflerin siralanmasi

Cizelge 5.29. Alternatiflerin Siralamasi

ideal Coziime Mesafe Siralama
Sabit Fiyat 6
Eskalasyonlu Sabit Fiyat

Birim Fiyat

Zaman ve Malzemeler
Maliyet Arti1 Sabit Kar
Maliyet Art1 Yiizde Kéar

PN [W|B~|O

Teknoloji gelistirme projeleri Ar-Ge yogunluklu icerikleriyle niteligin 6n planda oldugu,
siire¢ icerisinde yasanabilecek degisikliklere karsi esnekligin 6n planda olmasi gereken
proje tiirleridir. Bu ¢ercevede, Kalite 0,43 ile en yiiksek agirlikli ana kriter olurken Esneklik
0,30 ile ikinci sirada Belirsizlik 0,15 ile {i¢linii sirada yer almistir. Ekonomik faktdrler ise

0,04 ile son sirada kalmistir.

Alt kriterler bazinda ise Uriin Kalitesi (0,43), Degisikliklere Uyum (0,25) ve Kapsam
Belirsizligi (0,10) ilk ii¢ siray1r paylasmistir. Maliyetin Yiikselme Olasiligi, Proje Takip
Maliyeti, Proje Siiresi ve Kilometretaslarina Uyum 0,01 gibi ¢ok diisiik agirliga sahip

olmuslardir.

Analiz sonucunda, Maliyet Art Yiizde Kar 0,789 gibi yiiksek bir agirlik oraniyla ilk sirada

yer almistir. Maliyet Art1 Sabit Kar ve Zaman ve Malzemeler s6zlesme tiirleri ise sirasiyla
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ikinci ve Uglinii sirada yer almistir. Sabit Fiyatli S6zlesme Tiirii ise en son tercih edilen

sozlesme tiirii olmustur.

Teknoloji gelistirme projeleri; zaman ve maliyet baskilarindan uzak, nitelikli bir sonucun
ortaya ¢ikmasi gereken ve yapilacak caligmalara iligkin belirsizliklerin proje Oncesi
agsamada yliksek oldugu projelerdir. Bu dogrultuda, yapilan girdiler sonucunda maliyet ve
zaman ile ilgili kriterlere diisiik agirlik verilmis, siire¢ icinde yapilmasi gerekebilecek
onceden tahmin edilemeyen faaliyetlere kars1 daha esnek olmay1 saglayan kriterler yliksek
puan almistir. Bu agirliklandirma sonrasinda, Maliyet Art1 Yiizde Kar sézlesme tiirii yiiksek
diizeyde maliyet belirsizligi icermesine karsin olusabilecek yeni ihtiyaglar
gergeklestirebilme potansiyelinin daha yiiksek olmasi basta olmak {izere sahip oldugu

ozellikler ile Teknoloji Gelistirme Projeleri i¢in en uygun sozlesme tiirii olarak se¢ilmistir.

5.4. Sozlesme Tiirii Hesaplama Araci

Hazirlanan sozlesme tiirli se¢im yonteminin uygulayicilar tarafindan kullanilabilmesi
amacityla Microsoft Excel VBA araciligiyla Sozlesme Tiiri Hesaplama Araci

olusturulmustur.

Bu ara¢ lizerinden karar vericiler; tercih etmeleri durumunda sadece sozlesme tiiriinii
belirlemek istedikleri projenin tiiriinii secerek yukarida gergeklestirilen analiz sonuglari ile

elde edilen en uygun sdzlesme tiiriinii gérebilmektedir.

Karar vericiler kendi projelerine 6zgii verileri sisteme girerek AHP yontemi ile kriterlerin
agirliklandirilmasi ve TOPSIS yontemi ile bu agirliklar kullanilarak en uygun s6ézlesme tiirii
belirlenmesi siirecini de isletebilmektedir. Bu kapsamda karar vericilerden; ana Kriterlerin
ikili kiyaslamalart, alt kriterlerin ikili kiyaslamalar1 ve sdzlesme tiirlerinin alt kriterlere gore
degerlendirmeleri talep edilmektedir. Girilen bu veriler arka planda analiz edilerek

kullaniciya en uygun sézlesme tiirli sonug olarak bildirilmektedir.

Kullanic1 tarafindan izlenmesi gereken adimlar su sekildedir:

o Sozlesme tiirii belirlenmek istedigi projenin tiiriiniin secilmesi
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e Mevcut verileri kullanma durumunun belirtilmesi

e Mevcut verilerin kullanimi yerine karar verici girdileri gergeklestirilecekse;

o Sozlesme tiiriiniin belirlenmesinde 6nemli olarak secilmis olan ana kriterlerin
ikili olarak birbirlerine gore yukarida yer alan Kriter Onem Puan

Tablosu’nda yer alan puanlar ile puanlanmasi

o Her bir ana kriterin, alt kriterlerinin kendi icerisinde ikili olarak birbirlerine
gore yukarida yer alan Kriter Onem Puani Tablosu’nda yer alan puanlar ile

puanlanmasi

o Her bir alternatifin, alt kriterler bazinda 1 ile 10 arasinda degerlendirilmesi

e Giris ekraninda proje tiirlinli se¢mesi ve mevceut verileri kullanacagim alaninin Evet
olarak secilmesi durumunda “ileri” butonu tiklandiginda &nerilen sozlesme tiirii

kullanicrya bildirilmektedir.

e Qiris ekraninda “Mevcut Verileri Kullanacagim” alaninin “Hay1r” olarak se¢ilmesi
durumunda “Ileri” butonuna tiklandiginda Ana Kriter agirliklandirma ekranima

gecilmektedir.

e AnaKriterler ekraninda veri girisi tamamlandiktan sonra “Ileri” butonu tiklandiginda

Alt Kriter agirliklandirma ekranina gegilmektedir.

e Alt Kriterler ekraninda veri girisi tamamlandiktan sonra “Ileri” butonu tiklandiginda

Alternatif-Kriter Degerlendirme ekranina gegilmektedir.

e Alternatif-Kriter Degerlendirme ekraninda tiim veri girisleri yapildiktan sonra “En
Uygun Sozlesme Tiriinii Belirle” butonuna tiklandiginda sonug kullaniciya

bildirilmektedir.

e Bu asamalar sirasinda girilen veriler icerisinde eksik bir alan kalmasi durumunda

“Liitfen tiim alanlar1 doldurunuz!” uyarisi ¢ikmaktadir.



e Ana Kriter ve Alt Kriter agirliklandirma ekranlarinda girilen veriler sonucunda
yapilan hesaplamada tutarlilik hatasi tespit edilmesi durumunda “Liitfen

cevaplarinizin uyumlulugunu kontrol ediniz!” uyarisi ¢ikmaktadir.

Girig Ekrani IAna_KriterIer | Ale_Kriterler | Alternatif - Kriter Degerlendirmesi |

Kullanici Tercihleri
| proje Turis [T -

I Meveut Verileri Kullanacagim I j

ileri

Sekil 5.2. Karar Verici Tercihlerinin Girildigi Giris Ekrani

Girig Ekran_Ana_Kriterler | Alt_Kriterler | Altornatif - Kriter Degerlendirmesi |

| Ana Kriterlerin Karglagirmas

| Ekanamik /zaman [

| Ekanamik / Balirsiclik

| Ekanamik / Esneldik

| Ekanamik / Kalite

| Zaman / Balirsialik

| Zaman / Kalite

| Balirsizlilc / Esnakik

| Belirsialilc / Kalite

Lol Lol Lol Ll Lol Lo Lo e Lo Led

|
|
|
|
| Zaman / Esnaldik |
|
|
|
I

| Esnekiik / Kalite

Sekil 5.3. Ana Kriterleri Kiyaslama Ekrani



Girig Ekrani | Ana_Kriterler Alt_Kriterler IAIternatif - Kriter Degerlendirmesi |

I Alt Kriterlerin Karsllaslrmasl‘

| Fiyat Rekabeti / Maliyetin Vilkselme Olasiligi

| Fiyat Rekabeti / Prajeyi Taldp Maliyeti

| Maliyatin vikselme Olasiié / Prajeyi Takip Maliyeti

| Projenin Siresi / Kilometretaglanna Uyum

| Kilometre Taslarina Uyum / Galismaya Baslama Hizi

| Maliyet Belirstaligi / Kapsam Belirsialigi

Lel Laf Lod Lol Lo Lol Lo Lo

|
|
|
|
| Projenin Siiresi / Galgmaya Baslama Hizs [
|
|
|

| Degigikdildere Uyum / Agamal Yapim

ileri

Sekil 5.4. Alt Kriterleri Kiyaslama Ekrani

Girig Ekrani I Ana_Kriterler | Alt_Kriterler Alternatif - Kriter Degerlendirmesi I

| Atternatiflerin alt Kriterler Bazinda Degerlendirmesi

BRI
Wil 7]
Wil ]
Wil ?]
Wi #]
Wil 7]
Wi
i 7
Wil ?]
~ ]l
Wi ®
Julu e

En Uygun Sézlesme Tiring Belirle!

Sekil 5.5. Alternatif — Kriter Degerlendirme Ekrani

Stizlesme _Tiri_Hesaplama_Araci
Girig Ekrani | Ana_Kriterler | Alt_Kriterler Alternatif - Kriter Degerlendirmesi

| Alternatiflerin Alt Kriterler Bazinda Degerlendirmesi

e [ [m [®
ElEEEpEEEE!
e e e | e | | e e

Sizin Igin En Uygun Szlegme Tarii: Sabit Fiyath

HERERED
HARERRD

Tamarm

| en Uygun seslesme Turand eliriet |

Sekil 5.6. Sonug¢ Ekrani
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Sizlegme_Tori_Hesaplama_raci

Girig Ekrani  Ana_Kriterler IAIt_KriterIerl Alternatif - Kriter Degerlendirmesi

| Ana Kriterlerin Karsilagtirmas:

' [ Exonemik / zaman

| Ekanomik / Belirsizlik

[N T RN

|
|
. | Exonemik / Esnekiik [
|

:
| Ekonomilc/ kalite

2Zaman [ Belirsizlik

2Zaman [ Esneklik

Zaman / Kalite
[T oe—

Belirsizlik / Esneklik

| Belirsizlik / Kalite [ -]

I, Latfen tam alanlan doldurunuz!

| Esnekdik / Kalite [ -

Sekil 5.7. Tiim Alanlar1 Doldurma Uyaris1 Ekrani

Sozlesme_Tard_Hesaplama_Aract

Giris Ekrani  Ana_Kriterler |AII_Krit=rI=r| Alternatif - Kriter Degerlendirmesi

[ Ana Kriterlerin Karglagtirmas

! | Exenomik / Zaman IE -
| EKenomilc / Belirsizlik |'s -
| Ekenomile / Esneklik IE -

| EKonomilc / kalite |'s
[Zaman /Belisilk
[Zaman/Esnekik
[zaman/Kalte

Belirsizlik / Esneklik

| Balirsizlik / Kalite |'s -

I, Lotfen tutsrh dederter giriniz!

Tamam

[ Esneldil / Kalite E -]

Sekil 5.8. Veri Girisi Uyumsuzluk Uyaris1 Ekrani
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6. SONUC VE ONERILER

Tiirkiye’de savunma sanayii sektorii son yillarda biiyiik bir ivme ile gelismektedir. Proje
sayis1 1031°e, toplam istihdam diizeyi 90.000’in, proje hacmi ise 96 milyar ABD Dolari’nin
iizerine ¢ikmustir. Ulkenin iginde bulundugu jeopolitik konum, kiiresel konjonktiir ile
birlikte degerlendirildiginde bu durumun gelecek donemlerde de devam etmesi
beklenmektedir. Bu sartlar altinda, son yillarda artmis olan savunma sanayii projelerinin

gelecek donemde de artacagi tahmin edilmektedir.

Bu artislarla birlikte savunma sanayii ekosistemi de biiyiik bir hizla gelismis, bu alanda
calisan bircok isletme kurulmustur. Bu siirecin etkin bir sekilde yiiriitiilebilmesi amaciyla
alt yiiklenici kullanimi da biiyiik oranda artmustir. Bu minvalde, idare, Ana Yiiklenici, Alt
Yiiklenici ve son olarak Enstitii ve Aragtirma Merkezlerinden olusan genis bir ekosistem
Olusmustur. Artan paydaslar ve is paylasimi ile birlikte imzalanan sozlesme sayilari da
onemli Olglide artmis olup projelerin verimli bir sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in etkin bir

s0zlesme yonetim mekanizmasinin da kurulmasi ihtiyact ortaya ¢ikmistir.

Bu siirecin ana unsuru olan sézlesme tiirii ise projelerin saglikli bir sekilde yiiriitiilebilmesi
ve basarili sonuglara ulasabilmesi acgisindan kritik éneme sahiptir. Ozellikle, sektdriin
gelismesi ile birlikte proje portfoyleri de genislemis, farkli yapilarda projeler gelistirilmeye
baglanmistir. Temel ihtiyaglarin gelistirilmesinin ardindan bu ihtiyaglar icin kapsami ve
maliyeti 6nceden Ongoriilebilen seri iiretim sézlesmeleri baslatilirken, elden edilen biiyiik
bilgi birikimin ardindan yeni nesil triin ve teknolojilerin elde edilmesi amaciyla biiyiik
miktarda triin ve teknoloji gelistirme projeleri de baslatilmaktadir. Projelerin bu farkl
yapilar1 farkli ihtiyaglar dogurmaktadir. Farkli yapida projeler i¢in ayni ydntemlerin

kullanilmasinin ciddi 6l¢lide verimlilik kaybina yol agacagi goriilmektedir.

En uygun sozlesme tiiriiniin secilmesi konusunda ise bir ¢ok kriter goz Oniinde
bulundurulmalidir. Bu kriterlerin agirliklar: farkli projeler, Idare ve Alt Yiikleniciler igin
degismektedir. Bu kapsamda, farkli projeler ve farkli kullanicilar i¢in kendi ihtiyaglarim

karsilayacak sekilde bir sozlesme tiirii se¢im yontemi belirlenmesi gerekmektedir.
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Bu ¢ergevede, dncelikle sektor calisanlariyla yapilan miilakatlar sonucu; literatiir ¢aligsmasi
sonucunda elde edilen uzun listeler iizerinden, aralarindan se¢im yapilmasi gereken
sozlesme tiirleri ve bu secim siirecinde géz Oniinde bulundurulmasi gereken faktorler
netlestirilmistir. Sonrasinda, kriter agirliklarinin ve bu kriterler bazinda sézlesme tiirlerinin
dereceleri girdi olarak kullanilarak AHP ve TOPSIS yontemlerinin uygulanmasiyla ii¢

farkli proje tiirii i¢in en uygun sézlesme tiirleri belirlenmistir.

Belirlenen sozlesme tiirleri sektor tarafindan dogrudan kullanilabilecegi gibi, farkli proje
yapilart ve kriter agirliklandirmalar1 gergeklestirilerek en uygun sodzlesme tiiriiniin

belirlenebilecegi bir sézlesme tiirii se¢im araci olusturulmustur.

AHP yontemi kullanim kolayligi ve kullanicinin girdilerini yliksek bir oranda alarak
gerceklestirdigi hesaplamalar nedeniyle uzun siiredir kullanilan ve ¢ok tercih edilen bir ¢ok
kriterli karar verme teknigi olarak on plana g¢ikmaktadir. TOPSIS yontemi de uzun
kullaniminin kolay olmasi, uygulanabilir ve sonuglarinin anlagilabilir olmasi gibi

nedenlerle tercih edilmistir.

Olusturulan s6zlesme tiirii secim araci ile karar vericiler i¢in kullanici dostu bir arag
olusturulmustur. Bu arag¢ ile kullanicilar dilemeleri durumunda proje sdzlesme tiiriinii
belirlemek istedikleri proje tiiriinii secerek dogrudan bu ¢alisma kapsaminda elde edilen
sonuclara erisebileceklerdir. Karar vericiler; kriterlere ve sdzlesme tiirii alternatiflerine
iliskin kendi girdilerini yapmak istemeleri durumunda ise arka planda gergeklestirilen
hesaplamalar1 gormeden dogrudan girdileri ile birlikte sonuca ulagabilecekleri bir platforma

erismis olacaklardir.

Son yillarda teknolojinin gelisimi ile birlikte farkli yazilim ¢6ziimleri de hayata
gecirilmektedir. Bunun son donemde goriilen en 6nemli 6rneklerinden birisi de yapay zeka
kullantminin artmasidir. Yapay zeka kullanimimin artmasiyla birlikte miihendislik
problemlerine Ozellikle yazilim konusunda farkli ¢oziimler getirilmeye baslanmistir.
Sozlesme tiiriiniin ¢ok kriterli karar verme teknikleriyle se¢imi siireci de ilerleyen donemde
bu siirecin bir pargasi olacaktir. Yapay zeka tabanli se¢cim araglarinin ortaya ¢ikabilecegi, bu
kapsamda, gelecek donemlerde yapay zeka uygulamalarina iliskin akademik calismalarin

artacag1 degerlendirilmektedir.
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