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Arastirma ve gelistirme projelerinin degerlendirilmesi ve finansman kararlarinin etkinligi ile
stratejik tutarliliginin artirilmasi, kamu kaynaklarinin verimli kullanimi agisindan kritik bir
gerekliliktir. Mevcut uygulamalarda karsilagilan giincelligini yitirmis, agirliklar sezgisel
olarak atanmis ve kurumsal 6nceliklerle uyumlu olmayan degerlendirme kriterleri, kaynak
tahsisinde etkinligi azaltan 6nemli bir sorun olusturmaktadir. Bu kapsamda, uzman goriisleri
ve literatiir analizi yoluyla belirlenen kriterlerin gorece 6nemleri Shannon entropisi ile nesnel
olarak degerlendirilmis ve sistematik bir degerlendirme cergevesi tasarlanmistir. Proje
Onerileri, k-ortalamalar kiimeleme algoritmasi kullanilarak belirli profil gruplarina
siiflandirilmis ve bu profiller ile degerlendirme puanlarina dayali olarak biit¢e tahsisini
optimize etmek amaciyla bir bulanik matematiksel programlama modeli gelistirilmistir.
Ayrica, siirecin kurumsal ortamlarda uygulanabilirligini artirmak i¢in kullanici dostu bir
karar destek sistemi tasarlanarak degerlendirme is akisina entegre edilmistir. Sonuglar,
onerilen yaklasimin daha hizli, agik, izlenebilir ve stratejik olarak uyumlu degerlendirmeler
sagladigim1 ve duyarlilhik analizleriyle modelin saglamliginin dogrulandigini ortaya
koymaktadir. Bu bulgular, kurumsal karar alma siireclerinin optimizasyonu, ulusal
onceliklerle daha etkili uyum saglanmasi ve Ar-Ge destek mekanizmalarinin genel etkinligi

ile izlenebilirliginin giiclendirilmesi agisindan 6nemli katkilar sunmaktadir.

ANAHTAR KELIMELER: Proje Degerlendirme, Biitge Tahsisi, Karar Destek Sistemleri,

Bulanik Programlama, K-ortalamalar Kiimeleme, Shannon Entropisi



ABSTRACT

Seda Nur BUDAK

AFUZZY PROGRAMMING-BASED EVALUATION PROCESS AND A DECISION
SUPPORT SYSTEM PROPOSAL FOR PROJECT BUDGET ALLOCATION
Baskent University Institute of Science

Department of Industrial Engineering

2025

Improving the effectiveness and strategic consistency of research and development
evaluation and funding decisions is a critical requirement for the efficient use of public
resources. In current practice, obsolete evaluation criteria with subjectively assigned weights
and inadequate alignment with institutional priorities pose a substantial challenge that
reduces the effectiveness of resource allocation. The significance of criteria determined
through expert consultation and literature review was objectively assessed using Shannon
entropy, and a systematic evaluation methodology was established. Project proposals were
classified into specific profile groups utilizing the k-means clustering algorithm, and a fuzzy
mathematical programming model was formulated to optimize budget allocation based on
these profiles and evaluation scores. A user-friendly decision support system was designed
and integrated into the evaluation workflow to enhance practical applicability in institutional
contexts. The findings indicate that the suggested methodology facilitates expedited, clearer,
more traceable, and strategically aligned assessments, with sensitivity studies validating the
model's resilience. These findings significantly enhance institutional decision-making,
improve alignment with national priorities, and strengthen the efficiency and traceability of
R&D support mechanisms.

KEYWORDS: Project Evaluation, Budget Allocation, Decision Support System, Fuzzy
Programming, K-Means Clustering, Shannon Entropy
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1. GIRIS

Bilgi ¢caginin sekillendirdigi modern diinyada, ekonomik biiyiime, teknolojik ilerleme
ve toplumsal refah, arastirma ve gelistirmenin (Ar-Ge) en 6nemli dinamiklerinden biridir.
Ar-Ge, yalnizca yeni bilgi iiretme siireci degildir; ayn1 zamanda yeni fikirlerin bu bilgiyi
birlestirerek toplumun mevcut veya gelecekteki ihtiyaclarini karsilayan iiriinlere, hizmetlere,
stireglere ya da sistemlere doniistiiriilmesini kapsayan ¢ok boyutlu bir siirectir. Bu yoniiyle
Ar-Ge, bilimsel bilginin yalnizca soyut diizeyde kalmasini dnleyerek; onu ekonomik katk1
ve toplumsal ihtiyacglara yanit verebilen somut c¢iktilara doniistiiren stratejik bir arag
konumundadir.

Ar-Ge faaliyetleri, sadece Universiteler ve arastirma merkezleri gibi akademik
kurumlarda degil; ayni zamanda sanayi kuruluslari, kamu kurumlari ve sivil toplum
kuruluslar1 nezdinde de yaygin olarak yiiriitilmektedir. Akademik Ar-Ge, temel bilimsel
bilgi iiretimini desteklerken; endiistriyel Ar-Ge, bu bilgiyi teknolojiye doniistiirerek katma
degeri yliksek ciktilar elde etmeyi amaglar. Kamu destekli Ar-Ge politikalari ise bu iki alan
arasinda bir koOprii kurarak, bilginin ticarilestirilmesini ve toplumsal faydaya
dontistiiriilmesini tesvik eder. Bu nedenle, Ar-Ge sadece bir arastirma disiplini degil; ayni
zamanda inovasyon ekosisteminin temel yap1 tas1 olarak stratejik planlama, kaynak tahsisi
ve ulusal rekabet giicli agisindan da kritik bir konumdadir.

Ar-Ge’ye kamu destegi saglanirken yalnizca teknik yeterlilik ya da bilimsel 6zgiinliik
degil; stratejik etki, toplumsal katki ve ticarilesme potansiyeli gibi ¢cok boyutlu kriterler de
dikkate alinmalidir. Ancak bu ¢ok kriterli yapimin saglikli isleyebilmesi i¢in, kamu
biit¢esinin dogru projelere tahsis edilmesi gereklidir. Bu yalnizca kamu kaynaklarinin
verimli kullanimi agisindan degil, ayn1 zamanda ulusal Ar-Ge ekosisteminin giivenilirligi ve
stirdiiriilebilirligi agisindan da hayati bir gerekliliktir.

Bu tezde, kamu kurumlarinda Ar-Ge projelerinin degerlendirilmesine yonelik mevcut
sistemin sinirliliklarina alternatif olarak, ¢ok kriterli karar verme temelli ve veri odakl bir
degerlendirme yaklasimi gelistirilmistir. Literatiir taramasi ile belirlenen kriterler entropi
yontemiyle agirliklandirilmig, projeler bu kriterlere gére puanlanmis ve ardindan k-
ortalamalar algoritmas:t kullanilarak siniflandirilmistir. Elde edilen ii¢ farkli model
araciligiyla projelerin stratejik profillerine dayali olarak gruplandirilmasi saglanmis ve
boylece karar vericilere nesnel, tutarli ve karsilastirilabilir bir degerlendirme yapisi

sunulmustur. Tez kapsaminda gelistirilen bu sistemin, mevcut degerlendirme siireglerine



tamamlayici bir arag olarak katki saglamasi ve benzer uygulamalar i¢in referans bir model
olusturmas1 amaglanmaktadir.

Bu béliim, ¢alismanin genel baglamini ortaya koymakta; Ar-Ge’nin stratejik onemi,
degerlendirme sistemlerinin mevcut durumu ve smirliliklari tizerinden arastirma konusunun
arka planini sunmaktadir. Ardindan, mevcut sistemin yetersizliklerine dayali olarak problem
durumu tanimlanmig; bu probleme yanit olarak gelistirilen yaklagimin amaci, kapsami ve

bilimsel/uygulamali 6nemi agikliga kavusturulmustur.

1.1. Tez Caliyma Konusunun Arka Plam

Teknolojik gelismelerin hiz kazandig ve kiiresel rekabetin yogunlagtigi giiniimiizde,
Ar-Ge faaliyetleri hem iilkeler hem de isletmeler i¢in artik bir tercih degil, stratejik bir
zorunluluk haline gelmistir. Uretim siireglerinin ileri teknolojiye dayali hale gelmesi,
uluslararas1 ticaretin dijitallesmesi ve bilgiye dayali ekonomilerin yiikselisi, Ar-Ge’yi
yalnizca teknolojik ilerleme i¢in degil, ayn1 zamanda ekonomik direnclilik ve ulusal
giivenlik agisindan da kritik bir konuma tagimistir. Bu baglamda, kamu kurumlarinin Ar-Ge
faaliyetlerine yonelik olarak sagladigi destekler, yalnizca bilimsel bilgi iiretimini degil, ayni
zamanda bu bilginin stratejik hedeflerle uyumlu sekilde toplumsal ve ekonomik ¢iktilara
doniligmesini saglayan temel bir politika aracidir.

Tiirkiye'de, ulusal kalkinma hedefleri dogrultusunda Ar-Ge faaliyetlerini destekleyen
kamu kurumlari, Ar-Ge’nin yonlendirilmesi ve tesvik edilmesi konusunda 6nemli bir rol
uistlenmektedir. Bu kurumlarin sundugu destek programlari, hem akademik ¢evreler hem de
ozel sektdr ve girisimciler tarafindan biiyiik bir ilgiyle karsilanmaktadir. Ozellikle, 2019-
2023 yillar1 arasinda “Akademik” ve “Kamu” desteklerini saglayan programlara toplamda
55.606 proje bagvurusu yapilmis ve bunlarin 9.862'si desteklenmistir. Ayn1 dénemde
'Sanayi' destek programlarina yapilan 65.503 proje bagvurusundan ise 29.928'i
desteklenmistir [1]. Bu veriler, Ar-Ge destek mekanizmalarinin kapsamini ve paydaslar
nezdindeki 6nemini acik bigimde ortaya koymaktadir.

Benzer sekilde, Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Teskilat1 (OECD) verilerine gore,
hiikiimet biitcesinden Ar-Ge'ye ayrilan paylar (GBARD), iilkelerin yenilik ve teknolojik
ilerlemeyi tesvik etme konusundaki kararliliginin 6nemli bir gostergesidir [2]. 2023 yilinda
Tiirkiye’nin toplam Ar-Ge harcamalari, bir onceki yila gore 178,873 milyon Tiirk Lirasi
(TL) artarak 377,542 milyon TL’ye ulagsmis ve Ar-Ge harcamalarmin Gayri Safi Yurt Igi
Hasila (GSYIH) i¢indeki pay1 %1,42'ye yiikselmistir [3]. Bu artis egilimi, Tiirkiye’nin Ar-

Ge kapasitesini artirmaya yonelik stratejik iradesini yansitirken; ayni1 zamanda kaynaklarin



etkili ve Onceliklere uygun sekilde yonlendirilmesi gerekliligini de beraberinde
getirmektedir.

Kamu destekli Ar-Ge projelerinin degerlendirilmesinde Tiirkiye’de hakemlik ve panel
sistemleri kullanilmaktadir. Bu sistemler, projeleri ozgiinliik, teknik uygulanabilirlik,
ticarilesme potansiyeli, stratejik onceliklerle uyum ve biitce gerekcesi gibi kriterlere gore
degerlendirmektedir. Ancak mevcut uygulamada, bu kriterlerin agirliklar1 ¢ogunlukla
sezgisel olarak belirlenmekte ve degerlendirme siireci bireysel hakem goriislerine dayali
olarak yiriitiilmektedir. Bu durum, degerlendirme siireclerinde tutarsizliklara, benzer
ozelliklere sahip projelerin farkli sekilde sonuglanmasina ve proje puanlari ile biit¢e tahsisi
arasinda net bir bag kurulamamasina neden olmaktadir. Ozellikle kamu kaynaklarmnin smirlt
oldugu bir ortamda, hangi projelerin neden desteklenecegine iliskin kararlarin
gerekcelendirilebilir, izlenebilir ve stratejik onceliklerle uyumlu bigimde alinmasi gerektigi
aciktir.

Uluslararas1 literatiirde, bu gibi ¢ok boyutlu karar ortamlarinda daha nesnel ve
yapilandirilmis yaklagimlar gelistirilmesine yonelik 6nemli bir egilim s6z konusudur. Cok
kriterli karar verme yontemleri, istatistiksel analizler ve makine O0grenmesi temelli
siiflandirma algoritmalari, Ar-Ge degerlendirme siireglerinde 6znelligi azaltmak, projeler
arasinda karsilastirilabilirlik saglamak ve stratejik kaynak tahsisini desteklemek iizere
onerilmektedir. Bu yontemler, yalnizca proje puanlarinin hesaplanmasini degil, ayni
zamanda benzer projelerin gruplandirilmasini, performans profillerinin olusturulmasini ve
alternatif blit¢e senaryolarinin test edilmesini miimkiin kilmaktadir. Ancak Tirkiye’de kamu
destek mekanizmalarinda bu tiir veri temelli sistemlerin heniliz sistematik bicimde
kullanilmadigi, karar alma siireglerinin agirlikli olarak nitel yorumlara dayandigi
goriilmektedir.

Bu ¢alisma, mevcut sistemin tanimlanan bu sinirhiliklarina yanit olarak gelistirilmis,
analitik tabanli bir karar destek yaklasimi sunmaktadir. Literatiir taramasiyla belirlenen
kriterlerin entropi yontemiyle agirliklandirilmasi, projelerin bu yapiya gore puanlanmasi ve
ardindan k-ortalamalar (k-means) kiimeleme algoritmasiyla siniflandirilmasi yoluyla
projeler daha anlamli ve tutarli sekilde analiz edilebilmistir. Bu siniflandirmalara dayanarak
gelistirilen Ui¢ farkli biitce dagitim modeli sayesinde, yalnizca projelerin degerlendirilmesi
degil, kamu kaynaklarinin nasil daha stratejik bicimde tahsis edilebilecegi de ortaya
konmustur. Bu yoniiyle calisma, kamu destekli Ar-Ge projelerinde nesnelligi, hesap
verebilirligi ve etki temelli karar almay1 giliglendirmeyi amaglayan biitiinciil bir ¢6ziim

sunmaktadir.



1.2. Problemin Tanim

Ar-Ge projelerinin degerlendirilmesi, kamu desteklerinin etkin ve adil bi¢gimde tahsisi
acisindan stratejik bir 6neme sahiptir. Ancak mevcut sistemlerde uygulanan degerlendirme
siirecleri, projelerin ¢ok boyutlu yapisini yeterince yansitamamakta, degerlendirme kriterleri
arasinda tutarlilik saglanamamakta ve projeler arasindaki Onceliklendirme kararlar
cogunlukla sezgisel yaklasimlara dayali olarak yiiriitilmektedir. Ozellikle ¢ok sayida
basvurunun alindig1 biiyiik 6l¢ekli programlarda, hakem degerlendirmelerinin 6znellige agik
olmasi, kriter agirliklarinin  sistematik  bigimde belirlenmemesi ve projelerin
karsilastirilabilir bir yapida analiz edilememesi gibi sorunlar 6ne ¢ikmaktadir.

Bu cercevede, kamu destekli Ar-Ge degerlendirme siire¢lerinde yasanan bazi
tutarsizliklar dikkate degerdir. Ornegin, ayni1 gagr1 kapsaminda benzer teknoloji alanlarinda
basvuru yapan iki proje, benzer biitce biiyiikliiklerine ve ayn1 hakem havuzuna tabi olmasina
ragmen biri yiiksek, digeri diisiik puan alarak biitce destegi konusunda tamamen farkli
sonuglara ulasabilmektedir. Hakemlerden gelen puanlarin gerekgeleri c¢ogu zaman
homojenlik gdstermemekte; bazi1 projeler teknik yonden yiiksek puan almasina ragmen
desteklenmeyebilmekte, baz1  projeler ise gorece daha diisik puanlarla
desteklenebilmektedir. Bu tiir 6rnekler, degerlendirme sisteminin subjektifligini ve nihali
kararlarin sistematik bir dayanakla iligkilendirilmedigini gostermektedir.

Benzer sekilde, degerlendirme formlarinda “yenilik¢ilik”, “teknik yeterlilik”, “blitce
uygunlugu” ve “yaygin etki” gibi ¢esitli kriterler puanlama sistemine entegre edilmekte ve
bu kriterlere belirli agirliklar atanmaktadir. Ancak uygulamada, bu agirliklarin
degerlendirme siirecine sistematik ve tutarli bicimde yansitilamadigi; hakem puanlarinin
kigisel yorum ve onceliklere bagli olarak degiskenlik gosterdigi gozlemlenmektedir. Bu
durum, ayni proje ic¢in farklt hakemlerden gelen degerlendirmeler arasinda 6nemli
farkliliklar olugmasina ve projelerin nesnel kiyaslamasinin zorlagsmasina neden olmaktadir.

Tim bu degerlendirme zorluklarina ek olarak, proje puanlar ile biit¢e tahsisi arasinda
giiclii ve izlenebilir bir iliskinin kurulamamasi, mevcut sistemin en kritik sorunlarindan
birini olusturmaktadir. Degerlendirme sonucunda yiiksek puan alan projelerin ne olciide
fonlandig1 veya farkli cagrilarda gorece diisiik puanli projelerin neden desteklendigi cogu
zaman acik bir sekilde gerekcelendirilememekte; biitce tahsisi kararlari, teknik
degerlendirmenin 6tesinde farkli etmenlerin etkisinde sekillenebilmektedir. Bu durum, kamu
kaynaklarmin nasil ve neden dagitildigina dair hesap verebilirli§in zayiflamasima yol
acmakta; ayn1 zamanda proje sahipleri ve paydaslar nezdinde sistemin giivenilirligini

sorgulatmaktadir.



Sonug olarak, mevcut uygulamada Ar-Ge projelerinin degerlendirilmesi biiyiik 6l¢iide
bireysel hakem goriislerine ve sezgisel yaklasimlara dayali olarak ilerlemekte;
degerlendirme ¢iktilar1 ile biitge kararlar1 arasinda biitiinciil, nesnel ve stratejik bir bag
kurulamamaktadir. Bu caligmanin odaklandigr temel problem, bu c¢ok boyutlu karar
ortaminda daha sistematik, veri temelli, hesap verebilir ve stratejik onceliklerle uyumlu bir
degerlendirme ve biitge tahsisi altyapisinin eksikligidir. Bu kapsamda ¢alisma, s6z konusu
yapisal soruna ¢oziim liretmeyi hedeflemekte; kamu kaynaklarinin projelere tahsisini daha
bilimsel, nesnel ve adil bigimde gerceklestirebilecek biitiinciil bir degerlendirme yaklasimi

gelistirmeyi amaglamaktadir.

1.3. Tez Calismasinin Amaci

Bu arastirmanin temel amaci, kamu kurumlarinda uygulanan Ar-Ge projeleri
degerlendirme sistemlerine alternatif olarak, ¢ok kriterli karar verme temelli ve veri odakl
bir sistem gelistirmektir. Gelistirilen sistem, yalnizca proje puanlarinin daha nesnel ve
sistematik bi¢cimde belirlenmesini degil, ayn1 zamanda bu puanlara dayal1 olarak projelerin
anlamli kiimelere ayrilmasini1 ve kamu kaynaklarinin bu yapilar dogrultusunda daha adil,

izlenebilir ve stratejik bigimde tahsis edilmesini saglamay1 hedeflemektedir.
Bu amag¢ dogrultusunda ¢alismada:
e Literatiir taramasina dayali bir kriter seti olusturulmus,
e Entropi yontemi ile kriter agirliklar1 nesnel bicimde hesaplanmus,
e Projeler belirlenen kriterlere gore puanlanmas,

o K-ortalamalar kiimeleme algoritmasiyla benzer projeler gruplandirilmas,

e Biitce tahsisine yonelik olarak, degerlendirme ¢iktilarindan beslenen ti¢ farkl
model (hedef programlama yaklasimiyla olusturulmus ¢ok amagli model,
biitgeyle ilintili hakem puanlari1 oranina dayali model ve bulanik programlama

modeli) gelistirilmistir.

Bu yapisiyla ¢alisma, geleneksel degerlendirme siireglerinin 6znellik ve belirsizlik
igeren yonlerini ortadan kaldirmayi; karar vericilere daha nesnel, gerekcelendirilebilir ve
stratejik Onceliklerle uyumlu bir degerlendirme ve biitce tahsisi altyapisi sunmayi

amaclamaktadir.



1.4. Tez Calismasmin Onemi

Bu ¢aligmanin bilimsel katkis1, kamu destekli Ar-Ge projelerinin degerlendirilmesine
yonelik olarak nesnel, ¢cok kriterli ve algoritmik temelli bir yaklagim gelistirmesidir. Mevcut
literatiirde karar destek sistemleri, ¢cok kriterli karar verme yontemleri, makine 6grenmesi
temelli smiflandirma algoritmalar1 ve biitge tahsisi modellemelerinin kamu yonetimi
stireglerine entegrasyonuna yonelik ¢calismalar oldukga sinirlidir. Bu tez, s6z konusu boslugu
doldurarak yalnizca proje puanlamasi degil, aym1 zamanda degerlendirme c¢iktilarindan
hareketle kamu kaynaklarinin dagitimini da sistematik hale getiren biitiinciil bir metodoloji
sunmaktadir.

Calisma, Ar-Ge projelerinin yalnizca teknik diizeyde degil, stratejik dnceliklerle ve
biitge kisitlariyla birlikte degerlendirilmesini miimkiin kilmakta; bdylece karar vericilere
daha tutarh, karsilastirilabilir ve gerekcelendirilebilir bir karar altyapisi saglamaktadir.
Gelistirilen model, kamu kurumlarinin uygulamalarina entegre edilebilir nitelikte olup, hem
degerlendirme siirecinin 6znellikten arindirilmasina hem de kaynak tahsisinin daha rasyonel
bir temele oturtulmasina katki saglamaktadir.

Toplumsal katki agisindan ise bu calisma, kamu kaynaklarinin daha etkili
kullanilmasini, destek kararlarinin daha adil ve stratejik bi¢imde alinmasini ve kamu
destegine bagvuran aktorler nezdinde sistemin giivenilirliginin artirilmasini hedeflemektedir.
Bu sayede sadece kamu kurumlar degil; 6zel sektor, girisimciler ve akademik kurumlar da
Ar-Ge destek sistemlerine duyulan giiveni artirarak daha giiclii bir ulusal yenilik

ekosisteminin gelisimine katki sunabilecektir.

1.5. Tezin Yapisi

Bu tez ana ana boliimden olugmaktadir:

Boliim 1: Giris — Ar-Ge'nin 6nemi, degerlendirme sistemlerinin durumu, arastirma
problemi, amag, sorular ve metodolojik ¢ercevenin genel sunumu yapilmistir.

Boliim 2: Literatiir Taramas1 — Ar-Ge degerlendirme sistemleri, ¢ok kriterli karar
verme yontemleri ve makine dgrenmesi temelli siniflandirma algoritmalarina iliskin ulusal
ve uluslararasi ¢alismalar analiz edilmistir.

Bolim 3: Ar-Ge Projeleri Hakem Degerlendirme Sistemi — Avrupa ve diinyada, ulusal
hedefler dogrultusunda Ar-Ge projelerine fon saglayan ve bilimsel ¢alismalar tesvik eden

lider kurumlarin Ar-Ge projelerini degerlendirme sistematikleri incelenmistir.



Boliim 4: Metodolojik Yaklasim ve Model Gelistirme Cercevesi — Calismada
kullanilan kriterlerin belirlenme siireci, entropi yontemi, KDS, k-ortalamalar kiimeleme
algoritmasinin adimlar1 ve biitce tahsisi igin gelistirilen matematiksel modeller agiklanmistir.

Bo6lim 5: Uygulama — 4. boliimde sunulan metodoloji kapsaminda Kriterlerin
belirlenme siireci, entropi yontemi ile agirliklandirilmasi, hakem, kurul iiyesi ve koordinator
gibi sistem paydaslarinin  kullanacagt KDS’nin tasarimi, k-ortalamalar kiimeleme
algoritmasinin uygulanma adimlar1 ve biitge tahsisi i¢in gelistirilen matematiksel modeller
aciklanmistir. Gelistirilen sistemin Ornek bir veri seti iizerinde uygulanmasi, ti¢ farkl
modelin sonuglar ve elde edilen kiimeler sunulmustur.

Boliim 6: Sonuglar — Bulgularin degerlendirilmesi, mevcut sistemle karsilastirma,

siirhiliklar, oneriler ve gelecekteki calismalara yonelik ¢ikarimlar sunulmustur.



2. LITERATUR TARAMASI

Calisma kapsaminda gergeklestirilen literatiir taramasinda, Ar-Ge projelerinin
degerlendirme kriterleri, de Souza vd. [4] tarafindan gergeklestirilen sistematik inceleme
temel alinarak genisletilmis ve bu dogrultuda projelerin degerlendirilmesinde kullanilan
kriterler belirlenmistir.

"Kar" kriteri, Madey ve Dean [5], Graves ve Ringuest [6], Henig ve Katz [7], Heydari
vd. [8] gibi arastirmacilar tarafindan ele alinmis ve karliligin karar verme siireglerinde kilit
bir faktor oldugu vurgulanmistir. Benzer sekilde, "Beklenen getiri*, projelerin gelecekteki
basar1 potansiyelini degerlendirmede kritik bir 6l¢iit olarak ele alinmistir [5, 7, 9, 10, 11, 12,
13, 14, 15, 16, 17, 18, 19]. "Uriiniin biiyiime potansiyeli" ise, yenilik¢i iiriin gelistirme
stireglerinde stratejik bir 6neme sahip olup, Hsu vd. [20] ve Salehi vd. [21] tarafindan detayli
bir sekilde incelenmistir. "Karlilik potansiyeli, iiretkenlik ve maliyetteki degisiklikler",
isletmelerin  finansal performans ve uzun vadeli sirdiriilebilirlik hedeflerini
gerceklestirmede kritik bir rol oynamaktadir [22]. Proje se¢iminde siklikla kullanilan bir
diger kriter olan "fayda/maliyet analizi”, ekonomik kararlarin rasyonel bir sekilde
alinmasinda Onemli bir ara¢ olarak degerlendirilmektedir [23, 24]. "Yayginlastirma
yetenegi", dzellikle {irlin veya hizmetlerin genis kitlelere ulastirilabilirligini ifade etmektedir
ve Wang vd. [25] ¢alismasinda bu kriterin 6nemi vurgulamistir. "Cikt1", Ar-Ge projelerinin
performansini degerlendiren ve patent, akademik yaymn veya yeni iiriin gelistirme gibi
unsurlari igeren bir gostergedir [26, 27, 28]. Bu baglamda, patentler, yenilik¢i teknolojilerin
korunmasini saglayarak projelerin ticari potansiyelini artirmaktadir [10, 17, 29, 30, 31, 32].
"Arastirma", projelerin baslangic asamasinda yapilan bilimsel ve teknik c¢aligmalari
kapsamakta olup, Mohanty vd. [33] tarafindan bu asamanin proje basarisindaki belirleyici
etkisi vurgulanmustir.

"Beklenen pazar payi" kriteri, projelerin hedef pazarlardaki basar1 potansiyelini
ongoérmede 6nemli bir metrik olarak literatiirde yer almistir [6, 10, 33, 34, 35, 36]. "Pazar
potansiyeli”, belirli bir iiriin veya hizmet i¢in toplam talebi ifade eder ve dogru tahmin
edilmesi, stratejik karar alma siire¢lerinin etkinligini artirmaktadir [10, 17, 18, 19, 33, 36,
37, 38, 39, 40]. "Pazar arastirmasi”, hedef pazarlardaki tiiketici davraniglarini ve rekabet
kosullarini analiz etmeyi amaglamakta ve bu siirecin proje se¢im siireclerinde stratejik bir
arag oldugu belirtilmektedir [18]. "Beklenen satis hacmi ve satislar”, projelerin ticarilestirme

basarilarinin temel gdstergelerindendir. "Beklenen satis hacmi", pazar biyikligi



tahminleriyle dogrudan iliskilendirilirken, "satiglar”, isletme performansin1 Glgmede
kullanilan temel bir metrik olarak degerlendirilmektedir [30]. "Mevcut pazarlarla iliski",
projelerin mevcut miisteri tabani ve pazar yapisina entegrasyon yetenegini degerlendirirken,
Liberatore [10] bu iliskinin projelerin rekabet avantajini siirdiirebilmesi ve hedef pazarda
etkili bir sekilde konumlanmasi agisindan kritik 6nem tasidigini belirtmistir.

"Rekabetin yogunlugu", projelerin pazardaki rekabet kosullarina uyum saglama ve
rekabet avantajini stirdiirebilme kapasitelerini degerlendirirken Hsu vd. [20] ¢alismasinda
piyasa rekabetinin projelerin basariya ulasmasindaki kritik etkisini vurgulamistir. Buna ek
olarak, ‘"gevresel elverislilik”, projelerin ¢evresel kosullara uyum saglama ve
stirdiirtilebilirlik hedeflerine katki saglama kapasitesini 6l¢mektedir. Hsu vd. [20], bu
kriterin ¢evresel etkileri en aza indirmenin yan1 sira projelerin siirdiiriilebilirlik stratejilerine
entegrasyonunda kilit rol oynadigini ifade etmistir.

"Endiistri iliskisi", projelerin sektorel baglamda uygulanabilirligini ve endiistriyel
deger yaratma potansiyelini artirmak i¢in 6nemli bir kriter olarak ele alinmistir [20]. Bunun
yaninda, "0grenme ve biiylime", projelerin uzun vadeli siirdiiriilebilir biiylime hedeflerine
katki saglama kapasitesini degerlendiren bir faktor olup Eilat vd. [41] tarafindan bu kriterin
stratejik onemine dikkat cekilmistir. Uriinii pazarlama yetenegi, projelerin ticarilestirme
basarisini etkileyen bir unsur olarak Liberatore tarafindan [10, 37, 38] ¢alismalarinda ele
alimmustir. Bu kriter, miisteri odakli stratejilerin gelistirilmesi ve projelerin pazardaki
basarisinda temel bir role sahiptir.

o

"Teknoloji yetenegi" ve "teknoloji uyumlulugu” kriterleri Karaveg vd. [18] tarafindan

detayli bir sekilde incelenmistir. "Teknoloji yetenegi"”, projelerin yenilik¢i ¢ozlimler
gelistirme kapasitesini degerlendirirken, teknoloji uyumlulugu, projelerin mevcut altyapiya
entegrasyon yetenegini Olgmektedir. "Fikri miilkiyet degerlemesi”, projelerin yenilik¢i
¢oziimlerinin korunmasi ve ticarilestirilmesi agisindan stratejik bir dneme sahip olup yine
Karaveg vd. [18] tarafindan detaylandirilmistir. "Benzer projede yetkinlik ve deneyim”,
projelerin ge¢cmis tecriibelerden faydalanma kapasitesini ve bu baglamda basariya ulasma
potansiyelini artirmaktadir. Mohanty vd. [33] ve Mohaghar vd. [36], bu kriterin projelerdeki
operasyonel yetkinligi nasil destekledigini tartigmistir. "Sirketin Ar-Ge altyapisi ve kiiltird",
projelerin yenilik¢i kapasitesini artiran ve uzun vadeli basariy1 destekleyen bir unsur olarak
Karasakal ve Aker [22] tarafindan ele alinmistir. Bu kriterler, Ar-Ge projelerinin hem igsel

hem de digsal faktorler agisindan degerlendirilmesi gerektigini ve ¢ok yonlii bir bakis

acisinin dnemini ortaya koymaktadir.



"Kaynak gereksinimleri”, projelerin gerceklestirilmesi i¢in gereken mali ve fiziksel
kaynaklarin miktarini ve kalitesini ifade eder. Oral vd. [42], bu gereksinimlerin dogru bir
sekilde belirlenmesinin projelerin basariya ulagsmasinda temel bir rol oynadigimi
vurgulamaktadir. Bunun yaninda, "Ar-Ge kaynaklarinin mevcudiyeti", projelerin yenilik¢i
¢oziimler iiretme kapasitesini dogrudan etkileyen 6nemli bir faktor olarak ele alinmistir.
Liberatore [10] ve Cheng vd. [19], bu kaynaklarin tahsisinin, projelerin teknik ve ekonomik
fizibilitesini artirmada etkili oldugunu ifade etmistir.

"Insan giicii", projelerin operasyonel verimliligini belirleyen énemli bir unsur olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Insan giiciiniin yeterliligi ve motivasyonunun projelerin basarist
tizerindeki etkisi ¢esitli ¢alismalar [8, 9, 11, 16, 18, 26, 29, 31, 41, 43, 44, 45, 46, 47] ile
vurgulanmistir. "Insan uzmanhiginin mevcudiyeti”, projelerin teknik karmasikliklarini
yonetme ve inovasyon Kkapasitelerini artirma agisindan kritik bir faktér olarak
degerlendirilmistir [48]. "Bilgi/beceri mevcudiyeti”, projelerin teknik karmasikliklarini
yonetme kapasitesini ve yenilik¢i ¢dziimler gelistirme yetenegini artiran bir faktor olarak ele
alinmigtir. Mohanty vd. [33], Liberatore [10], Mohaghar vd. [36], Salehi vd. [21] bilgi ve
becerilerin projelerin basarisinda kritik bir rol oynadigin1 vurgulamaktadir. Benzer sekilde,
"aragtirma personeli mevcudiyeti”, projelerde insan kaynagmin niteligi ve yeterliligi
acisindan degerlendirilmistir. Mohanty vd. [33] ve Mohaghar vd. [36] bu kriterin proje
siireclerinin verimliligini artiran temel bir unsur oldugunu ifade etmektedir. "Insanlarin ve
tesislerin mevcudiyeti”, projelerin lojistik ve operasyonel gereksinimlerini kargilamada
onemli bir rol oynar. Eilat vd. [41], bu kriterin projelerin siirdiiriilebilirligini ve
uygulanabilirligini destekleyen bir unsur oldugunu belirtmistir. "Personel i¢in mevcut
isgiicli”, projelerde gerekli insan kaynaginin tahsisini ve operasyonel gorevlerin verimli bir
sekilde yerine getirilmesini saglar. Hassanzadeh vd. [49, 50] bu kriterin, projelerin
zamaninda ve basarili bir sekilde tamamlanmasindaki 6nemine dikkat ¢ekmistir.

Ar-Ge projelerinin degerlendirilmesinde risk boyutu, projelerin basarisini etkileyen
belirsizliklerin ve zorluklarin analizi agisindan kritik bir 6neme sahiptir. "Ticari ve teknik
basart olasilig1", Ar-Ge projelerinin uygulanabilirligini ve ekonomik getirilerini
degerlendiren 6nemli bir kriterdir. Bu kriter, projelerin hem teknik agidan yenilik¢i ¢ozlimler
sunup sunamadigint hem de bu ¢dzilimlerin ticari pazarda kabul goriip gormeyecegini analiz
etmeyi amaglamaktadir [41, 51]. "Pazar boyutu™ ise, projelerin hedef pazardaki potansiyel
basarisint analiz etmek i¢in kullanilir. Liberatore [10] ve Hesarsorkh vd. [51], pazarin
biiyiikliigii, rekabet diizeyi ve miisteri taleplerinin projelerin risk yonetiminde dikkate
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alinmasi gereken temel faktorler oldugunu ifade etmistir. "Basar1 olasilig1”, projelerin
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teknik, ticari ve ekonomik basar1 ihtimalini 6lgen genis bir kriterdir [5, 9, 10, 19, 37, 38, 39,
40, 42, 52].

"Tanimin netligi", projelerin hedef ve kapsaminin agik bir sekilde belirlenmesiyle ilgili
olup, Kumar [48] tarafindan, proje basari oranini artiran temel bir faktér olarak
degerlendirilmistir. "Beklenen fayda", projelerin kisa ve uzun vadede saglayacag getirilerin
degerlendirilmesini igermektedir [33, 36]. "Pazar ihtiyac1", projelerin ticari basar1 olasiligini
artiran bir faktor olarak degerlendirilmis, Eilat vd. [41] ve Ramalho vd. [53], hedef pazarin
ihtiyaclarinin dogru bir sekilde analiz edilmesinin projelerin siirdiiriilebilirligi acisindan
onemini vurgulamistir. "Gerekli finansman", projelerin uygulanabilirligi i¢in finansal
destegin saglanmasini ifade eder. Heydari vd. [8], bu kriterin projelerin baslangig ve
devamlilik asamalarinda kritik oldugunu belirtmistir. "Bilimsel ilkelerin saglamligi",
projelerin teorik altyapisinin dogrulugunu degerlendirmede kritik bir rol oynamaktadir. Hsu
vd. [20], Mohanty vd. [33] ve Mavrotas ve Makryvelios [28], bilimsel temellerin, projelerin
teknik dogrulugunu ve yenilik¢i deger yaratma kapasitesini artirmadaki Onemini
vurgulamislardir. "Biitge”, projelerin mali kaynaklarinin dogru planlanmasini saglayarak
stirdiirtilebilirligi artirmaktadir [15, 23, 35, 42, 52, 54, 55, 56, 57]. "Nakit akist”, projelerin
finansal operasyonlarmin stirekliligini saglamak igin gerekli bir kriterdir ve ¢esitli
calismalarda [11, 34, 44, 47, 54, 58, 59, 60] finansal yonetimdeki kritik rolii
detaylandirilmistir.

"Projenin metodolojisi”, projelerin planlanmas: ve uygulanmasindaki stratejik
yaklasimlar1 ifade eder. Karasakal ve Aker [22], bu kriterin projelerin operasyonel basari
oranlarmi artirmadaki belirleyici roliinii vurgulamaktadir. "Ar-Ge'nin amaci1”, projelerin
yenilik¢i ¢ozlimler gelistirme hedeflerini tanimlarken, Imoto vd. [30], bu kriterin stratejik
hedeflerle uyumlu olmasinin &nemine dikkat cekmistir. "Is paketleri ve proje takvimi",
projelerin zamaninda ve etkili bir sekilde yiiriitiilmesini saglayan araglar olup, projelerin
basarisina katkilar1 onemlidir [22].

"Miisteri memnuniyeti”, "Misteri teslim istatistikleri”, "Miisteri odakl geri bildirim"
projelerin misteri beklentilerini karsilama diizeyini 6lgerken, Eilat vd. [41] bu kriterlerin
miisteri odakli stratejik kararlar tizerindeki etkisini incelemistir. "Market zamanlamasi",
projelerin hedef pazara uygun bir zamanda giris yapma stratejilerini tanimlar ve Meade ve
Presley [39] ile Jeng ve Huang [17] tarafindan, pazar rekabetinde avantaj saglamadaki kritik
rolii vurgulanmistir. "Zamanlama", projelerin kaynak kullanim verimliligini artiran bir arag
olarak tanimlanmig ve [10, 20, 37, 38, 40] ¢alismalarinda proje degerlendirmedeki 6nemi

detaylandirilmistir. "Baslangi¢ zaman1", projelerin dogru bir zamanlamayla baglatilmasinin
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onemine dikkat ¢ekmekte olup, Montajabiha vd. [61] ve Hesarsorkh vd. [51], bu kriterin
genel proje basarisina olan etkisini tartismigtir. "Beklenen tamamlanma siiresi”, projelerin
zamaninda tamamlanma kapasitesini ifade eder ve projelerin maliyet etkinligine ve
operasyonel basariya olan katkisini 6nemlidir [48, 51].

Ar-Ge projelerinin sosyal ve cevresel etkilerinin degerlendirilmesinde kullanilan
kriterler, projelerin siirdiiriilebilirligi ve toplum iizerindeki faydalarin1 ele almay:
amaclamaktadir. "Siirdiiriilebilirlik"”, projelerin uzun vadeli ¢evresel, ekonomik ve sosyal
etkilerini degerlendiren 6nemli bir kriterdir. Karaveg vd. [18] ve Salehi vd. [21],
stirdiiriilebilirligin projelerin ¢evresel etkilerini en aza indirme ve kaynaklarin verimli
kullanimi agisindan stratejik bir dneme sahip oldugunu vurgulamaktadir. "Cevreye ve hayata
fayda", projelerin dogal ¢evre ve insan hayati tizerindeki olumlu etkilerini 6lgmek igin
kullanilan bir diger kriterdir. Stewart [58], Karasakal ve Aker [22] ve Salehi vd. [21], bu
kriterin, projelerin ¢evreye duyarli ve toplum odakli stratejiler gelistirmesindeki dnemini
ifade etmistir. "Is yaratma firsat1", projelerin istihdam {iizerindeki etkisini degerlendiren
onemli bir olgittiir. Karasakal ve Aker [22] ile Hiinermund ve Czarnitzki [62], bu kriterin,
projelerin ekonomik ve sosyal fayda saglamadaki roliinii vurgulamaktadir. "Sosyal fayda",
projelerin toplum {izerindeki genel etkilerini degerlendirmektedir [20, 21, 22, 25, 29, 42, 55,
56]. "Ar-Ge proje verimliligi ve ticarilestirme potansiyeli”, projelerin ekonomik degere
dontisiim hizint ve yenilik¢i ¢oztimler sunma kapasitesini ifade eder [25]. "Kurumsal imaj",
projelerin organizasyonlarin toplumda algilanma bi¢imini nasil etkiledigini degerlendirir.
Liberatore [10], bu kriterin projelerin marka degeri olusturma ve kamuoyundaki algiy1
giiclendirme potansiyeline vurgu yapmustir.

"Ulke ekonomisine katki", projelerin ulusal diizeyde ekonomik biiyiime ve istihdam
tizerindeki etkilerini degerlendiren 6nemli bir olgittir [25]. "Ulusal stratejik teknolojik
bagimsizlik", bir iilkenin kritik teknolojilere erisimini ve gelistirme kapasitesini artirma
hedefini ifade eder. Literatiirde, bu kriter, ulusal giivenlik, ekonomik siirdiiriilebilirlik ve
rekabet avantaji saglama baglaminda ele alinmaktadir. Stewart [58], teknolojik
bagimsizligin, uluslararasi rekabet giiciinii artirmanin yani sira, yerel sanayilerin gelisimine
katki sundugunu belirtmistir. Ayrica, bu kriterin, disa bagimlilig1 azaltarak stratejik
alanlarda yerli iiretimi destekledigi vurgulanmaktadir. Bu baglamda, ulusal stratejik
hedeflerle uyumlu Ar-Ge projeleri, iilkelerin teknoloji tabanli kalkinma siire¢lerinde kritik
bir rol oynamaktadir.

"Stratejik ihtiya¢"”, bir {llkenin veya organizasyonun uzun vadeli hedefleri

dogrultusunda belirledigi oncelikli alanlar1 ifade eder. Mohanty vd. [33], Mohaghar vd. [36],
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stratejik ihtiyaglarm, projelerin ekonomik ve sosyal faydalarini artiran temel bir faktor
oldugunu vurgulamaktadir. Stratejik ihtiyaclara yonelik projelerin, organizasyonel
hedeflerin gergeklestirilmesi ve kaynaklarin verimli kullanim1 agisindan énemli oldugunu
ifade etmektedir. Bu kriter, 6zellikle savunma, enerji ve saglik gibi kritik sektorlerde
oncelikli projelerin belirlenmesinde belirleyici bir rol oynamaktadir.

"Teknolojik yolun ¢ekiciligi", projelerin teknolojik gelisim yolundaki yenilik¢i ve
uzun vadeli potansiyelini degerlendirirken, "projenin teknolojik 6nemi"”, projelerin
teknolojik gelisime katkisini ve sektorel yenilik¢i degerini ifade eder. Kumar [48], bu
kriterlerin, projelerin stratejik hedeflere ulagmasindaki roliinii ve projelerin ulusal ve
uluslararas1 teknoloji stratejilerine olan katkisin1 degerlendiren bir Olciit oldugunu
belirtmistir. "Teknik katki”, Ar-Ge projelerinin teknolojik altyapiya ve bilgi birikimine
sagladig1 yenilik¢i ¢oziimleri ve teknik iyilestirmeleri degerlendiren bir kriterdir. Oral vd.
[42], Tolga ve Kahraman [40], Wu vd. [55] bu kriterin projelerin teknik dogrulugunu
artirarak sektorel gelisimi destekleyen bir unsur oldugunu ifade etmistir. "Teknolojinin
ilerlemesi”, projelerin teknolojik gelisim yolundaki katkilarini1 ve yenilik potansiyelini ifade
eder [17, 20]. Ar-Ge projelerinin teknik ve inovasyon boyutlarinin degerlendirilmesinde
yaraticilik, yenilik¢ilik ve teknoloji becerileri gibi kriterler kritik bir rol oynamaktadir.
"Yaraticilik ve ilerleme diizeyi", projelerin yenilik¢i ¢dzlimler sunma kapasitesini ve bu
¢ozlimlerin uygulanabilirligini degerlendiren bir kriterdir [25]. "Yenilik¢ilik", projelerin
teknolojik ve ticari a¢idan yenilik¢i ¢ozlimler gelistirme kapasitesini ifade eder ve projelerin
hem organizasyonel hem de sektorel rekabet giiclinii artirmadaki rolii biiyilk 6nem
tasimaktadir [20, 22, 29, 48, 63].

"Teknolojik zorluk”, projelerin karsilagabilecegi teknik engellerin ve bunlarin
tistesinden gelme kapasitesinin degerlendirilmesi igin kullanilan bir kriterdir. Imoto vd. [30],
bu kriterin projelerin uygulanabilirligini ve siirdiiriilebilirligini artiran bir analiz araci
oldugunu ifade etmistir. "Projede kullanilan teknoloji”, projelerin teknik altyapisini ve
sektorel yenilik¢i kapasitesini dlger. Karasakal ve Aker [22], bu kriterin projelerin sektordeki
teknolojik doniisiime katki saglama kapasitesini vurgulamaktadir. "Teknoloji beceri taban1™,
projelerin mevcut teknik bilgi birikimine dayali olarak gelistirilme potansiyelini ifade eder.
Eilat vd. [41], bu kriterin projelerin operasyonel verimliligini ve yenilik¢i kapasitesini
artirmada oynadigi rolii tartismistir. "Teknolojinin anahtar1”, projelerin Kritik teknolojilere
erisim saglama ve bu teknolojileri gelistirme kapasitesini ifade eden 6nemli bir kriterdir.
Literatlirde bu kavram, projelerin stratejik teknolojik avantaj elde etmesindeki roliiyle ele

almmistir. Jeng ve Huang [17], teknolojinin anahtarinin, projelerin yenilik¢i ¢ozlimler
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gelistirme ve sektorel rekabet giiclinii artirmada oynadigi kritik rolii vurgulamaktadir.
Ayrica, bu kriter, projelerin mevcut teknolojik altyapiya entegrasyon yetenegini ve yeni
teknolojilerle yaratici ¢oziimler sunma kapasitesini degerlendirmede temel bir arag olarak
kabul edilmektedir.

Yapilan literatiir taramasi, Ar-Ge projelerinin degerlendirilmesinde kullanilan
kriterlerin oldukg¢a genis bir yelpazeye yayildigini ve bu kriterlerin projelerin basarisinda
Kilit rol oynadigimi1 gostermektedir. Arastirmalar, projelerin ekonomik getiri, teknoloji
gelistirme potansiyeli, pazar ve miisteri kabulii, ¢cevresel siirdiiriilebilirlik, kaynak yonetimi
ve teknik uyum gibi unsurlar temelinde degerlendirildigini ortaya koymaktadir. Bunun yan
sira, karlhilik, beklenen getiri, iiriin biiylime potansiyeli, yayginlastirma kapasitesi ve ¢iktilar
gibi 6l¢iitlerin, projelerin bilimsel ve ticari degerlerini artirmadaki 6nemi vurgulanmistir.

Literatiirde yer alan calismalar, proje basar1 oranini artirmada stratejik ihtiyaclarin ve
siirdiiriilebilirlik hedeflerinin kritik rol oynadigim goéstermektedir. Ozellikle, yenilikgilik,
yaraticilik ve teknoloji becerileri gibi unsurlar, Ar-Ge projelerinin ulusal ve uluslararasi
diizeyde rekabet avantaji saglamasinda belirleyici olmustur. Ayrica, insan kaynagi
yeterliligi, bilgi ve beceri mevcudiyeti gibi unsurlarin projelerin operasyonel etkinligi
tizerindeki etkisi ¢esitli arastirmalarla desteklenmistir.

Sonug olarak, Ar-Ge projelerinin ¢ok yonlii kriterler temelinde degerlendirilmesi,
projelerin bilimsel katkilarinin yani sira ekonomik, sosyal ve ¢evresel etkilerinin de kapsamli
bir sekilde ele alinmasini saglamaktadir. Bu kriterlerin projelerin uygulanabilirlik,
sirdiiriilebilirlik ve yenilikgilik potansiyeline olan katkilari, hem ulusal stratejik hedeflerin
gerceklestirilmesine hem de kiiresel rekabet giiciiniin artirilmasina yonelik 6nemli firsatlar
sunmaktadir. Bu baglamda, literatiirde ortaya konan sistematik yaklagimlar, projelerin daha

etkin bir sekilde planlanmasi ve yiiriitiilmesi i¢in yol gdsterici bir ¢ergeve saglamaktadir.
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3. AR-GE PROJELERiIi HAKEM DEGERLENDIRME SiSTEMi

Ar-Ge projeleri, bilimsel ilerleme, teknolojik yenilik ve ekonomik biiyiime igin

stratejik bir oneme sahiptir. Bu projelerin degerlendirilmesi, kaynaklarin etkin kullanimi,

yenilik¢i {iriin ve hizmetlerin gelistirilmesi ve toplumsal faydanin artirilmasi igin kritik bir

stirectir. Literatiirde, Ar-Ge projelerinin degerlendirilmesi projelerin hedefleri, yenilik¢i

ozellikleri, uygulanabilirligi ve ekonomik etkisi gibi kriterlere dayanmaktadir. Bu kriterler

calismanin bir Onceki bolimiinde kapsamli bir sekilde ele alinmis ve Tablo 3.1’de

sunulmustur.

Tablo 3.1. Degerlendirme kriterlerine iligskin yapilan literatiir ¢alismasinin 6zeti

Kriter

Kriter Kaynag

Kar

[5], [6], [7], [8]

Beklenen getiri

[91, [5], [10], [11], [7], [12], [13],
[14], [15], [16], [17], [18], [19]

Uriiniin bilyiime potansiyeli [20], [21]
Karlilik  potansiyeli, {lretkenlik ve maliyette[22]
iyilestirmeler

Fayda/maliyet [23], [24]
Yayginlagtirma yetenegi [25]

Cikt1 [26], [27], [28]
Arastirma [33]

Mevcut pazarlarla iligki [10]

Cevresel elverislilik [20]
Rekabetin yogunlugu [20]

Endiistri iligkisi [20]

Ogrenme ve biiyiime [41]

Uriinii pazarlama yetenegi [10], [37], [38], [40]
Teknoloji yetenegi [18]

Teknoloji uyumlulugu [18]

Arastirma ekibinin yetenegi [20], [21]
Fikri miilkiyet degerlemesi [18]

Benzer projede yetkinlik ve deneyim [33], [36]
Sirketin Ar-Ge altyapisi ve kiiltiirii [22]

Beklenen pazar pay1

[34], [6], [10], [33], [35], [36]

Pazar potansiyeli

[10], [37], [38], [39], [33], [40], [36],
[17], [18], [19]

Pazar arastirmasi

[18]

Beklenen satig hacmi

[30]

Satiglar

[5]. [44], [32], [62]
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Tablo 3.1. (devam ediyor)

Kaynak gereksinimleri

[42]

Ar-Ge kaynaklarinin mevcudiyeti

[10], [19]

Insan giicii

[9], [11], [43], [44], [45], [47], [46],
[29], [41], [31], [26], [16], [18], [8]

Insan uzmanligiin mevcudiyeti

[48]

Bilgi/beceri mevcudiyeti

[33], [10], [36], [21]

Arastirma personeli mevcudiyeti [33], [36]
Insanlarin ve tesislerin mevcudiyeti [41]

Personel i¢in mevcut isgiicii [49], [50]
Ticari ve teknik basari olasiligi [41], [51]
Pazar [10], [51]
Reklam [33], [51]

Basar1 olasilig1

[91, [5], [101, [37], [38], [52], [42],
[39], [40], [19]

Tanimin netligi [48]
Beklenen fayda [36], [33]
Pazar ihtiyaci [41], [53]
Gerekli finansman [8]

Bilimsel ilkelerin saglamlig:

[20], [33], [28]

[23], [52], [54], [35], [15], [55], [56],

Biitce [57].

Nakit akist E{‘H [54], [58], [11], [44], [59], [47],
Projenin metodolojisi [22]

Ar-Ge'nin amaci [30]

[s paketleri ve proje takvimi [22]

Miisteri teslim istatistikleri [41]

Miisteri odakli geri bildirim [41]

Miisteri memnuniyeti [41]

Market zamanlamasi [39], [17]

Beklenen tamamlanma siiresi [48], [51]

Zamanlama [10], [37], [38], [20], [40]
Odeme siiresi [10]

Geligtirme siiresi [10], [51]

Baslangi¢ zamani [61], [51]
Siirdiiriilebilirlik [18], [21]

Cevreye ve hayata fayda [58], [22], [21]

Personel egitimi ve gelisimine ve genel is tatminine|[58]

katki

[s yaratma firsat: [22], [62]

Sosyal fayda

[42], [20], [25], [29],[55], [56], [22],
[21]

Ar-Ge proje verimliligi ve ticarilestirme potansiyeli |[25]
Kurumsal imaj [10]
Ulke ekonomisine katki [25]
Ulusal stratejik teknolojik bagimsizliga katki [58]
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Tablo 3.1. (devam ediyor)

Stratejik uyum [39], [14], [63], [21]
Stratejik ihtiyag [33], [36]
Teknolojik yolun gekiciligi [48]

Projenin teknolojik dnemi [48]

Teknik katki [42], [40], [55]
Teknik iyilestirme [25]

Teknolojinin ilerlemesi [20], [17]
Yaraticilik ve ilerleme diizeyi [25]

Yenilik¢ilik [20], [48], [63], [29], [22]
Teknolojik zorluk [30]

Projede kullanilan teknoloji [22]

Teknoloji beceri tabant [41]

Teknolojinin anahtari [17]

Literatiir taramasinin ardindan Avrupa ve diinyada, ulusal hedefler dogrultusunda Ar-
Ge projelerine fon saglayan ve bilimsel ¢aligmalar1 tesvik eden lider kurumlarin Ar-Ge
projelerini degerlendirme sistematikleri incelenmistir. 50 eyalet ve ABD bdlgesinin
tamaminda bilim ve miihendisligi destekleyen bagimsiz bir federal kurum olan Amerika
Birlesik Devletleri Ulusal Bilim Vakfi (National Science Foundation - NSF), Ar-Ge
projelerini degerlendirirken iki ana kriteri temel almaktadir:

Bilimsel/Entellektiiel Katki (Intellectual Merit): Bu kriter, 6nerilen projenin bilimsel
kalitesini ve yenilik¢iligini degerlendirmektedir. Projenin, ilgili alana nasil katk:
saglayacagi, arastirma sorularinin netligi, metodolojinin saglamlig1 ve arastirma ekibinin
yetkinligi gibi unsurlar dikkate almaktadir.

Daha Kapsamli Etki (Broader Impacts): Bu kriter, projenin toplum iizerindeki
potansiyel etkilerini ve bilimsel bilginin yayilmasina katkisini degerlendirmektedir.
Projenin, egitim ve oOgretime katkisi, toplumun farkli kesimlerine ulasma potansiyeli,
cesitliligi tesvik etme ve bilimsel bilginin genis kitlelere yayilmasi gibi faktorler géz 6niinde
bulundurulmaktadar.

Bu iki ana kriterin yam sira, 6zellikle projenin hedefleri, metodolojisi, beklenen
sonuclar1 ve proje ekibinin yetkinlikleri gibi detaylar 6nemlidir. Ayrica, projenin biitgesi,
veri yonetim plani ve etik konulara yaklagimi da degerlendirme siirecinde rol oynamaktadir.

ABD Ulusal Bilim Vakfinin degerlendirme sistematigi Tablo 3.2°de gosterilmistir.

17



Tablo 3.2. ABD Ulusal Bilim Vakfinin degerlendirme sistematigi

ABD Ulusal Bilim Vakfi (National Science Foundation - NSF) [64]

Kriter 1: Bilimsel/Entellektiiel Katki (Intellectual Merit)

Fikri Deger kriteri, bilgiyi ilerletme potansiyelini kapsar. Fikri Deger incelemesinde

asagidaki unsurlar dikkate alinmalidir:

e Onerilen faaliyetin kendi alaninda veya farkl1 alanlarda bilgi ve anlayis1 ilerletme
potansiyeli nedir (Fikri Fayda)?

e Onerilen faaliyetler ne 6l¢iide yaratici, orijinal veya potansiyel olarak déniistiiriicii
kavramlari 6neriyor ve arastiriyor?

e Onerilen faaliyetlerin gerceklestirilmesine iliskin plan iyi gerek¢elendirilmis, iyi
organize edilmis ve saglam bir gerek¢eye dayalt mi1? Plan, basariyr degerlendirmek
i¢in bir mekanizma igeriyor mu?

e Onerilen faaliyetleri yiiriitmek igin kisi, ekip veya kurulus ne kadar nitelikli?

e Onerilen faaliyetleri yiiriitmek igin ana kurulusta veya isbirlikleri aracihigiyla Bas
Arastirmacinin (PI) kullanabilecegi yeterli kaynaklar var mi1?

Kriter 2: Daha Kapsamh Etkiler (Broader Impacts)

Daha Kapsamli Etkilerin gézden gegirilmesinde asagidaki unsurlar dikkate alinmalidir:

e Onerilen faaliyetin topluma fayda saglama veya istenen toplumsal sonuglar1 (Daha
Kapsamli Etkiler) ilerletme potansiyeli nedir?

e Onerilen faaliyetler ne dlgiide yaratici, orijinal veya potansiyel olarak déniistiiriicii
kavramlar1 6neriyor ve arastirtyor?

e Onerilen faaliyetlerin gerceklestirilmesine iliskin plan iyi gerekcelendirilmis, iyi
organize edilmis ve saglam bir gerekgeye dayali mi1? Plan, basariyr degerlendirmek
icin bir mekanizma iceriyor mu?

e  Onerilen faaliyetleri yiiriitmek i¢in kisi, ekip veya kurulus ne kadar nitelikli?

e Bas Arastirmacinin, 6nerilen faaliyetleri yiiriitmek i¢in ana kurulusta veya isbirlikleri
aracilifiyla kullanabilecegi yeterli kaynaklar var mi1?

Kanada Dogal Bilimler ve Miihendislik Arastirma Konseyi (Natural Sciences ve
Engineering Research Council - NSERC), Ar-Ge projelerini degerlendirirken bagvuru
sahiplerinin arastirma miikemmeliyetini, Onerilen projenin niteligini ve arastirma
programinin genel etkisini 6n planda tutmay: hedeflemektedir. NSERC'in degerlendirme

stirecinde dikkate aldig1 ana kriterler Tablo 3.3’te gosterilmistir.

Tablo 3.3. Kanada Dogal Bilimler ve Mithendislik Arastirma Konseyinin degerlendirme sistematigi

Kanada Dogal Bilimler ve Miihendislik Arastirma Konseyi (Natural Sciences ve
Engineering Research Council - NSERC) [65]
1. Arastirmacinin Bilimsel veya Miihendislik Alanindaki Miikemmeliyeti:
o Bilgi, Uzmanhk ve Deneyim: Arastirmacinn ilgili alandaki bilgi birikimi ve
deneyimi.
e Arastirmaya Katkilarin Kalitesi ve Etkisi: Arastirmacinin yaptig1 calismalarin
kalitesi ve bu ¢aligsmalarin ilgili alana olan etkisi.
« Diger Arastirmacilar ve Son Kullameilar Tarafindan Katkilarin Onemi ve
Kullanimi: Arastirmacinin ¢aligmalarinin diger arastirmacilar ve uygulayicilar
tarafindan nasil kullanildig1 ve degerlendirildigi.

18




Tablo 3.3. (devam ediyor)

2. Onerinin Degeri:

Ozgiinliik ve Yenilik¢ilik: Onerilen arastirmanin ne kadar yenilik¢i ve 6zgiin
oldugu.

Arastirmaya Beklenen Katkilar ve Etki: Projenin arastirma alanina yapacagi
potansiyel katkilar ve etkiler.

Amaglarin A¢ikhig1 ve Kapsami: Arastirmanin uzun vadeli hedeflerinin ve kisa
vadeli amaglarinin netligi.

Metodolojinin A¢iklig1 ve Uygunlugu: Kullanilacak yontemlerin ne kadar iyi
tanimlandig1 ve uygunlugu.

Uygulanabilirlik: Projenin gergeklestirilme olasiligi ve pratikligi.

Onerinin Kapsaminin flgili Tiim Konular1 Ele Almasi: Projenin, ele aldig
konular1 ne kadar kapsamli ve derinlemesine inceledigi.

Arastirma Siirecinde Esitlik, Cesitlilik ve Dahil Etme Unsurlarimin Dikkate
Alinmasi: Arastirmanin, farkli gruplarin katilimini ve esitligi nasil ele aldigz.
Disiplinleraras1 Yontemlerin veya Uygulamalarin Dikkate Alinmasi
(Uygunsa): Arastirmanin farkli disiplinleri nasil entegre ettigi.Biitcenin
Uygunlugu ve Gerekcelendirilmesi: Talep edilen biit¢cenin projenin ihtiyaglarina
uygunlugu ve gerekgesi.

Onerinin, CIHR ve/veya SSHRC Tarafindan Desteklenen Arastirmalardan
Kavramsal Olarak Farklhh Oldugunun Gosterilmesi: Projenin, diger federal
arastirma kurumlarmin destekledigi projelerden nasil ayrildig:.

3. Yiiksek Nitelikli Personelin Egitimine Katki:

Gecmisteki Egitimin Kalitesi ve Etkisi: Arastirmacinin daha once yetistirdigi
Ogrencilerin ve arastirmacilarin kalitesi ve kariyerlerindeki basarilari.

Planlanan Egitimin Kalitesi, Uygunlugu ve Acikhigi: Arastirmacinin gelecekte
yetistirmeyi planladigi 6grenciler igin belirledigi egitim planlarinin kalitesi ve
netligi.

Gecmis ve Planlanan Egitimde Esitlik, Cesitlilik ve Dahil Etme Unsurlarimin
Dikkate Alinmasi: Egitim stireclerinde farkli gruplarin katilimini ve esitligi nasil
ele aldig.

Avrupa Arastirma Konseyi (European Research Council - ERC), Ar-Ge projelerini

degerlendirirken bilimsel miikemmeliyet ilkesini temel almaktadir. Bu degerlendirme

siirecinde, hem Onerilen aragtirma projesinin kalitesi hem de bas arastirmacinin yetkinlikleri

dikkate alinmaktadir. ERC, projeleri degerlendirirken disiplinlerarasi yaklagimlari ve yiiksek

risk-yiiksek getiri potansiyeline sahip yenilik¢i fikirleri tesvik etmektedir. Degerlendirme

stireci, alaninda uzman panelistler tarafindan yiiriitiilmekte ve her basvuru, Tablo 3.4’te

belirtilen kriterler dogrultusunda kapsamli bir sekilde incelenmektedir.
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Tablo 3.4 Avrupa Arastirma Konseyinin degerlendirme sistematigi

Avrupa Arastirma Konseyi (European Research Council - ERC) [66]
1. Arastirma Projesinin Kalitesi:

o Ogzgiinliik ve Yenilikcilik: Projenin mevcut bilgi birikimine katkis1 ve yenilikci
yaklagimi.
Amaglarin Netligi ve Kapsami: Arastirma hedeflerinin agik ve kapsamli bir
sekilde tanimlanmasi.
Metodolojinin  Uygunlugu: Kullanilacak yontemlerin arastirma sorularini
yanitlamadaki yeterliligi.
Uygulanabilirlik: Projenin gergeklestirilme olasiligi ve pratikligi.

e Risk Yonetimi: Olast risklerin tanimlanmasi ve bunlara yonelik onlemlerin

planlanmasi.

2. Bas Arastirmacinin Yetkinlikleri:

o Bilimsel Ge¢cmis ve Deneyim: Arastirmacinin onceki caligmalar1 ve elde ettigi

basarilar.

o Bagimmsizlik ve Liderlik: Arastirmacinin bagimsiz ¢alisma yetenegi ve liderlik
potansiyeli.

e Arastirma Ortami: Projenin yiiriitiilecegi kurumun sagladigi olanaklar ve
destekler.

Avrupa Inovasyon Konseyi (European Innovation Council - EIC), Ar-Ge projelerini
degerlendirirken programin tiirline bagli olarak belirli kriterler kullanmaktadir. EIC,
yenilik¢i projeleri desteklemek amaciyla farkli programlar sunmakta ve her bir programin
kendine 0zgli degerlendirme Olgiitleri bulunmaktadir. "EIC Pathfinder Programi™ ve "EIC
Accelerator Programi" One c¢ikan programlardir. Her iki program icin de projelerin
degerlendirilmesinde "Miikemmellik", "Etki" ve "Uygulama" ana kriterleri temel
alinmaktadir. Ancak, her programm odak noktalar1 ve alt kriterleri farklilik

gosterebilmektedir. Tablo 3.5°te ilgili programlar i¢in belirtilen kriterler gosterilmektedir.

Tablo 3.5. Avrupa Inovasyon Konseyinin degerlendirme sistematigi

Avrupa Inovasyon Konseyi (European Innovation Council - EIC) [67]
EIC Pathfinder Programi Degerlendirme Kriterleri
1. Miikemmellik:
e Uzun Vadeli Vizyon: Projenin tamamen yeni bir teknolojiye yonelik ikna edici
ve iddial1 bir vizyon sunmasi.
o Bilimsel Atilm: Onerilen arastirmanin somut, yenilik¢i ve iddiali bir bilimsel
atilim potansiyeline sahip olmasi.
e Hedeflerin Belirginligi: Hedeflerin agik¢ca tanimlanmis, ulasilabilir ve genel
vizyonla uyumlu olmasi.
o Disiplinlerarasihk: Farkli alanlardaki uzmanliklar1 birlestiren 1yi entegre edilmis
disiplinlerarasi bir yaklasim sergilemesi.
2. Etki:
« Uzun Vadeli Etki: Ongériilen teknolojinin yeni pazarlar yaratma, yasam Kalitesini
lyilestirme veya kiiresel zorluklara ¢6ziim bulma potansiyeli.
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Tablo 3.5. (devam ediyor)

« Inovasyon Potansiyeli: Teknolojinin yikici inovasyon potansiyeline sahip olmasi
ve fikri miilkiyetin korunmasi ile ilgili planlarin bulunmasi.

o [lletisim ve Yaygmlastirma: Sonuglarin yaygmlastirilmasina ve projenin
potansiyeli hakkinda farkindalik yaratilmasina yonelik saglam bir planin olmasi.

3. Uygulamanin Kalitesi ve Etkinligi:

e Calisma Plani: Acik¢a tanimlanmis gorevler, teslimatlar, kilometre taglari ve
zaman ¢izelgeleri ile ayrintili ve iyi yapilandirilmis bir ¢alisma planinin olmasi.

o Kaynaklarin Tahsisi: Biitce ve personel de dahil olmak {iizere kaynaklarin
projenin basarisini saglamak i¢in uygun sekilde tahsis edilmesi.

« Konsorsiyumun Kalitesi: Onerilen arastirmay yiiriitmek icin gerekli uzmanhga
ve kapasiteye sahip, yiiksek kaliteli ve tamamlayic1 ortaklardan olusan bir
konsorsiyumun bulunmasi.

EIC Accelerator Programi Degerlendirme Kriterleri:
1. Miikemmellik:

« Yenilik Seviyesi: Onerilen yeniligin pazar olusturma veya mevcut pazarl
doniistiirme potansiyeline sahip olmasi.

e Teknolojik Olgunluk: Teknolojinin gelistirilme asamasi ve teknik fizibilitesi.

2. Etki:

« Pazar Potansiyeli: Uriiniin veya hizmetin hedef pazardaki potansiyeli ve rekabet
avantaj.

« Is Modeli: Siirdiiriilebilir ve dlgeklenebilir bir is modelinin varlig1. Fikri Miilkiyet
Stratejisi: Fikri miilkiyetin korunmasi ve yonetimi ile ilgili stratejiler.

3. Uygulama:
o EKip Yetkinligi: Proje ekibinin deneyimi, uzmanlig1 ve projeyi basariyla yiiriitme
kapasitesi.

o Kaynaklarin Yoénetimi: Proje icin gerekli kaynaklarin (finansal, teknik, insan
kaynagi) etkin yonetimi.

e Risk Yonetimi: Proje ile ilgili potansiyel risklerin tanimlanmasi ve bunlara
yonelik dnlem planlarinin bulunmasi.

Innovate UK, Birlesik Krallik'in ulusal inovasyon ajansi olarak, isletmelerin liderlik
ettigi Ar-Ge projelerini desteklemektedir. Projelerin degerlendirilmesinde kullanilan
kriterler, fonlama programina ve ¢agriya baglh olarak degisiklik gosterebilmektedir. Genel
olarak, Innovate UK tarafindan Ar-Ge projelerinin degerlendirilmesinde dikkate alinan

temel kriterler Tablo 3.6’da gosterilmistir.

Tablo 3.6. Innovate UK degerlendirme sistematigi

Innovate UK [68]
1. Thtiyac veya Zorluk
« Projenin baglatilmasinin arkasindaki temel neden.
o Hangi spesifik is ihtiyaci, ¢oziilmesi gereken teknolojik zorluk veya
degerlendirilmesi gereken pazar firsati.
2. Yaklasim ve Inovasyon
e Projenin yenilik¢i yonleri ve mevcut ¢ézlimlerden nasil farklilastigi.
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Tablo 3.6. (devam ediyor)

e Teknolojinin veya siirecin ne 6l¢iide yeni oldugu ve sektérdeki mevcut durumu
nasil degistirecegi.
3. Ekip Yetkinligi
e Proje ekibinin deneyimi, uzmanlik alanlar1 ve projeyi basartyla yiiriitme kapasitesi.
o Ekip tiyelerinin gegmis basarilar1 ve projeye katki potansiyelleri.

4. Pazar Farkindahg
e Hedef pazarin biiylkligli ve projenin bu pazardaki firsatlart nasil
degerlendirecegi.

e Projenin ticari uygulanabilirligi ve potansiyel miisterilerin belirlenmesi.
5. Proje Yonetimi
e Proje hedeflerinin netligi ve bunlara ulasmak i¢in belirlenen yol haritasinin

detaylandirilmasi.
e Projenin etkili bir sekilde nasil yonetilecegi.
6. Riskler

e Projenin teknik, ticari, yonetimsel ve ¢evresel riskler.
o Riskleri nasil azaltilacagi ile ilgili stratejiler.
7. Katma Deger
e Projenin beklenen sonuglarinin, ilgili kuruluslar tizerindeki olasi etkilerini belirtin.
e Projenin ilgili kuruluslarin Ar-Ge faaliyetlerini nasil etkileyecegi.
8. Finansal Planlama ve Deger:
e Proje biitcesinin detaylandirilmasi ve maliyetlerin gerekg¢elendirilmesi.
e Projenin saglayacagi potansiyel ekonomik faydalar ve yatirim getirisinin
degerlendirilmesi.

Japonya Bilim ve Teknoloji Ajansi (Japan Science ve Technology Agency - JST), Ar-
Ge projelerini degerlendirirken projenin tiirline ve programin hedeflerine bagl olarak cesitli
kriterler kullanmaktadir. Ozellikle, JST'nin Siirdiiriilebilir Kalkinma i¢in Bilim ve Teknoloji
Arastirma Ortakligi (Science ve Technology Research Partnership for Sustainable
Development - SATREPS) programi kapsaminda projeler, Tablo 3.7°deki ana kriterler

cergevesinde degerlendirilmektedir.

Tablo 3.7. Japonya Bilim ve Teknoloji Ajansinin degerlendirme sistematigi

Japonya Bilim ve Teknoloji Ajansi (Japan Science ve Technology Agency - JST) [69]

1. Kiiresel Sorunlarin Coziimiine Katki
e Projenin ¢6ziim saglamay1 hedefledigi sorunun 6nemi.
e Arastirma ¢iktilarinin bilimsel ve teknik etkisi.
e (Ciktilarin uluslararasi taniirlik kazanma ve kullanima sunulma potansiyeli.
o Diger iilke ve bolgelere yayilim kapasitesi.
e Japonya ve diger iilkelerdeki benzer arastirmalarla kiyaslama.
2. Ortak Ulkenin Thtiyaclarimi Karsilama
e Ciktilarin ortak iilkenin ihtiyaglarina uygunlugu.
e Arastirma sonuglarinin sorunlari ¢6zme potansiyeli.
o Siirekli gelisim i¢in insan kaynag1 ve ekipman destegi.
o Politika lizerindeki etkiler ve sonuglarin stirdiiriilebilir kullanima.

22



Tablo 3.7. (devam ediyor)

3. Beklenen Ciktilar
e Japon toplumuna, hiikiimetine ve endiistrisine katki.
o Bilimsel bilgi ve teknoloji gelistirme.
o Kiiresel diizeyde ¢alisabilecek insan kaynag yetistirilmesi.
o  Fikri miilkiyet kazanimi, uluslararasi standartlarin belirlenmesi.
e Prototip, akademik yayinlar gibi somut ¢iktilar.
e Teknoloji ve insan aglar1 olusturma.
4. Proje Yonetimi ve Uygulama
e YoOnetim planinin netligi, ekip yapisi ve sorumluluklar.
o Biitce etkinligi ve kaynaklarin dogru tahsisi.
o Risk yonetimi ve siirdiiriilebilirlik stratejileri.

Avustralya Arastirma Konseyi (Australian Research Council - ARC), Ar-Ge
projelerini degerlendirirken, basvuru yapilan programin dogasina ve hedeflerine bagli olarak
degisen kriterler kullanmaktadir. Degerlendirme siirecinde, her bir kriter belirli bir ylizdeyle
agirliklandirilmakta olup, bu agirliklar programdan programa degisiklik gosterebilmektedir.
ARC'nin temel arastirmalara odaklanan Discovery Programi, bilimsel bilgiyi gelistirmek ve
arastirma kapasitesini artirmak amaciyla, bireysel aragtirmacilar veya ekiplerin yliriittigi
yenilik¢i ve 6zgilin projelerini desteklemektedir. Linkage Program ise, sanayi, hiikiimet ve
diger kuruluslar ile akademik arastirma isbirliklerini destekleyen akademi ile uygulama
alanlar1 arasinda baglanti kurarak aragtirmanin ekonomik, ¢evresel ve toplumsal etkilerini
artirmay1 hedeflemektedir. Her iki program da Avustralya'nin aragtirma ekosisteminde farkli
ancak tamamlayici roller istlenmektedir. Bu iki program i¢in degerlendirme kriterleri ve

agirliklar1 Tablo 3.8’de gosterilmistir.

Tablo 3.8. Avustralya Arastirma Konseyinin degerlendirme sistematigi

Avustralya Arastirma Konseyi (Australian Research Council - ARC) [70]
Discovery Programi Degerlendirme Kriterleri:
1. Arastirmaci(lar)/Yetkinlik (%30)
e Arastirma firsatin1 dikkate alarak,
» Disipline uygun yiiksek kaliteli arastirma ¢iktilarinin kayda,
e Arastirma egitimi, mentorluk ve denetimde (uygun oldugu durumlarda)
miikemmeliyet kaniti,
e Arastirmact veya ekibin, hem Avustralya'da hem de uluslararasi diizeyde
isbirlikleri kurma kapasitesi.
2. Proje Kalitesi ve Yenilikcilik (%45)
Projenin:
o Bilgi eksikligi veya 6nemli bir soruna katkisi.
o  Ozgiinliigii, yenilikgiligi (gelistirilecek yeni ydntemler, teknolojiler, teoriler veya
fikirler dahil).
o Hipotezlerin, teorilerin ve arastirma sorularinin netligi.
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Tablo 3.8. (devam ediyor)

e Proje tasarimi ve uygulama planmin biitiinligli (hedef, kavramsal cergeve,
yontem, veri ve analizlerin uygunlugu).
e Uluslararasi is birligini gelistirme potansiyeli.
3. Fayda (%15)
e Arastirma sonuglarindan elde edilecek yeni veya gelistirilmis bilgi.
e Avustralya ve uluslararas1 topluluklar i¢in ekonomik, ticari, ¢evresel, sosyal
ve/veya kiiltiirel faydalar.
e Avustralya Hiikiimeti’nin dncelikli alanlarina kapasiteye olan potansiyel katki.
4. Uygulanabilirlik (%610)
e Arastirmanin maliyet etkinligi ve biit¢cesinin degerli bir yatirim olmasi.
e Arastirmay yiiriitmek i¢in arastirmaci(lar)in zamani ve kapasitesi.
e Arastirma ekibi ve projeye uygun ortamin saglanmasi.
e Projenin tamamlanmasi i¢in gerekli tesislerin erisilebilirligi.
Proje tasarimi, katilimcilar1 ve talep edilen biitgenin, projenin zamaninda ve basarili bir
sekilde tamamlanacagina olan giiveni artirmasi.

Linkage Program Degerlendirme Kriterleri:

1. Proje Kalitesi ve Yenilik¢ilik (%30):

e Arastirmanin, ilgili alandaki Onceki arastirmalar baglaminda Onemi ve
yenilikciligi.Kavramsal ¢erceve, tasarim, yontemler ve analizlerin saglamligi ve
uygunlugu.

e Biitcenin yeterliligi ve uygunlugu, katilimci kuruluslar tarafindan taahhiit edilen
nakit ve ayni katkilar dahil olmak {izere maliyet-fayda dengesi.

2. Arastirmanin EtKisi (%20)

o Katilime1 kuruluslar i¢cin hem simdi hem de gelecekte karsilikli faydanin
gosterilmesi.

e Aragtirmanin, ortak kuruluglarin temel stratejilerini gelistirme veya ele alma
yollari.

e Avustralya Hiikiimeti'nin 6ncelikli alanlarina olas1 katkilar.

e Avustralya i¢in ekonomik, ticari, cevresel, sosyal ve/veya kiiltiirel faydalar.

e Arastirma sonuglarinin benimsenmesi, ticarilestirilmesi, tanitimi Vve/veya
yayillmasina yonelik stratejilerin  uygunlugu, fikri miilkiyet yoOnetimi
diizenlemeleri dahil.

3. Arastirmacilarin Yetkinligi ve Ekibin Kalitesi (%20)

o Katilimeilarin beceri ve deneyimlerinin kalitesi, firsata gore degerlendirilmesi,
isbirlik¢i aragtirma yapma potansiyelini gosteren kanitlar dahil.

e Arastirma egitimi, mentorluk ve denetim konusundaki deneyim.

» Ekibin projeyi yliriitme ve yonetme kapasitesi.

o Katilimcilarin gegmiste bu veya diger ortak kuruluslarla basarili igbirlikleri yapma
gecmisine dair kanitlar.

4. Onerilen Arastirma Isbirliginin Giicii (%30)

e Proje icin saglanan arastirma ortami, tesisler ve personel (uygun oldugu
durumlarda) dahil projeye baghlik diizeyi, projenin Olcegine ve katilimci
kuruluslarin kapasitesine gore degerlendirilmesi.

e Projeyi desteklemek igin Onerilen yonetisim, yap1 ve siireglerin kapsami ve
uygunlugu.

e Ortak kuruluslarin arastirma sonuglarini kullanma kapasitesi ve niyeti.

e Ortakligin uzun vadeli igbirliklerine yol agma potansiyeli.
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Avrupa ve diinyadaki Ar-Ge projeleri i¢in fon saglayici kuruluslarin incelenmesinin
ardindan Tirkiye'de aragtirmalarin yonetimi, finansmani ve yiiriitiilmesinde lider kurulus
olan Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastrma Kurumu (TUBITAK)’m sanayi Ar-Ge
destek programlarinda kullandig1 degerlendirme sistematigi ele alinmis ve Tablo 3.9°da

gosterilmistir.

Tablo 3.9. TUBITAK sanayi programlar1 degerlendirme sistematigi

TUBITAK Sanayi Programlar1 Degerlendirme Kriterleri [71]
1. PROJENIN ENDUSTRIYEL AR-GE IiCERiGi, TEKNOLOJi DUZEYi VE
YENILIKCi YONU
1.1. Ar-Ge Sistematigi
e Proje ¢ciktisinin somut ve Slgiilebilir hedefler verilerek tanimlanmasi
e Proje hazirlig1 sirasinda yapilan literatiir / patent aragtirmalari, teknik fizibilite
caligmalar1 ve proje ciktisina iliskin takip edilecek standart / sartnamelerin
belirlenmesi
e Projede kullanilacak / gelistirilecek teknik ve teknolojiler ile belirlenen ¢éziim
yontemlerinin proje hedeflerine ulagsma agisindan uygunlugu
1.2. Projenin Yenilik¢i Yonleri
e Proje ciktisinin yenilikg¢ilik diizeyi
1.3. Projenin Teknoloji Diizeyi
e Projenin icerdigi / ilgili oldugu teknolojinin gilincelligi
e Projenin igerdigi / ilgili oldugu teknolojinin stratejik degeri
e Projenin Ar-Ge ve teknik/teknolojik icerigine kurulusun 6zgiin katki diizeyi
e Projenin kurulus i¢in zorluk diizeyi
2. PROJE PLANININ VE KURULUS ALTYAPISININ PROJE ICiN
UYGUNLUGU
2.1. Is Plam
o Proje ve is paketi siireleri ile, is paketleri arasindaki siralama ve baglantilar.
o Is paketlerinin igerik acisindan, proje hedeflerine ulasiimas: igin yeterliligi ve

uygunlugu.
e Projenin izlenebilirligi (takibi) agisindan, ara ¢iktilarin (kilometre taglari)
tanimlanmas.
2.2. Isgiicii Plam

e Projenin gerektirdigi tiim uzmanlik alanlar1 i¢in -ilave istihdamlar ve danigsmanlik
/ hizmvdimlar1 6ngoriileri de dahil- isgiicli planlamasinin yeterliligi
e Proje calisanlarinin gérev paylasiminin ve dnerilen adam/ay orani ve toplam adam-
ay degerlerinin uygunlugu
e Projede kurulus disindan (danismanlik / hizmvdimlar1 ile) edinilen bilgi ve
tecriibeyi igsellestirme (kurulusta kalic1 yetenekler haline getirme) kapasitesi ve
bunun i¢in aldig1 tedbirlerin yeterliligi
2.3. Biitce Plam
e Ar-Ge caligmalar1 i¢in gerekli biitce kalemlerine yonelik planlama.
e Gider kalemlerinin piyasa degerlerine uygunlugu.
2.4. Risk ve Finansman Plam
e Projenin yiiriitiilmesi ve c¢iktisinin ticarilesmesi asamasindaki olast risklerin
ongoriilmesi ve bunlara kars1 alinan 6nlemler
o Kurulusun projeyi yiiriitebilmesi i¢in finansal kaynak planlamasinin yeterliligi.
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Tablo 3.9. (devam ediyor)

3. PROJE CIKTILARININ EKONOMIiK YARARA VE ULUSAL KAZANIMA
DONUSEBILIRLIGI
3.1. Ekonomik Getiri Beklentisi ve Ticari Basar1 Potansiyeli

o Proje ciktisinin potansiyel pazari / kullanim alani.

e Proje ciktisinin ekonomik getiri potansiyeli, verimlilik artisina ve/veya maliyete
etkisi.

e Projenin ekonomik fizibilitesinin ve pazar arastirmasinin ENDUSTRIYEL
TASARIM KRITERLERI DE DIKKATE ALINARAK vyeterliligi (proje igin
harcanan parasal kaynagin geri kazanimina iliskin planlarin gercekligi gibi)

3.2. Ulusal Kazanimlar

e Proje calismasindan elde edilecek sonuglarin iilkeye kazandirabilecegi bilgi
birikimi.

e Proje ¢iktisinin patente konu olma potansiyeli.

e Projenin tiniversite-sanayi igbirliklerini artirma etkisi.

« Projenin yeni Ar-Ge projeleri baslatma potansiyeli.

e Yeni is alanlar1 ve istthdam olusturma etkisi.

e Ana sanayi-yan sanayi gibi sektorel igbirlikleri olusturma potansiyeli.

o Bolgeler aras1 gelismislik farklarini azaltma etkisi.

e Yash, engelli ..vb sosyal gruplara ve sosyo-kiiltiirel hayata faydasi.

o Canlilara, ¢cevreye olumlu etkileri.

Ar-Ge projelerinin degerlendirilmesinde kullanilan farkl iilkelerdeki sistematikler,
projelerin bilimsel katkilarini, toplumsal etkilerini ve ekonomik doniisiim potansiyellerini
biitiinciil bir sekilde ele almay1 amaglamaktadir. Ornegin, ABD Ulusal Bilim Vakfi (NSF),
projelerin entelektiiel katkis1 ve toplumsal etkisini 6ncelikli kriterler olarak degerlendirirken,
Kanada Dogal Bilimler ve Miihendislik Arastirma Konseyi (NSERC), arastirma
miikemmeliyeti, proje niteligi ve yiiksek nitelikli insan kaynagi yetistirme gibi unsurlara
odaklanmaktadir. Avrupa Arastirma Konseyi (ERC) ve Avustralya Arastirma Konseyi
(ARC) ise projelerin yenilikgilik diizeylerini, disiplinlerarasi igbirliklerini ve risk yonetimi
stratejilerini degerlendirerek, uzun vadeli katkilarina vurgu yapmaktadir.

Bu kuruluglarin degerlendirme siireglerinde ortak bir nokta, projelerin bilimsel ve
uygulamal1 yonlerine dengeli bir sekilde odaklanilmasidir. Ayrica, esitlik, gesitlilik ve
kapsayicilik gibi giincel temalarin degerlendirme siireclerine entegre edilmesi, Ar-Ge
projelerinin sosyal sorumluluk bilinciyle sekillendigini gostermektedir. Projelerin basarisi,
yalnizca bilimsel ¢iktilarin kalitesiyle degil, ayn1 zamanda siirdiiriilebilir kalkinmaya olan
katkilariin dlctilmesiyle de iligkilidir.

TUBITAK’1n mevcut Ar-Ge proje degerlendirme kriterleri uluslararasi sistematiklerle
karsilastirildiginda, bilimsel katki ve teknik yeterlilik oOnceliklendirilmekle birlikte,

projelerin toplumsal, ekonomik ve ¢evresel etkilerinin degerlendirilmesinde sinirli kaldig
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goriilmektedir. Ozellikle, NSF, ERC ve ARC gibi kuruluslarin degerlendirme siiregleri,
yenilikgilik, disiplinlerarasi igbirlikleri ve risk yonetimine gii¢lii bir vurgu yaparak kapsamli
bir ¢er¢ceve sunmaktadir. Bu kuruluslar, projelerin uzun vadeli siirdiirtilebilirligini ve genis
toplumsal etkisini dikkate alarak, degerlendirme kriterlerini daha biitiinciil hale
getirmektedir.

TUBITAK, literatiirde tespit edilen degerlendirme kriterleriyle beraber yukarida
bahsedilen uluslararasi yaklasimlar1 benimseyerek kriterlerini daha kapsayici ve stratejik bir
yapiya doniistiirme firsatina sahiptir. Ozellikle, projelerin ekonomik ve toplumsal
faydalarin1 6n plana g¢ikaran bir degerlendirme sistematigi, Tirkiye’nin ulusal stratejik
oncelikleriyle uyumu gii¢lendirebilir. Bu baglamda, ¢alisma kapsaminda tiim bu kriterler
g6z 6niine alinmig ve TUBITAK igin hem literatiirdeki kriterleri hem de diinyadaki benzer
fon kuruluslarin sistemlerinde kullanilan kriterleri kapsayan bir degerlendirme Sistematigi

gelistirilmistir.
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4. METODOLOJIK YAKLASIM VE MODEL GELIiSTIRME
CERCEVESI

Ar-Ge projelerinin finansman siirecleri, kamu kaynaklarinin etkin tahsisini gerektiren
cok kriterli ve cok boyutlu bir karar problemidir. Geleneksel biit¢e tahsis sistemleri,
projelerin degerlendirilmesinde belirli kistaslara dayanmakta ancak kaynaklarin optimal
dagilimini saglayacak biitiinlesik bir ¢erceve sunmamaktadir. Bu nedenle, ¢aligmada hem
sistematik bir degerlendirme mekanizmasi olusturmak hem de biit¢e tahsis siirecini Vveri
odakl1 hale getirmek amaciyla ¢ok asamal1 bir model 6nerilmistir.

Calismada kullanilan metodoloji, ¢ok kriterli karar verme — CKKV (Multi-Criteria
Decision Making — MCDM) yontemleri ile matematiksel programlama yaklagimlarinin
birlesimini icermektedir. Oncelikle, proje degerlendirme siireglerinde kullanilacak
kriterlerin belirlenmesi ve agirliklandirilmast i¢in kapsamli bir analiz gergeklestirilmistir.
Uluslararas1 degerlendirme sistemleri ve literatiir taramas1 sonucunda 247 kriterden olusan
genis bir veri seti olusturulmus ve uzman goriislerine dayali kademeli eleme siireci
uygulanmistir. Bu siiregte, kriterlerin goreceli 6nem derecelerinin belirlenmesi i¢in entropi
yontemi kullanilmis, boylece degerlendirme kriterleri arasindaki bagimsizlik korunarak
nesnel bir agirliklandirma saglanmistir. Bu asama, hakem degerlendirme siireclerinde nesnel
ve sistematik bir gdsterge seti olusturulmasini saglamis, boylece karar siirecinin daha etkin
hale getirilmesine katkida bulunmustur.

Caligmanin bir diger 6nemli bileseni, hakem degerlendirme stirecini destekleyecek bir
KDS’nin gelistirilmesidir. Web tabanli ve ¢ok kullanicili bir yapiya sahip olan bu sistem,
hakemlerin degerlendirme siirecini daha sistematik bir sekilde yiirlitmelerine olanak
tanirken, farkli kullanici profillerine 6zellestirilmis arayilizler sunmaktadir. KDS'nin
sagladig1 bu standartlagtirma, hakem kararlarmin tutarliligini artirarak, degerlendirme
stirecinde siibjektifligin azaltilmasina katkida bulunmustur.

Ar-Ge projelerinin smiflandirilmast ve biitge tahsis silirecine entegre edilmesi
amaciyla, veri odakli bir analiz yaklasimi benimsenerek kiimeleme algoritmalari
kullanilmistir. Bu siirecte, benzer 6zelliklere sahip projeleri homojen gruplar halinde
simiflandirmak ve boylece kaynak tahsis stireclerini daha etkin hale getirmek hedeflenmistir.
K-ortalamalar kiimeleme yontemi tercih edilerek projeler, belirlenen degerlendirme
kriterleri dogrultusunda profillere ayrilmistir. Bu gruplandirma siireci, biitce tahsis

modellerinde girdi olarak kullanilmis ve tahsis edilen fonlarin projeler arasinda daha dengeli
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ve etkin bir sekilde dagitilmasina katki saglamistir. Olusturulan kiimeler, projelerin Ar-Ge
ve yenilik¢ilik boyutu, hedef ¢iktilar1 ve stratejik oncelikleri gibi kriterlerden elde ettigi
puanlar goéz onlinde bulundurularak olusturulmus ve her kiimeye 0zgii biitce tahsisi
stratejileri  gelistirilmistir. Boylece, benzer Ozelliklere sahip projelerin aymi destek
mekanizmas1 altinda degerlendirilmesi saglanarak, finansal kaynaklarin daha verimli
yonetilmesi hedeflenmistir.

Biit¢e tahsis mekanizmasinin optimizasyonu, matematiksel modelleme yontemleri ile
gerceklestirilmistir.  Cok amagli dogrusal programlama (Multi-objective Linear
Programming — MOLP) yontemi, projelerin degerlendirme puanlart ve kiimeleme
sonuglarin1 dikkate alarak biitce tahsis siirecinin optimal hale getirilmesi amaciyla
gelistirilmistir. Model, projelerin degerlendirme puanlarina dayali olarak desteklenmesini
saglayacak sekilde tasarlanmis olup, belirlenen destek oranlarina gore biitcenin en verimli
sekilde dagitilmasini hedeflemektedir.

Biitce tahsis siirecinde ortaya cikan belirsizliklerin yonetimi, bulanik dogrusal
programlama (Fuzzy Linear Programming — FLP) yontemi ile saglanmistir. Bulanik kiimeler
teorisi kullanilarak, program cagrisinin biit¢esindeki degiskenlikler ve projelerin talep
ettikleri fon miktarlarindaki belirsizlikler modellenmistir. Gelistirilen model, geleneksel
biitge tahsis yontemlerinin kesin parametreler iizerine insa edilmesinden kaynaklanan
katili§in 6niine gegmekte ve siireci daha esnek hale getirmektedir. Boylece, hem fonksiyonel
optimizasyon saglanmakta hem de belirsiz ekonomik kosullar altinda biitce tahsis siireci
daha dinamik bir yapiya kavusturulmaktadir.

Bu calismada 6nerilen metodoloji, projelerin degerlendirme siire¢lerini daha nesnel ve
veri odakli hale getirmeyi, ayn1 zamanda biitgenin en verimli sekilde tahsis edilmesini
saglamay1 amaglamaktadir. Geleneksel tahsis sistemleri, projelerin desteklenmesinde sabit
ve kati kriterlere dayanirken, gelistirilen model esnek, veri yonelimli ve optimizasyon
temelli bir karar mekanizmasi sunmaktadir. Bu yaklasim, Ar-Ge projelerinin finansman
stireglerinde, kamu kaynaklarinin daha etkin ve stratejik bir sekilde kullanilmasini saglayan
rasyonel bir karar verme mekanizmasi gelistirmektedir.

Bununla birlikte, Onerilen metodolojinin Tiirkiye’nin Ar-Ge projelerine yonelik
degerlendirme sistematigini uluslararasi standartlarla uyumlu hale getirme ve kiiresel
rekabet giiclinii artirma potansiyeline sahip oldugu degerlendirilmektedir. Modelin, kamu
fonlarmin etkin kullanimi agisindan bir referans gergceve olusturmasi ve farkli sektorlere
uyarlanabilir bir yapiya sahip olmasi, akademik ve uygulamali arastirmalarda daha genis

Olgekli kullanimini miimkiin kilmaktadir.
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Kriterlerin
Belirlenmesi

Literatlr taramasi gergeklestirilmesi.
Tezler ve makaleler esas alinarak puanlamada kullanilacak
kriterlerin olugturulmasi
Kriterler gruplandiriimasi

Kriter seti v.1
26 baslik — 225 kriter

A

TUBITAK ve diinya genelindeki TUBITAK benzeri fon saglayici
kurumlarin degerlendirme kriterlerinin gruplandirilan
literatur kriter seti ile iliskilendirilmesi

A

Uzman goriist alinmasi
3 uzman tarafindan Kriter Seti v2'de yer alan kriterlerin
6nem sirasina gore siralandiriimasi ve puanlamasi

Kriter setiv.2
26 baslik - 247 kriter

Kriter setiv.2

26 baglik - 247 kriter

A

Onem sirasi gozetilerek kriterlerde eleme gergeklestirilmesi

Kriter setiv.3
8 ana baslik - 96 kriter

;

Kriter setindeki her soru igin 5'li likert 6lgeginde yanitlar
olusturulmasi

Hakem kriter seti

It

v

Kurul Gyelerinin Kriter seti v3'te yer alan ana baslklari
puanlamasi igin 5'li likert 6lgeginde yanitlar olusturulmasi

Kurul Gyesi puan seti
8 ana bashk

!

Koordinatoriin nihai puani olusturmasi amaciyla tg gesit
agirliklandirma olusturulmasi

A4
Kriter setiv.3
Kurul Gyesi puan seti
Koordinat6r puan raporu

A 4

Kriter setinin puanlama ile 6rnek gésterimini saglamak igin
kodlama yapilmasi

Karar destek sistemi

A 4

Projelerin kiimelenmesi

uk profilli projeler

Nihai puani karar destek sistemi ile edilen projelerin 4
kimeye siniflandiriimasi

Dusuk-orta profilli projeler
mmma  Orta-yiiksek profilli projeler
Yiksek profilli projeler

.

Yiksek profilli projelerin, orta-yliksek profilli projelere gére
daha yuksek destek orani ile, orta-yuksek profilli projelerin
diisuk-orta profilli projelere gore gorece daha yiksek destek
orant ile desteklenebilirligini saglamak amaciyla biitge
dagitimi igin matematiksel model kurulmasi

Bltge ve destek orani
g Delirleyici matematiksel model

-

Farkli senaryolarla buitgenin en etkin sekilde dagitilabilmesi
icin gergek veri tizerinden analiz galismasi yapiimasi

.

TUBITAKta kullanilan mevcut degerlendirme sistematigi
yerine 6nerilen yeni sistemin dogrulamasinin yapilmasi

Dogrulanmis dnerilen hakem

degerlendirme sistemi

!

Karar destek sisteminin ve
kimelenmis sonuglarin
olusturulmasi ve butgenin
dagitimi

Sekil 4.1. Calismanin akis diyagrami
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4.1. Kriter Eleme ve Entropi Yontemi ile Kriter Agirhklandirma

Ar-Ge projelerinin degerlendirme stireclerinde, projelerin bilimsel ve teknik
yeterliligini en dogru sekilde belirleyebilmek igin kritik kriterlerin tanimlanmasi ve
degerlendirme siirecinin sistematik hale getirilmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda, dncelikle
kapsamli bir literatiir taramasi gerceklestirilmis ve Avrupa ile diinya genelindeki fon
saglayic1 kuruluslarin degerlendirme sistemleri incelenmistir. Bu analiz, TUBITAK 1n
mevcut degerlendirme sistematiginin uluslararasi standartlarla kiyaslanmasini1 saglamakta
ve Ar-Ge projelerinin finansman siireclerine yonelik en iyi uygulamalarin belirlenmesine
katkida bulunmaktadir. Bu siire¢ sonucunda, 26 kategori altinda toplanan toplam 247
degerlendirme kriterinden olusan genis bir veri seti olusturulmustur. Ancak, her y1l binlerce
proje basvurusu yapildigi géz oniinde bulunduruldugunda, belirlenen kriterlerin tamaminin
degerlendirme siirecinde kullanilmast hem pratik hem de operasyonel agidan uygulanabilir
degildir. Bu nedenle, uzman goriisiine dayali bir eleme siireci gelistirilmis ve bu siireg iki
asamada gercgeklestirilmistir.

[k asamada, degerlendirme siirecinin uzmanlik ve tecriibe gerektirmesi nedeniyle iic
alanda uzman ¢ karar verici se¢ilmistir. Coklu karar verici kullanimi, bireysel dnyargilarin
etkisini minimize etmeye ve daha giivenilir sonuclar elde etmeye yardimci olmaktadir.
Secilen karar vericiler, TUBITAK’ta uzun yillara dayanan deneyime sahip uzmanlar
arasindan belirlenmis olup, projelerin teknik, ekonomik ve yenilik¢ilik agisindan
degerlendirilmesinde yetkin kisilerdir.

Baslangigta toplam kriter sayis1t n = 247 olup, bu kriterler g = 26 kategori altinda
gruplandirilmistir. Her bir kriterin puany, karar vericilerin bireysel siralamalarinin geometrik
ortalamalar1 aliarak birlestirilmistir. Geometrik ortalama kullanimi, asir1 u¢ degerlerin

etkisini azaltarak, daha dengeli bir kriter degerlendirme siireci olusturmak amaciyla tercih

edilmistir.
Ggj = (4.1)
Burada, G,4;, 9 kategorisinde yer alan j-inci kriterin geometrik ortalamasi, Tyj;, g

kategorisindeki j-inci kriter i¢in i-inci karar vericinin verdigi puan, m karar verici sayisidir.
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Tim kriterler i¢in geometrik ortalamalar Esitlik 4.1 ile hesaplanmis, ardindan
geometrik ortalamalarin medyan1 Kategori bazli olarak almmistir. g kategorisi igin
geometrik ortalamay1 temsil eden G, nin medyam ise Esitlik 4.2°deki gibi hesaplanmustir:

Gy [nTH] n: tek saytise

’ (g) —Gg[z]wg[?l] n:cift sayt ise (4.2)

2
Eleme islemi i¢in, medyan degerin {izerinde kalan kriterler belirlenmistir:

Elenen Kriterler = {j | Ggj > Med(Gg)} (4.3

Burada j medyan degerin {istiinde geometrik ortalama puanina sahip kriterleri ifade

eder.

Bu eleme sistematigi sonucunda, kriter sayisinin n = 247'den n,pqyuceqr = 131'€
distirilmistir.

Ikinci asamada, kriterlerin yeniden diizenlenmesi saglanmis ve benzer anlam ve
icerige sahip kriterler birlestirilerek kategori sayisi g = 26’dan  Grequcea = 8¢

disiiriilmustiir. Bu yeniden yapilandirma, kriterler arasindaki iligkileri daha net bir sekilde
tanimlayarak, degerlendirme siirecini daha stratejik ve yonlendirilmis hale getirmeye katkida
bulunmustur.

Kriterlerin 6nceliklendirilmesi ve agirliklandirilmasi amaciyla, bilgi teorisinden
tiiretilen entropi yontemi kullanilmistir. Entropi kavrami, bilim ve miihendislik dallar1 olan
fizik, bilgi teorisi ve matematik, termodinamik alaninda gelismis ve ardindan bilgi entropisi
ortaya ¢ikmustir. Entropi ilk olarak, Rudolph Clausius tarafindan 1865’de termodinamik
alaninda gelistirilmis, 1948’de Claude Shannon tarafindan bilgi entropisi kavrami ortaya
atilmistir [72].

CKKV problemlerinde, entropi yontemi, Kriterlerin bilgi igerigini ve Onem
derecelerini belirlemede kullanilan objektif bir agirliklandirma yaklagimidir [73]. Kriterlerin
entropisi, kriterlerin 6nem derecelerini yansitmaktadir. Daha yiiksek entropiye sahip olan bir
kriter, daha fazla bilgi veya belirsizlik icermekte ve dolayisiyla daha diisiik bir agirliga sahip
olabilmektedir. Bu sekilde, entropi kullanarak kriterlere agirlik atayarak veya kriterlerin
Oonem siralamasini yaparak karar verme siirecinde daha dengeli ve bilgi temelli bir yaklagim

elde edilebilmektedir. Entropi yontemi 5 adimdan olusmaktadir [74, 75].
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Adim 1: Karar matrisi (X) olusturulur.

Karar matrisi, karar vericiler tarafindan siirecin baglangicinda olusturulan matristir.

Satirlarinda siralanmak istenilen karar segenekleri, siitunlarinda ise dlgiitler yer alir.

_xll xlz en xlm_
le x22 'TE) xzm
X =
(X1 Xpz e Xl

(4.4)

Adimm 2: Karar matrisi normalize edilir. Normalize karar matrisi (N) olusturulurken

Olciitlerdeki minimum ya da maksimum amaca bakilmaksizin

Xii
P, /

i = vm
i=1%Xij

esitligine gére X karar matrisi normalize edilir.
Adim 3: Her bir kriterin entropi 6l¢iisii Esitlik 4.6 yardimiyla bulunur.
Ej= —h¥2, P;In(Py) i=12....m j=12....n
Esitlik 4.6'da h bir sabiti temsil eder ve formiili

_ 1
" In(m)

ile gosterilir. j. kriterin entropi degerini verir.

Adim 4: Kriterlerin farklilagma derecesi Esitlik 4.8 yardimiyla hesaplanir.

Dj, j yapisinda mevcut olan bir karsitlik yogunlugunu gosterir.

Adim 5: Kriter agirliklar1 Esitlik 4.9 kullanilarak hesaplanir.

U j=12...m 0SwW<Ive X,

Wi = 55—
J 2:j=1d]'
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Bu yontem ile elde edilen agirliklar dogrultusunda ikinci asama eleme stireci
gerceklestirilmistir. Kriterlerin dortte birlik (quartile) analizine dayali olarak yapilan eleme
islemi sonucunda, 35 kriter daha ¢ikarilmis ve toplam kriter sayist n,pgqyceqz = 96'ya
disiiriilmiistiir. Sonug olarak, hakem degerlendirme siireci i¢in 8 kategori altinda toplam 96
kriterden olusan bu yapi, hakem degerlendirme siireci i¢in belirlenen sistematigin temelini

olusturmustur.

4.2. Karar Destek Sistemi

Ar-Ge projelerinin se¢imi ve degerlendirilmesi, kamu fonlama kurumlari,
tiniversiteler, arastirma enstitiileri ve teknoloji yogun sirketler gibi birgok organizasyonda
karsilasilan kritik bir karar alma siirecidir. Bu siire¢, yalnizca projelerin bilimsel, teknik ve
ekonomik yeterliliklerini belirlemekle sinirli kalmamakta, ayn1 zamanda ulusal inovasyon
kapasitesini artirma ve kamu kaynaklarini verimli kullanma gibi daha genis 6lcekli stratejik
hedeflere de hizmet etmektedir. Ancak, aday projelerin gelecekteki basarilarini ve etkilerini
tahmin etmenin zorlugu, ¢cok asamali ve ¢ok kriterli bir karar alma siireci gerektirmesi
nedeniyle, bu siire¢ olduke¢a karmasik ve yonetsel olarak zorlayici bir yapidadir. Ozellikle,
hakemlerin farkli uzmanliklara, tecriibelere ve stratejik Onceliklere sahip olmasi,
degerlendirme siirecinde Oznelligin ve karar tutarsizliklarinin olusmasma neden
olabilmektedir. Bu durum, Ar-Ge fonlama siireclerinde karar destek sistemlerine (KDS) olan
ihtiyac1 artirmakta ve teknolojik ¢ozlimlerle desteklenen degerlendirme modellerinin
gelistirilmesini zorunlu hale getirmektedir.

Son altmis yilda, Ar-Ge projelerinin se¢imi siirecinde organizasyonlarin daha iyi
kararlar almasina yardimci olmak igin bir¢ok karar modeli ve KDS gelistirilmistir [76, 77,
78, 79]. Ancak, mevcut arastirmalar, bu sistemlerin biiyiik bir kisminin yalnizca projelerin
secimine yonelik oldugunu, projelerin degerlendirilmesi asamasinda ise sinirlt bir etkiye
sahip oldugunu gostermektedir. Fon saglayici kuruluglarin finansman kararlarinin genellikle
hakem degerlendirme sonuglarina dayandigi goz dniine alindiginda, Ar-Ge proje 6nerilerinin
degerlendirilmesine yonelik bir KDS gelistirilmesi, bu alandaki Onemli arastirma
bosluklarindan biridir.

Hakem degerlendirmesine yonelik KDS gelistirme konusundaki ¢alismalardan biri, de
Piante Henriksen ve Palocsay [80] tarafindan gergeklestirilmistir. S6z konusu ¢alismada, Ar-
Ge projelerinin degerlendirilmesi ve siralanmasi i¢in interaktif ve kullanici dostu bir KDS
gelistirilmistir. Bu sistem, Henriksen ve Traynor [81] tarafindan gelistirilen puanlama

metodolojisini kullanarak, proje degeri ve maliyetini dikkate almakta ve birden fazla karar
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kriteri arasindaki ddiinlesimleri hesaplamaktadir. Excel tabanli olarak gelistirilen bu sistem,
PScore olarak adlandirilmis ve yoneticilerin karar alma siireglerini kolaylastiran bilgisayar
destekli bilesenler icermektedir. Ancak pratik agidan, excel tabanli olan bu sistem birden
fazla kullanicinin es zamanli KDS’ye erisimi, bilissel, mekansal ve zamansal sinirlamalar
icermesi gibi dezavantajlar barindirmaktadir. Bu sebeple, hakem degerlendirme siireci igin
daha 6lceklenebilir, dinamik ve verimli bir KDS gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Calisma kapsaminda bu eksiklikleri gidermek amaciyla, hakem degerlendirme
siireclerine yonelik daha kapsamli ve pratik bir KDS gelistirilmistir. Kriter agirliklarinin
belirlenmesinin ardindan, bu kriterleri kullanarak projeleri degerlendirmek amaciyla Java
tabanli ve agik kaynak kodlu bir platform olan "ECLIPSE" iizerinde 6zellestirilmis bir KDS
gelistirilmistir. Sistem, web tabanli bir uygulama olarak tasarlanmis ve Apache Tomcat web
sunucusu kullanilarak yaymlanmigtir. Bu platform, Ar-Ge projeleri degerlendiricileri olan
hakemler, projelerin nihai kararini alan grup yiiriitme kurulu (GYK) iiyeleri ve siireci
yiriiten ve koordine eden grup koordinatérleri (GK) igin Ozellestirilmis arayiizler
icermektedir. Bu sistem, kullanici dostu bir arayiiz ve ¢ok kullanicili erisim imkan1 sunarak
hakem degerlendirme siireclerini daha sistematik ve pratik bir hale getirmektedir. Ayni
zamanda, farkli kullanicilarin siire¢ igindeki rolleri agik¢a tanimlanmis ve bu sayede daha
etkin bir ig birligi ortam1 saglanmistir.

Sonug olarak, Ar-Ge projelerinin degerlendirilmesine yonelik gelistirilen KDS’ler,
organizasyonlara ve karar vericilere daha sistematik, nesnel ve verimli bir karar verme siireci
sunmaktadir. Ancak, mevcut sistemlerin biiyiik cogunlugu yalnizca proje se¢im siirecine
odaklanirken, degerlendirme asamasina yonelik ¢oziimler yetersiz kalmaktadir. Bu
baglamda, ECLIPSE tabanli web uygulamas1 gibi ¢oziimler, modern arastirma fonlama
mekanizmalarinin ihtiyaglarina daha iyi cevap verebilir ve daha etkili bir degerlendirme

stireci olusturabilir.

4.3. K-ortalamalar Kiimeleme

Literatiirde "K-means" olarak bilinen k-ortalamalar kiimeleme algoritmasi [82, 83],
kiimeleme yontemleri arasinda en taninan ve en yaygin kullanilan algoritmalardan biri olarak
one ¢ikmaktadir. Algoritma, veri setini belirlenen kiime sayisina (k) gore bolerek her kiime
i¢cin merkez noktalarini (centroid) belirlemeyi ve veri noktalarini1 en uygun kiimeye atamay1
hedeflemektedir. K-ortalamalar algoritmasinda, "k" harfi olusturulacak kiime sayisini ifade
ederken, "ortalamalar" terimi ise kiime merkezlerinin, yani centroidlerin hesaplanmasinda

kullanilan aritmetik ortalamay1 temsil etmektedir [84].

35



Bu algoritma, veri setini belirlenen kiime sayisina ayirarak her bir kiime i¢in ortalama
merkezlerini hesaplamaytr ve bu merkezlere dayali bir kiimeleme yapist olusturmayi
amaglamaktadir. K-ortalamalar algoritmasi, kiimeleme islemi sirasinda kareler toplami hata
kriterini minimize ederek en uygun veri boliimlemesini elde etmeye calisir. Bu baglamda,

algoritmanin minimize etmeyi hedefledigi amag fonksiyonu su sekilde tanimlanabilir [85]:

k
EO=) ) lu—gl (4.10)

J=1x;€Cj

Burada, k toplam kiime sayisini, C; j-inci kiime igerisindeki veri noktalarmin kiimesini,

¢; ise j-inci kiimenin merkezini ifade etmektedir. x;, C; kiimesine ait bir veri noktas: iken,

||xl- — ¢ ||2 veri noktalarinin kiime merkezine olan uzakliginin karesidir. Algoritmanin temel
isleyisi yinelemeli bir yapiya sahip olup, kiime merkezlerinin giincellenmesiyle en uygun
boliimleme elde edilene kadar stireklilik gostermektedir.

K-ortalamalar algoritmasinin ¢alisma asamalar1 su sekilde ilerlemektedir: Oncelikle,
k kiime sayis1 belirlenir ve bu kiime merkezleri rastgele ya da belirli bir 6n bilgiye dayanarak
atanir. Daha sonra, veri noktalar1 her iterasyonda en yakin kiime merkezine atanarak yeni

kiime yapilar1 olusturulur. Atama kurali su sekilde ifade edilebilir [85]:

x; € Creger ||x; —my|| <||xj —myl[,i #lvei=1,...Kj=1,..,N (4.11)

Burada, x; veri noktalarindan biri olup, kendisine en yakin kiime merkezine atanmasi
saglanir. Daha sonra, her bir kiimenin yeni merkezi ilgili kiimede yer alan veri noktalarinin

ortalamasi aliarak gilincellenir:

1
S, Z % (4.12)

Bu yinelemeli siireg, kiime merkezlerinin degismedigi ya da belirlenen maksimum
iterasyon sayisina ulasildig1 noktaya kadar devam eder.

K-ortalamalar algoritmasi, veri noktalarinin kiime merkezlerine uzakligini hesaplamak
icin farkli mesafe oOlgiitleri kullanabilmektedir. En yaygin tercih edilen mesafe olgiitleri

arasinda Oklid mesafesi, Manhattan mesafesi, Canberra mesafesi, Korelasyon mesafesi ve
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Minkowski mesafesi yer almaktadir. Oklid mesafesi, benzerligi koordinat farklarmin

kareleri alinarak dl¢en bir metrik olup, su sekilde tanimlanmaktadir [86, 87]:

d =/(x2 = %)% + (v2 — y1)? (4.13)

Oklid mesafesi sayisal veriler icin en yaygin kullanilan mesafe &lgiitlerinden biri
olmasia ragmen, kategorik ya da sirali verilerle ¢alisildiginda Hamming ya da Jaccard
mesafesi gibi alternatif metrikler tercih edilebilmektedir. Oklid mesafesi dahil olmak iizere
farkli mesafe olgiitleri, veri noktalarin benzerligini ve kiime atamasini belirlemede kritik
bir rol oynamaktadir. Dogru mesafe Ol¢iitiinlin secilmesi, desenlerin belirlenmesine ve
benzer veri noktalarinin etkili bir sekilde gruplandirilmasina yardimei olmaktadir [87, 88].

Mesafeler hesaplandiktan sonra, veri noktalari yeniden en yakin kiime merkezine
atanarak kiime yapis1 giincellenir. Bu yinelemeli siire¢, ya kiime atamalarinin artik
degismedigi ya da belirlenen maksimum iterasyon sayisina ulasildigi noktaya kadar devam
eder [89, 90].

K-ortalamalar kiimeleme algoritmasinin basarisi, merkez noktalarinin (centroid)
baslangi¢ pozisyonlarina olduk¢a duyarlidir. Bu sebeple, k-ortalamalar algoritmasi farkli
baslangi¢ merkez dagilimlariyla tekrarlanabilir. Alternatif olarak, Arthur ve Vassilvitskii
[91] tarafindan 6nerilen k-ortalamalar++ yontemi kullanilabilir. K-ortalamalar++ baslangig

merkez dagilimlarini segmek i¢in kullanilan bir yontemdir ve dért ana adimdan olusur:

Admm 1: Tlk merkez noktasi (m,) rastgele bir veri noktasi (y;) olarak segilir.
Adim 2: Her y; i¢in en yakin merkez noktasina olan mesafe F(y) hesaplanir.
Adim 3: Segilmeyen veri noktalar1 arasindan (y;), yeni bir merkez noktasi (m,),

F(y{)?
YF])?

olasiligiyla secilir.

Adim 4: Merkez noktalarinin sayis1 k 'ya ulasana kadar Adim 2 ve 3 tekrarlanir.

Bir veri seti i¢in optimal kiime sayisini belirlemek, k-ortalamalar kiimeleme
algoritmasinin en kritik agamalarindan biridir [92]. Ancak, veri seti {izerinde uygulanacak
kiimeleme algoritmasi i¢in en uygun kiime sayisini belirlemek her zaman dogrudan miimkiin
olmamaktadir. Bu nedenle, literatiirde optimum kiime sayisini belirlemek i¢in farkli
yontemler gelistirilmistir. Bu ¢alismada, en yaygin kullanilan iki yontem olan Dirsek Kriteri
(Elbow Ceriterion) ve Silhouette Yontemi (Silhouette Method) ele alinmaktadir.
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Dirsek Yontemi, kiime sayisinin belirlenmesine yonelik sezgisel bir yontemdir ve
kiime i¢i hata kareler toplami (Within-Cluster Sum of Squares - WCSS) degerini temel
almaktadir. Bu yontemde, farkli kiime sayilar1 icin WCSS hesaplanarak bir grafik
olusturulmaktadir. Kiime sayis1 arttikca, WCSS degeri azalmaktadir, ancak belirli bir
noktadan sonra azalma orani yavaslamakta ve grafik lizerinde bir "dirsek" seklinde bir
kirilma meydana gelmektedir. Bu kirilma noktasi, optimum kiime sayisinin belirlendigi
noktay1 ifade etmektedir [93]. Ilk olarak Thorndike [94] tarafindan 1953 yilinda ortaya
konulan bu yontem, kiimeleme analizlerinde sik¢a tercih edilen bir kriterdir. Thorndike,
calismasinda kiime i¢i tutarliligi lgmek ve en uygun kiime sayisini belirlemek amaciyla
WCSS  degerini kullanarak kiimeleme yapisinin nasil degerlendirilmesi gerektigini
acgiklamaktadir.

Silhouette Y6ntemi ise, her bir veri noktasinin kendi kiimesi ile ne kadar iyi eslestigini
ve diger kiimelerden ne kadar ayrildigin1 degerlendiren bir tekniktir. Rousseeuw [95]
tarafindan 1987 yilinda Onerilen bu yontem, kiimeleme sonuglarinin dogrulugunu 6l¢mek
icin kullanilmaktadir. Silhouette degeri, bir veri noktasinin kiime i¢i benzerligi ile diger
kiimelere olan uzakligin1 karsilastirarak hesaplanmakta ve -1 ile 1 arasinda bir deger
almaktadir. Bu deger, veri noktasinin dogru kiimede olup olmadigini degerlendirmek igin
bir gosterge niteligi tagimaktadir. Ortalama Silhouette skoru hesaplanarak farkli kiime
sayilar1 i¢in bir grafik olusturulmakta ve en yiiksek Silhouette degerine sahip kiime sayis1
optimum kiime sayisi olarak belirlenmektedir. Bu yontem, 6zellikle karmasik veri setlerinde
kiimeleme performansini degerlendirmek i¢in gii¢lii bir arag olarak kullanilmaktadir.

Bu iki yontem birlikte ele alindiginda, Dirsek Yontemi daha ¢ok WCSS metrigini
kullanarak kiime sayisini belirleme iizerine yogunlasirken, Silhouette Yontemi ise veri
noktalarinin kiime i¢i ve kiime dis1 benzerliklerini degerlendirerek optimum kiime sayisini
se¢mektedir. Dolayisiyla, optimum kiime sayisinin belirlenmesi gereken uygulamalarda her
iki yontemin bir arada degerlendirilmesi, daha giivenilir sonuglar elde edilmesine olanak
tanimaktadir.

Sonug olarak, k-ortalamalar algoritmasi veri madenciligi ve makine &grenmesi
alanlarinda yaygin olarak kullanilan, sayisal verileri gruplandirmak i¢in etkili bir yontemdir.
Ancak algoritmanin performansi, baglangi¢ kiime merkezlerinin belirlenmesine duyarli olup,
kiime sayisinin dnceden belirlenmesini gerektirmektedir. Dogru mesafe dl¢iitiiniin se¢ilmesi
ve algoritmanin uygun bir veri setinde uygulanmasi, basarili bir kiimeleme sonucunun elde

edilmesini saglamaktadir.
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4.4. Biitce Tahsisi icin Gelistirilen Matematiksel Modeller

Ar-Ge projeleri, ekonomik biiyiime, teknolojik ilerleme ve ulusal rekabet giiciinii
artirma agisindan stratejik 6neme sahip yatirimlardir. Bu projeler, 6zellikle sanayi ve
akademi arasindaki bilgi transferini tesvik ederek yenilik¢i ¢oziimler gelistirilmesine katki
saglamaktadir. Ancak, kamu fonlarinin sinirli olmasi nedeniyle, Ar-Ge projelerine yonelik
biitge tahsisinin dogru konumlandirilmasi kritik bir gereklilik olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu
siire¢, kaynaklarin en verimli sekilde kullanilmasi ve kamu fonlarinin siirdiirtilebilir bir
inovasyon ekosistemi olusturacak bi¢imde yoOnlendirilmesi agisindan biiyiilk 6nem arz
etmektedir.

Biitce tahsisi siireci, kamu yonetiminde uzun yillardir ele aliman ve gesitli
matematiksel yontemler kullanilarak optimize edilmeye calisilan bir konudur. Literatiirde,
biitge tahsisi lizerine gelistirilen ilk matematiksel modeller 1950°1i ve 1960’11 yillarda ortaya
ctkmistir. Ozellikle, 1955 yilinda Lorie ve Savage [96] tarafindan &nerilen Lorie-Savage
problemi, sermaye kisitlamalart altinda yatirim projelerinin se¢imini optimize eden bir
model sunmus ve biit¢e tahsisi siire¢lerinin matematiksel olarak ele alinmasinin temelini
atmistir.

1962 yilinda Asher [97], LP modellerini kullanarak Ar-Ge projelerinden olusan bir
portfoye yonelik kaynak tahsisini optimize etmeye ¢alismistir. Bunu takip eden siirecte,
1966 yilinda Weingartner [98], Ar-Ge proje se¢imi, finansal portfoy optimizasyonu [99] ve
sermaye kisitlama modelleri [96] arasindaki arastirma alanlarini birlestirmistir. Weingartner
calismasinda, yatirim alternatiflerinden (projelerden) olusan bir portféyili optimize etmek
icin klasik sirt cantasi problemini (knapsack problem) temel alan bir model gelistirmistir. Bu
erken caligmalar, biitce tahsisi ve sermaye biitcelemesi siire¢lerinin matematiksel modeller
araciligiyla ele alinmasinin yolunu agmis ve sonraki akademik caligmalara yon vermistir.

Bu baglamda, TUBITAK tarafindan yiiriitiilen Ar-Ge destek programlari, her gagri
doneminde biitce tahsisi konusunda onemli karar siireclerini icermektedir. Desteklenmesi
uygun bulunan projelere ne kadar biitge ayrilacagi, hem kurum uzmanlari, hem GK hem
GYK tiiyeleri tarafindan detayl sekilde analiz edilen temel konularin basinda gelmektedir.
Proje sunan kuruluslarin talep ettikleri biitce kalemleri titizlikle incelenmekte, her bir gider
kaleminin Ar-Ge faaliyetleriyle iliskisi degerlendirilmektedir. Ayrica, ¢agri kapsaminda
tahsis edilen toplam biitgenin adil ve etkin bir sekilde dagitilmasi saglanmaya
caligilmaktadir.

Gecmis yillarda, biitge tahsisi siirecinde belirli sistematik cergeveler olusturulmaya

calisilmig, ancak degisken proje gereksinimleri ve basvuru sayilarindaki dalgalanmalar
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nedeniyle standart bir modele oturtulamamistir. Her proje farkli igerik ve ihtiyaglar
barindirdigindan, geleneksel biitge tahsisi siireclerinin esneklikten yoksun olmasi, karar
alma siireclerinde belirsizliklere yol agmaktadir. Bu nedenle, biitge tahsis siireclerinde daha
esnek, veri odakli ve analitik bir yaklasimin benimsenmesine duyulan ihtiya¢ giderek
artmaktadir.

Bu ¢alismada, literatiirde "budgvdlocation” olarak bilinen biit¢e tahsisi matematiksel
modeli ele alinmis ve Ar-Ge projelerine yonelik biit¢e tahsisini optimize etmeye yonelik bir
yaklasim gelistirilmistir. Onerilen modele, projelerin degerlendirme siireclerinde elde
ettikleri puanlar ve k-ortalamalar kiimeleme yontemi ile belirlenen proje gruplari dahil
edilmistir. Bu dogrultuda, her kiime i¢in belirlenen hedef degerler ger¢evesinde projeler,
aldiklar1 puan siralamasina goére yukaridan asagiya biitce dahilinde desteklenecek sekilde
modellenmistir.

Onerilen bu yaklasimin temel amaci, Ar-Ge projelerin degerlendirme siireclerinde
nesnel ve veri odakli bir biitce tahsis mekanizmasi gelistirmek ve karar alicilarin
degerlendirme siireglerini sistematik hale getirmektir. Her c¢agrida basvuru sayisinin
degismesi, projelerin elde ettikleri puanlar veya kiimelenme yapilarinin farklilik gostermesi
gibi dinamik unsurlar goéz Oniine alindiginda, Onerilen model biitce tahsis siirecinin
esnekligini koruyarak karar verme mekanizmasina 6nemli bir katki sunmaktadir.

Ozellikle, geleneksel biitge tahsisi yontemlerinde karsilasilan subjektif degerlendirme
risklerinin azaltilmasi, kamu kaynaklarmin en yiiksek bilimsel ve ekonomik etkiye sahip
projelere yonlendirilmesi ve karar verme siireclerinin daha etkin hale getirilmesi agisindan
onerilen modelin 6nemli avantajlar sundugu degerlendirilmektedir. Bu kapsamda, onerilen
metodoloji, kamu kaynaklarmin Ar-Ge projelerine tahsisinde daha sistematik bir yaklasim
ortaya koymaktadir.

Projelerin belirlenen biitge sinirlar1 dahilinde desteklenmesi kapsaminda, kamu
kaynaklarimin etkin tahsisini saglamak amaciyla, projelerin profil diizeyine bagli olarak
farkli destek oranlari belirlenmesi 6nerilmektedir. Bu dogrultuda, yiiksek profilli projelere
orta-yliksek profilli projelere kiyasla daha yiiksek destek saglanmasi, orta-yiiksek profilli
projelere ise diisiik-orta profilli projelere oranla gorece daha yiiksek destek verilmesi toplam
fayday1r maksimize edebilir. Bu yaklasim temelinde, her bir sinif icin belirlenen hedef
degerler dogrultusunda MOLP olusturulmus ve Hedef Programlama (Goal Prgoramming —
GP) yontemi ile asagidaki bigimde ifade edilmistir:
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Indisler

i:projeler(i=1,2,..,n)

c1: yuksek profilli projeler kiimesi

5. orta-yiiksek profilli projeler kiimesi
c5: diistik-orta profilli projeler kiimesi

Karar degiskenleri

X; 1 i. proje i¢in tahsis edilen biitce

di : cq kiimesi i¢in tahsis edilen biitceden negatif sapma
d; : ¢, kiimesi igin tahsis edilen biitceden pozitif sapma
d; : ¢, kiimesi i¢in tahsis edilen biitgeden negatif sapma
d3 : ¢, kiimesi i¢in tahsis edilen biitgeden pozitif sapma
d3 : c3 kiimesi i¢in tahsis edilen biitgeden negatif sapma
d3 : ¢ kiimesi igin tahsis edilen biitgeden pozitif sapma

Parametreler

R;: i. projenin nihai puant

r; © 1. projenin hakem soru setindeki biitge ile ilgili sorulardan hakem degerlendirme
sonucu elde ettigi puanin oransal degeri

wy: yiiksek profilli proje grubunun 6nem agirlhig

w,: orta-yiiksek profilli proje grubunun 6nem agirlig

ws: diisiik-orta profilli proje grubunun 6nem agirlig

D; : proje i icin talep edilen biitce miktar1

B : kamu kurumunun ilgili program i¢in ayrilan ¢agri biitgesi

Model-1 (M1):

(a) Amag fonksiyonu

Amag fonksiyonu (Esitlik 4.14) hedef degerlerden sapmalar1 temsil eden negatif (d:
hedefin altinda kalinmasi) sapma degiskenlerini i¢cermektedir ve projeler icin dagitilan

biitceden sapmalari en aza indirmeyi amaglamaktadir.
Min z wids + wydy + wad; (4.14)

(b) Hedef kisitlart

R;, i. projenin nihai puanini, X; ise tahsis edilen biitceyi ifade etmektedir. Projelerin
aldiklar1 puanlara gore biitgeden faydalanabilmelerini maksimize etmektedir.

(1) Esitlik 4.15 yiiksek profilli projeler i¢in hedef fonksiyonu asagidaki gibi ifade
edilir:

YPPH = z R X;+d;—df c1:Yiksek profilli projeler kiimesi

iECl

(4.15)
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(2) Esitlik 4.16 orta-yiiksek profilli projeler i¢in hedef fonksiyonu asagidaki gibi ifade
edilir:

OYPPH = Z R X; +d;—d} c,:0rta — yiksek profilli projeler kiimesi

iECZ

(4.16)

(3) Esitlik 4.17 diistik-orta profilli projeler i¢in hedef fonksiyonu asagidaki gibi ifade
edilir:

DOPPH = Z R X; + d3—d} cs5:Diisiik — orta profilli projeler kiimesi

iEC3

(4.17)

(c) Kisitlar
(1) Biitce kisiti: Ar-Ge projelerinin desteklenmesi i¢in tahsis edilen biitgenin
toplaminin, kamu kurumunun ilgili program i¢in ayrilan ¢agr1 biitcesi limiti (B)'nden kiigiik

veya buna esit olmasini saglamaktadir.

n
ZXi <B (4.18)
i=1

(2) Destek biitgesi kisitt: i. projenin, en fazla proje onerisinde talep ettigi biitge (D;)
kadar destek alabilmesini ve bu projenin desteklenen biit¢esinin, tahsis edilen biit¢e limitine

esit veya ondan daha kiiciik olmasini saglamaktadir.

X < Di,i = 1,2, W, n (419)

(3) Negatif olmama kisiti: Son olarak Esitlik 4.20 degiskenlerin negatif olmamasini

saglamaktadir.

x; =0,d] =0,df 20,d; =0,df 20,d3 =0,d >0 (4.20)

(d) Nihai Model
Nihai Hedef Programlama M1 modeli asagidaki gibi ifade edilebilir:

Min Z wids + wydy + wad; (4.21)
st
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YPPH = Z R X;+di—df ci:Yiksek profilli projeler kiimesi

. (4.22)
i€cy
OYPPH = Z R X; +d;— d} c,:0rta — yiiksek profilli projeler kiimesi (4.23)
LEC, '
DOPPH = Z R X; + d3—d} c;5:Diisiik — orta profilli projeler kiimesi (4.24)
iEcs '
n
ZXi =B (4.25)
i=1
X; < Di,i = 1,2, o, n (426)
x; =20,dy =0,df 20,d; =0,d5 =0,d3 =0,df =0 (4.27)
Model-2 (M2):

M1, projelerin aldig1 puanlar dogrultusunda siralama yaparak, toplam biitgeyi talep
edilen proje biit¢elerinin tamamin1 karsilayacak sekilde tahsis etmektedir. Her bir projede
proje sahiplerinin talep ettigi biitcenin ne kadarinin 6denmesi ile ilgili bir biitce tahsis
sisteminin belirlenmesi kapsaminda, hakem degerlendirme siirecinde yer alan biit¢eye iliskin
sorularin, hakemler tarafindan verilen puanlara dayali olarak dikkate alinabilecegi
Ongoriilmiistiir. Bu dogrultuda, tiim projelerin hakem soru setinde yer alan biitge planlamasi
ile ilgili sorulardan aldiklari puanlar oransal degere donistiiriilerek, destek biitgesi orani
olarak M1 modeline entegre edilmistir. M1°de yer alan Esitlik 4.26 M2’de asagidaki gibi

revize edilmistir:
X < TiDi,i = 1,2, e, n (428)

13, I. projenin hakem soru setindeki biitge ile ilgili sorulardan hakem degerlendirme
sonucu elde ettigi puanin oransal degerini ifade etmektedir. Nihai Hedef Programlama M2

modeli asagidaki gibi ifade edilebilir:

(4.21), (4.22), (4.23), (4.24), (4.25)
X; < T'iDi,i = 1,2, v, n (429)
(4.27)

4.5. Biitce Tabhsisi icin Gelistirilen Bulanik Matematiksel Model
Bu boliimde, oncelikle bulanik matematigin temel kavramlar tanitilmig, FLP ele

alinmis, ardindan Onerilen bulanik matematiksel model verilmistir.
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4.5.1. Bulanik matematigin temelleri

Bulanik kiime teorisinin aksiyomatik temelleri ¢ok yonlii olsa da bu ¢aligmada teorinin
temel unsurlarina odaklanilmstir.
Tamm 1 (Bulanik kiime): Klasik kiimeler teorisinde, bir eleman ya kiimeye tam tiyedir (x
€ A) ya da degildir (x € A). Ancak, bulanik kiimeler teorisi, bir elemanin bir kiimeye belirli
bir derecede iiyelige sahip olabilecegini ifade eder. Bu yaklasim, belirsizlik i¢eren veya kesin
sinirlarla tanimlanamayan durumlar1 modellemek i¢in gelistirilmistir.

Eger X, x ile gosterilen nesnelerden olusan bir evren kiimesi ise, A bulanik kiimesi,

asagidaki gibi sirali giftlerden olusan bir kiime olarak tanimlanir [100]:

A= {0, uz(0)|x € X)} (4.30)

Burada, u;(x), X'ten iiyelik uzayr M'ye tanimlanan tiyelik fonksiyonudur ve eleman
x'in bulanik kiimeye olan iiyelik derecesini belirler. Uyelik fonksiyonunun degeri, sifirdan
biiyiik ve sonlu olan reel sayilarin bir alt kiimesi i¢indedir. Matematiksel olarak, u;(x)

fonksiyonunun aldig1 degerler genellikle M = [0,1] araliginda tanimlanir, yani:

ui(x) € [0,1], Vx € X (4.31)

Burada,

ui(x) = 0 = x elemany, bulanik kiimeye kesinlikle ait degildir.
ui(x) = 1 = x elemany, bulanik kiimeye tamamen aittir.
0 < uz(x) <1 = x elemani, bulanik bulanik kiimeye kismi olarak aittir.

Bir bulanik kiime eger iiyelik fonksiyonunun en biiyiik degeri 1’e esitse, yani

sup uz(x) = 1 ise normalize edilmis bulanik kiime olarak adlandirilir.

Tamm 2 (Cekirdek): Bulanik bir kiime A4 i¢in ¢ekirdek (core), bu kiimenin tam iiyelige
sahip olan elemanlarinin olusturdugu boélge olarak tanimlanir. Cekirdek, bulanik kiimenin
en belirgin bilesenlerinden biridir ve kiimeye kesin liyelik gosteren elemanlari igerir.
Matematiksel olarak, ¢ekirdek bolgesi, evren kiimesi X ’te agsagidaki kosulu saglayan tiim x

elemanlarini igerir [101].

C(A) = fr € X Inuz(0) = 1) (4.32)
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C (/i) bulanik kiimenin ¢ekirdek bolgesini ifade eder ve tam {iyelik gosteren
elemanlardan olusur. Bagka bir deyisle, c¢ekirdek bolgesindeki tiim elemanlar, bulanik
kiimenin kesin tiyeleridir ve bu elemanlar i¢in herhangi bir belirsizlik s6z konusu degildir.
Tamim 3 (Destek): Bulanik bir kiime 4 i¢in bir iiyelik fonksiyonunun destegi (support), bu
kiimenin sifirdan biiyiik {iyelik derecelerine sahip elemanlarinin olusturdugu bolge olarak
tanimlanir. Destek, bulanik kiimeye herhangi bir seviyede iiyeligi olan tiim elemanlar1 igerir
ve ¢ekirdek (core) ile smirlar (boundaries) arasindaki tiim belirsiz bolgeleri de kapsar.
Matematiksel olarak, destek bolgesi, evren kiimesi X’ te asagidaki kosulu saglayan tiim x

elemanlarini igerir [100, 101].
S(A) = {x € X |uz(x) > 0} (4.33)

S (A), bulanik kiimenin destek bolgesini ifade eder ve sifirdan biiyiik iiyelik derecesine
sahip elemanlardan olusur. Baska bir deyisle, destek bolgesindeki tiim elemanlar, bulanik
kiimeye belirli bir dereceye kadar iiyedir ve bu elemanlarin kiimeye ait olmadig1 kesin olarak
sOylenemez.

Tamim 4 (Simirlar): Bulanik bir kiime 4 igin bir iiyelik fonksiyonunun sinirlari (boundaries),
evren kiimesi i¢inde tam tyelige (uz(x) = 1) sahip olmayan, ancak sifirdan biiyiik
(0 < uz(x) < 1) tiyelik derecelerine sahip elemanlari igeren bolge olarak tanimlanir [101].
Bu bolge, bulanik kiimenin ¢ekirdegi (core) ve destegi (support) arasindaki belirsizlik
bolgesini temsil etmektedir. Matematiksel olarak, sinir bolgesi, asagidaki kosulu saglayan

tiim x elemanlarini igerir:
B(A) ={xeX|0<puz(x) <1} (4.34)

B(A) bulanik kiimenin smirlarini (boundaries) ifade eder. Bu elemanlar, tam tiyelik
(¢ekirdek) veya sifir iiyelik (destegin disinda) olarak siniflandirilamayan ve belirli bir
belirsizlik seviyesine sahip olan iiyelerden olusur. Baska bir deyisle, bulanik kiimenin
sinirlari, tiyelik derecelerinin tamamen kesin olmadigi bolgedir ve bu bolgedeki elemanlar
yalnizca kismi tiyelik gostermektedir. Sekil 4.2, tipik bir bulanik kiimenin ii¢ temel bilesenini
iceren bolgeleri gostermektedir:

1.Cekirdek (Core): pz(x) = 1 kosulunu saglayan tam tiyelige sahip elemanlar igerir.

2. Destek (Support): uz(x) > 0 olan tiim elemanlari kapsar. Bu bolge, bulanik kiimeye

herhangi bir seviyede iiyelik gosteren tiim elemanlar igerir.
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3. Smurlar (Boundaries): 0 < uz(x) <1 kosulunu saglayan, yani tam iyelik

derecesine sahip olmayan, ancak kiimeye tamamen de ait olmayan elemanlar1 igeren

bolgedir.
Cekirdek

() (Core)

1 I

0 Destek

P (Support) R x
Sinir Sinir
(Boundary) (Boundary)

Sekil 4.2. Bulanik bir kiimenin ¢ekirdegi, destegi ve sinirlari®

Tamm 5 (Konveks bulanik kiime): Klasik kiimeler teorisinde, bir kiimenin konveks
olmasi, iki nokta arasindaki dogru parcasinin da kiime iginde olmasi ile tanimlanir. Ancak,
bulanik kiimelerde konvekslik, {iyelik fonksiyonunun belirli 6zellikleri saglamasi ile ifade
edilir. Konveks bulanik kiimeler, iiyelik fonksiyonunun degerlerinin belirli bir diizeni takip
ettigi bulanik kiimelerdir. Bir bulanik kiime 4, iiyelik fonksiyonu monoton artiyorsa, iiyelik
fonksiyonu monoton azaliyorsa veya liyelik fonksiyonu once monoton artiyor, ardindan
monoton azaliyorsa konveks bulanik kiime olarak tanimlanir. Bagka bir deyisle, bulanik
kiime A icin herhangi bir x,y,z € X elemanlar1 ve x <y < z kosulu saglandiginda

asagidaki esitsizlik gecerliyse A konveks bir bulanik kiimedir [101].

1z(y) = minfpz(x), 15(2)] (4.35)

Konveks bulanik kiimelerde, aralarindaki tiim noktalarin iiyelik fonksiyonlarinin en

diisiik u¢ nokta degerinden kii¢iik olmamasi gereklidir. Bu tanim, konveks olmayan bulanik

Ross, T.J. tarafindan yazilan Fuzzy logic with engineering applications, 2005, s. 90°dan yeniden gizilmistir
(Sekil 4.1).
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kiimelerle karsilastirildiginda, {iye olma derecelerinin asir1 degiskenlik gdstermedigi ve
diizenli bir yap1 izledigi kiimeleri tanimlamak i¢in kullanilir.
Tamim 6 (a-kesiti/kat1 a-Kesiti): Bir bulanik kiimenin a-kesiti (a-level set), bu kiimeye en
az o derecesinde ait olan elemanlarin kiimesini ifade eder. Bagka bir deyisle, a-kesiti, bulanik
kiimeyi belirli bir esige gore klasik bir kiimeye doniistiirmenin bir yoludur.

Kati1 a-kesiti (strict a-level set) ise, yalnizca liyelik fonksiyonu degeri tam olarak o’dan
bliyiik olan elemanlar1 igerir.

Matematiksel olarak, X kiimesinin bulanik alt kiimesi A icin, iiyelik fonksiyonu
uz: X = [0,1] ve ve a € [0,1] o-kesiti (a-level set) ve kat1 a-kesiti (4), (strict a-level set)
asagidaki gibi tanimlanir [102]:

a-kesiti (o-level set):

[A], = {x €X|uz(x) = a} (4.36)

Kat1 o-kesiti (strict a-level set):

(A = {x €X |pz(x) > a} 437)

Bu kesitler, bulanik kiimelerin klasik kiimelere nasil indirgenebilecegini gosterir. a-
kesiti, bulanik kiimeyi belirli bir esige gore sert bir boliinmeye doniistiiriirken, kati a-Kkesiti,
yalnizca daha yiiksek derecede iiyeligi olan elemanlar1 koruyarak daha dar bir kesit
olusturur. o-kesiti ve kati o-kesiti arasindaki temel fark, kesitte hangi elemanlarin

bulundugudur:

e uz(x) = a olan elemanlar, a-kesitine dahildir ancak kat1 a-kesitinde bulunmaz.
o Kat1 a-kesiti, yalnizca tiyelik derecesi a’dan biiylik olan elemanlar icerdigi icin, a-

kesitinden daha kiigiik bir kiimedir.

Tamm 7 (Bulanik say1): Klasik sayilar teorisinde, herhangi bir reel say1 kesin ve belirli bir
degere sahiptir. Ancak, bulanik kiimeler teorisinde, bir sayinin kesin olarak belirlenmesi
yerine, belirsizlik i¢eren bir aralik i¢inde ifade edilmesi gerekmektedir.

Bir bulanik kiime, normal ve konveks ise, her a € (0,1] A’nin a-kesiti kapal1 bir aralik
olusturuyorsa ve A'nin destegi smirlrysa, bu bulanik kiime bir bulanik say1 (fuzzy number)
olarak adlandirilir [103, 104].

Matematiksel olarak, bir bulanik say1 A asagidaki 6zellikleri saglamalidir:
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1. Normalite (Normality):
e A'nin en az bir elemani, tam {iyelik degerine (uz(x) = 1) sahip olmalidir.

e Bu, bulanik saymin en yiiksek iiyelik degerine sahip oldugu noktay1 belirler.
2. Konvekslik (Convexity):
e Ahin iiyelik fonksiyonu konveks olmalidir, yani x,y,z € X ve x <y < z i¢in
Esitlik 4.35’1, saglanmalidir.
3. Kapali a-Kesitler (Closed a-Level Sets):

e Her o € (0,1] i¢in A'nin a-kesiti kapal bir aralik olusturmalidir.

e Yani, bulanik say1 belirli bir a seviyesinde kesildiginde, elde edilen aralik kapali bir

kiime olmalidir.

[A]y = [aq, ba] (4.38)

4. Sinirh Destek (Bounded Support):

e A'nin destegi smirli olmalidir, yani kiimenin en dis simirlarmi belirleyen degerler
sonsuz olmamalidir.

Tamm 8 (Ucgen bulamik say1): Bir bulanik say1 4, iiyelik fonksiyonu asagidaki bicimde

tanimlandiginda tiggen bulanik say1 (Triangular Fuzzy Number - TFN) olarak adlandirilir

[104]:

x—1
, [<x<m
m—1
ua(x) = r—x’ m<x<r (4.39)
r—m
k 0, x<lveyax>r

Burada, Sekil 4.3'de gosterildigi gibi A = (x;, x,,,, X, ticliisii ile temsil edilir. Bu gdsterimde,

e [ - Sol ug nokta (Left endpoint): Uyelik fonksiyonunun basladig1 en kii¢iik degerdir
ve uz(x) = 0 oldugu ilk noktadir.

e m — Tepe noktas1 (Peak value): pz(x) =1 oldugu, bulanik sayinin en yiiksek

tiyelik derecesine sahip oldugu noktadir.

e 1 — Sag u¢ nokta (Right endpoint): Uyelik fonksiyonunun sifira diistiigii en biiyiik
degerdir.
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pa(x)

v

X1 Xm Xy x

Sekil 4.3. Ucgen bulanik say1?

4.5.2. Bulanik dogrusal programlama

Bulanik dogrusal programlama, bulaniklifin modele nasil entegre edildigine bagh
olarak farkli siniflara ayrilmaktadir. Verdegay [105], 1984 yilinda yayimladigi ¢calismasinda
FLP problemlerinin {i¢ farkli tiirinii tanimlamistir. Daha sonra literatiirde yaygin olarak

kullanilan siniflandirma asagidaki gibi gelismistir:

i. Bulanik kisitli dogrusal programlama problemi (FLP with fuzzy constraints-P1)

ii. Bulanik amag¢ fonksiyonlu dogrusal programlama problemi (FLP with fuzzy

objective function-P2)
iii. Tamamen bulanik dogrusal programlama problemi (Fully fuzzy FLP-P3)

iv. Bulanik parametreli dogrusal programlama problemi (FLP with fuzzy parameters)

2 Bector C. ve Chandra S. tarafindan yazilan Fuzzy mathematical programming and fuzzy matrix games,
2005, s. 52°den yeniden ¢izilmistir (Sekil 3.7).
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Bulanik Dogrusal
Programlama (FLP)

Bulanik amag
fonksiyonlu dogrusal
programlama problemi
(FLP with fuzzy objective
function-P2)

Bulanik kisith dogrusal
programlama problemi
(FLP with fuzzy
constraints-P1)

Tamamen bulanik Bulanik parametreli
dogrusal programlama dogrusal programlama
problemi (Fully fuzzy problemi (FLP with fuzzy

FLP-P3) parameters)

Sekil 4.4. Bulanik dogrusal programlama problemlerinin siniflandirilmasi

Her tiir FLP problemi, iki farkli yaklasimla ¢oziilebilir: simetrik FLP problemleri ve
asimetrik FLP problemleri. Simetrik FLP problemleri, ama¢ fonksiyonu ve kisitlara ait
bulanik kiimelerin kesisimini igerir. Asimetrik FLP problemleri ise, ama¢ fonksiyonu ve

kisitlara ait bulanik kiimelerin ayr1 ayri ele alindigi modelleri igerir [104].

Bulanik kisith dogrusal programlama problemi (P1-FLP)
Bulanik esitsizliklere ve kesin (crisp) amag¢ fonksiyonuna sahip bir FLP problemi

asagidaki gibi formiile edilir.

max c’x
s.t. Apx<b, Vne{12,..,N} (4.40)
x>0

(<) icin bulanik bir genisletmedir ve her bir kisitin saglanma derecesi, Verdegay’in

yaklagimina gore asagidaki iiyelik fonksiyonu ile dl¢iilmektedir [105]:

1, Apx < by
A, x—b
pn(Ayx) = {1 - %, by < Apx < by +py (4.41)
n
0, Apx > by, + pn

Burada, u,(A,x)n. kisitin tiyelik fonksiyonunu, p, ise n. kisitin saglanmasina

yonelik tolerans seviyesini (belirsizlik araligini) ifade etmektedir.
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Verdegay, (4.40) numarali FLP modelini, her o € [0,1] igin asimetrik (non-Ssymmetric) bir
FLP modeli olarak ¢6zmeyi Onermistir ve bu modeli standart parametrik dogrusal

programlama problemi haline getirmistir [105]:

max clx
s.t. Apx<b,+(1—a)p, Vne{l2.. N}
x=0

a € [0,1]

(4.42)

Burada, u,, (A,x) = a kosulunun o € [0,1] i¢in saglandig1 varsayilmaktadir.

Bulanik amac fonksiyonlu dogrusal programlama problemi (P2-FLP)
Bulanik amag¢ fonksiyonuna sahip bir FLP problemi asagidaki gibi formiile edilir

[105]:

max c’x
s.t. Apx < b, vn € {1,2,...,N} (4.43)

x=0

Verdegay, (4.43) numarali problemi, (P1-FLP) problemine benzer bir sekilde
asagidaki gibi ¢ozmeyi 6nermistir [105]:

max clx
s.t. p(c)p=21—«a
A,x<b, Vne{l2.. N} (4.44)
x=0

a € [0,1]

Burada, ¢(c) = infj¢;(c;), bulamk amag¢ fonksiyonunun saglanma derecesi icin
tiyelik fonksiyonudur. Ayrica, ¢;: R — [0,1] fonksiyonu, j € {1,2,...,]} i¢in tanimlanmig
tiyelik fonksiyonudur [105].

Tamamen bulamk dogrusal programlama problemi (P3-FLP)
Bulanik esitsizliklere ve bulanik amag fonksiyonuna sahip FLP problemleri, (4.40) ve

(4.43) numarali modellerin bir kombinasyonu olarak asagidaki sekilde formiile edilir [104]:
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max cTx
s.t. A,x<b, Vne{l2,..,N} (4.45)

x=0

Zimmermann, (4.45) numarali modeli simetrik bir FLP modeli olarak ¢6zmeyi
Onermistir ve amac¢ fonksiyonunun saglanma derecesi i¢in asagidaki liyelik fonksiyonunu
tanimlamistir. Ayrica, (4.41) numarali iiyelik fonksiyonunu da n. kisitin saglanmasi igin

kullanmistir [106]:

I 1, cTx > 7,
Zy—cTx
po(c™x) = 41— 0—, Zy—po <cTx < Z (4.46)
| Po
\ 0, cTx < Zy—po

Burada: uo(cTx) amag¢ fonksiyonunun saglanma derecesini gdsteren iiyelik
fonksiyonu, Z, hedeflenen (aspiration) seviye, p, amag¢ fonksiyonunun saglanmasina
yonelik tolerans seviyesidir. Son olarak, (4.45) numarali model asagidaki gibi ¢oziilerek
optimize edilir [106]:

max a
< Zy— ch>
s.t. |(1——— >«
Po
A,x — b
(1 _ u) >a vne{12,..,N) (4.47)
Pn
a € [0,1]
x=0

Bu model, amag¢ fonksiyonunun ve kisitlarin bulaniklifini dikkate alarak en iyi

¢Ozlimii elde etmeyi hedeflemektedir.

Bulanik parametreli dogrusal programlama problemi

Bulanik parametreli bir FLP problemi asagidaki gibi formiile edilir [107]:

max cTx

J
- 4.48
S.t. dexj Sbn VnE{l,Z,...,N} ( )
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520 Vje{12,..,]}

Bulanik parametreli FLP problemlerinde, bazi veya tiim parametrelerin bulanik oldugu
varsayilabilir. Model (4.48)'de, kisitlarin sol tarafindaki ve sag tarafindaki parametrelerin

bulanik sayilar oldugu kabul edilmistir. Bu modelde: @, nin saglanma derecesi igin i,

iiyelik fonksiyonu, b,,'nin saglanma derecesi i¢in y,, tiyelik fonksiyonu kullanilabilir. Model
(4.48)'e dayanan [107] calismasinda bulanik kisitlara ve bulanik katsayilara sahip FLP
problemleri i¢in genel bir model ve ¢oziim Onerisi sunulmustur. Bu model “bulanik kisitlar

ve bulanik katsayilara sahip FLP problemleri” olarak adlandirilabilir.

Bulanik Kisitlara ve Bulanik Katsayilara Sahip FLP Problemleri
Asagidaki model, bulanik kisitlara ve bulanik katsayilara sahip bir FLP problemi olarak

tanimlanir:

max cC' X
]
s.t. Z anjx; <b, Vne{12 ..,N} (4.49)

Xj > 0 V] (S {1,2, ,]}

Burada d,; icin uy; iiyelik fonksiyonu, b,, icin u,, tiyelik fonksiyonu tanimlanmistir. Her

kisitin saglanma derecesi de bir iiyelik fonksiyonu ile ifade edilir.

4.5.3. Onerilen bulanik matematiksel model

Geleneksel olarak, sermaye biitgeleme modellerindeki parametreler deterministik
olarak kabul edilmistir. Ancak, gergek diinya uygulamalarinda bu parametrelerin kesin ve
degismez olmasi pek olas1 degildir. Bu belirsizlikleri ele almak amacuyla, literatiirde sermaye
biitceleme modellerinde belirsizligi dikkate alan ¢esitli yaklasimlar gelistirilmistir.

Bu yaklasimlardan biri de bulanik kiime teorisidir. Kesin olmayan verileri ve
belirsizligi modelleme araci olarak kullanilan bulanik kiime teorisi ilk olarak Zadeh [108]
tarafindan ele alinmis belirsizlik ve bulanikligin matematiksel modellemesini saglamistir.
Bu calisma, bulanik mantigin temel prensiplerini ortaya koyarak, sonraki arastirmalara
zemin hazirlamistir. Bulanik kiime yaklasimi, sermaye biitgeleme problemlerine

uygulanmstir.

53



Arora ve Devi [109], biit¢e tahsisi kararlarinda hem nicel hem de nitel faktorleri
degerlendirmek icin Bulanik Kiime Teorisi ve Analitik Hiyerarsi Prosesi'ni (AHP) birlestiren
bir yaklasim sunmusglardir. Bu ¢alisma, fonlarin en uygun sekilde dagitilmasina yonelik
MCDM problemlerine ¢oziim saglamaktadir. Teng vd. [110], ulasim projelerinin biit¢e
tahsisini degerlendirmek i¢in bulantk MCDM yaklagimini kullanmistir. Calismalarinda,
Bellman ve Zadeh'in [111] bulantk MCDM g¢ergevesini temel alarak, projelerin
degerlendirilmesinde belirsizlikleri ve subjektif yargilar1 dikkate almistir. Khalifa ve
Alodhaibi [112], sifir tabanli biitgeleme (Zero Based Budgeting - ZBB) siirecini bulanik bir
ortamda iyilestirmek i¢in yeni bir yontem Onermistir. Caligmada, belirsiz biitce verileri
besgen bulanik sayilar kullanilarak modellenmis ve ZBB'nin daha esnek ve gercekei bir
sekilde uygulanmasi saglanmistir. Sergi ve Sar1 [113], sermaye biitceleme siireclerinde
belirsizlikleri yonetmek amaciyla Fermatean bulanik kiimeleri temel alan yeni bir yaklagim
onermektedir. Caligsmada, bulanik net bugiinkii deger, bulanik net gelecek deger ve bulanik
net yillik deger gibi teknikler kullanilarak sermaye biitgeleme siireclerindeki belirsizliklerin
modellenmesi saglanmistir.

Biitceleme modelleri LP modelleri olarak ele alinabildiginden, FLP literatiirii de
incelenmistir. [114], operasyonel biitgeleme siireclerini modellemek igin bulanik hedef
programlama yaklasimimi tanitmaktadir. Onerilen model, bulanik iiggensel ve aralik
verilerini kullanarak biitge tahsisini optimize etmeyi amaglamaktadir. [115], proje portfoyti
zamanlamasinda biitge tahsisini optimize etmek i¢in FLP modelleri gelistirmistir. Bu
modeller, her proje i¢in minimum maliyet, her donem i¢in maksimum biitge ve projelerin
baslangi¢ tarihleri gibi kisitlamalari g6z oniinde bulundurarak, miisteri ve yiiklenicilerin
biitce memnuniyetini maksimize etmeyi hedeflemektedir. [116], FLP yaklagimini kullanarak
proje yonetimi karar problemlerini ¢6zmeyi amaglamaktadir. Calismada, 6nerilen etkilesimli
FLP yontemi, belirsizlik ve bulanikliin mevcut oldugu proje yonetimi ortamlarinda karar
verme siireglerini daha etkin hale getirmeyi hedeflemektedir. [117], gercek diinya
belirsizliklerini dikkate alarak uygun projelerin se¢imi ve biitge tahsisi i¢in bir FLP modeli
onermektedir. Model, verilerdeki belirsizlikleri bulanik kavramlar araciligiyla temsil
etmekte ve vergi ile amortisman gibi finansal faktorleri de dikkate almaktadir. Ayrica, her
proje ic¢in farkli getiri oranlarin1 degerlendirme imkani1 sunmakta ve modelin
uygulanabilirligini géstermek amaciyla sayisal bir 6rnek {izerinde test edilmistir. [118],
tiniversitelerde biitce tahsisini optimize etmek amaciyla bulanik hedef programlama
yaklagimini uygulamaktadir. Onerilen model, biit¢enin yalnizca dnceliklendirilmis planlara

degil, ayn1 zamanda {iniversitenin ¢esitli birimlerine de etkin bir sekilde dagitiimasini
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saglamay1 hedeflemektedir. Bu sayede, kaynaklarin daha verimli kullanilmas1 ve {iniversite
genelinde dengeli bir biit¢e dagilimi saglanmas1 amaglanmaktadir.

Biitge tahsisi problemi asagidaki iki belirsizlik durumunu goz oniine alacak sekilde
revize edilmis ve FLP modeli olusturulmustur.

1. Program c¢agris1 biitce (B) degeri, her program cagrist i¢in yaklasik olarak
belirlenmekte ve net bir degere sahip olmamaktadir

2. Proje bagvurularinda firmanin istedigi biitgenin (D;) tamami karsilanmamakta, bu
biitceden kesintiler olmaktadir. Odeme miktarlar: isterlerin altinda olup kesintinin miktar
belirsizdir.

Model-3 (M3):

Nihai Hedef Programlama FLP M3 modeli asagidaki gibi ifade edilebilir:

(4.21), (4.22), (4.23), (4.24), (4.25)

n
ZXi <B (4.50)
i=1
x;, <D, i=12,..,n (4.51)
(4.27)

Esitlik 4.50 ile verilen bulanik kisitta sag taraf sabiti olan biitge degeri (B) azalan
tiyelik fonksiyonuna sahiptir ve pg(x) ile tanimlanmistir ve Esitlik 4.52 ile verilmistir. B
degeri her program cagrist i¢in yaklasik olarak belirlenmekte ve net bir degere sahip

olmamaktadir.

1, ZXi<B
g (x) = 1—[in—3]/PB B< ZXL-<B+%IOB (4.52)

0, Z X;>B + %10B
Burada biitceden sapmanin %10’dan fazla olmamasi beklendiginden Pgz= (B +

%10 B) — B olarak elde edilmis olup uz(x) iiyelik fonksiyonuna ait grafik Sekil 4.5 ile

verilmistir.
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Sekil 4.5. pg(x) tiyelik fonksiyonuna ait grafik

Esitlik 4.51 ile verilen bulanik kisitta sag taraf sabiti D;i = 1,2, ...,n bulanik
degerine ait iiyelik fonksyionu pp, (x) ile tanimlanmustir ve Esitlik 4.53 ile verilmistir. Proje
basvurularinda firmanin istedigi biitgenin tamami karsilanmamakta, bu biitgeden kesintiler
olmaktadir. Odeme miktarlar1 isterlerin altinda olup kesintinin miktar1 belirsizdir. Bu

durumda D; tutarlar1 bulanik olarak ele alinmstir.

1, X; < D; — %kD;
,LlDi(X) =41-— [ Xl' - (Dl - %le)]/PL Di - %le < Xi < Di (453)
O, Xi>Dii:1,2,...,Tl

pp,(x),i = 1,2, ...,n iiyelik fonksiyonuna ait grafik Sekil 4.6 ile verilmistir. Burada

P;= (D; — (D; — %kD;) olarak hesaplanmistir. k degeri kiimelemeden elde edilen proje

gruplarina gore degisiklik gostermektedir.

#Di(x)

0 D; — %kD; D; =
Pi Z Xi

...
1l
-

Sekil 4.6. pp, (x) liyelik fonksiyonuna ait grafik
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M3, Esitlik 4.52 ve 4.53 ile verilen liyelik fonksiyonlar1 yardimiyla deterministik hale

donistiirtilmiis ve tekrar diizenlenmistir:

Min ZW1d1‘ + wyd; + wsds
st
YPPH = Z RX;+d;—df ci:Yiksek profilli projeler kiimesi

iECl
OYPPH = Z R X; + d5;— di c,:0rta — yiiksek profilli projeler kiimesi
i€ Cy
DOPPH = z R X; +d3—d¥ c3:Disiik — orta profilli projeler kiimesi
iEC3
ug(x) = a a €[0,1]
pp,(x) =2 a i=12,..,n

x; =20,dy 20,df 20,d; =0,d5 =0,d3 >=0,d7 =0
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5. UYGULAMA

Bu boéliimde, tez kapsaminda gelistirilen Ar-Ge proje degerlendirme sistematiginin
uygulama adimlar detayli bicimde sunulmaktadir. lk olarak, proje degerlendirme siirecinde
dikkate alinacak kriterlerin sistematik bir yaklasimla elenmesi ve entropi yontemi
kullanilarak agirliklandirilmasi saglanmistir. Devaminda, hakemler, yiiriitme kurulu tiyeleri
ve grup koordinatorleri tarafindan yapilan ¢ok asamali degerlendirme siireglerini
desteklemek amaciyla gelistirilen KDS tanitilmistir. Bu yapmin ardindan, projelerin
benzerliklerine gore gruplandirilmast amaciyla k-ortalamalar kiimeleme algoritmasi
uygulanmistir. Elde edilen proje gruplart dogrultusunda, biit¢e tahsisine yonelik klasik bir
matematiksel modelin uygulamasi gergeklestirilmis ve ardindan ayni problem igin bulanik
programlamaya dayali alternatif bir model Onerilmistir. Son olarak, Onerilen sistem ile
mevcut uygulama arasindaki farklar1 ortaya koymak amaciyla karsilastirmali bir analiz

yapilmistir.

5.1. Kriter Eleme Sistematigi ve Kriterlerin Entropi Yontemi ile Agirhklandirilmasi
Calismanin 4.1. bolimiinde agiklandig tizere, elde edilen 247 kriterin siralandirilmasi
ve 1-5 skalada puanlanarak derecelendirilmesi amaciyla TUBITAK biinyesinde gérev yapan
karar vericilerden uzman goriisii alinmistir. Bu karar vericilerden biri 8 yili askin stiredir
kurumda calisan ve doktora derecesine sahip Bilimsel Programlar Basuzmanidir. Ikinci
karar verici 12 yili askin deneyime sahip ve doktora derecesini tamamlamis Bilimsel
Programlar Kidemli Basuzmanidir. Ugiincii karar verici ise 8 yildir kurumda calisan ve
doktora c¢aligmalarini siirdiiren Bilimsel Programlar Basuzmanidir. Karar vericilerin

mezuniyet durumu, kurumdaki unvanlar1 ve ¢alisma siirelerine iligkin bilgiler Tablo 5.1°de

sunulmustur.
Tablo 5.1. Karar verici bilgileri
Karar Verici | Mezuniyet Unvam Kurumda
Durumu Calisma
Siiresi

Karar Verici 1 | Doktora Bilimsel Programlar Basuzmani 8 yil
Karar Verici 2 | Doktora Bilimsel Programlar Kidemli Baguzmani | 12 yil
Karar Verici 3 | Yiiksek Lisans | Bilimsel Programlar Baguzmani 8 yil
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Kurumda uzun siiredir ayn1 unvanda gorev yapan karar vericiler, 247 kriteri ayrintili
sekilde incelemis ve her birinin Ar-Ge projelerinin degerlendirme siirecinde kullanilma
gerekliligini puanlamistir. Bu asamada, karar vericiler kriterlerin 6nem diizeyini 1 (Onemli
Degil), 2 (Az Onemli), 3 (Orta Diizeyde Onemli), 4 (Onemli) ve 5 (Cok Onemli) olmak
tizere besli Likert 6lcegine gore degerlendirmistir. Ardindan, alt kriterler her bir kategori
icinde 1 en Onemli kriter olacak sekilde siralanarak kriterler arasindaki goéreli onem
diizeylerinin belirlenmesi hedeflenmistir.

[k asama eleme siirecinde, 247 kriterin her biri icin karar vericiler tarafindan verilen
goreli Onem diizeyi puanlarinin geometrik ortalamalar1 Esitlik 4.1 kullanilarak
hesaplanmistir. Ardindan, kategori bazinda bu geometrik ortalamalarin medyan degerleri
Esitlik 4.2 ile belirlenmis ve medyanin iizerinde degere sahip kriterler Esitlik 4.3 temel
alinarak eleme siirecine dahil edilmistir. Ornegin, "Finansal Fayda" kategorisinde yer alan
14 Kkriterin geometrik ortalamalar1 hesaplanmis ve medyan deger olan 5.444’{in iizerinde
geometrik ortalamaya sahip kriterler elenmistir. Bu hesaplama yontemi ve eleme siirecinin

sistematigi Tablo 5.2'de gosterilmistir.

Tablo 5.2. "Finansal fayda" ana kriteri i¢in eleme sistematigi

Finansal Fayda Kriteri KV1 | KV2 | KV3 gerct)
Fayda veya 6deme etkilesimi 5 3 12 | 5,646
Beklenen net fayda 12 4 6 6,604
Degistirme  yerine  sistemin  modernlestirilmesiyle 5 5 7 4121
sonu¢lanan beklenen tasarruf

Kazanilmis deger 11 1 5 3,803
Karlilik 6 6 4 5,241
Kar 1 3 4 2,289
Net bugiinkii deger 9 3 12 | 6,868
Ekonomik 10 8 8 8,618
Beklenen getiri 4 2 3 2,884
Uriiniin bilyiime potansiyeli 8 7 2 4,820
Karlilik potansiyeli, liretkenlik ve maliyette iyilestirmeler 3 3 1 2,080
Getiri buglinkii degeri 13 9 9 110,174
Gergek opsiyon degeri 7 10 10 | 8,879
Hedef tiriinlerin katma degeri 14 11 11 | 11,921
Medyan: 5,444

Tim kriterler i¢in uygulanan bu islem sonucunda, kriter sayisi n =247 iken
Nreducear = 131'e diisiiriilmiistiir. Ardindan, icerik ve anlam agisindan birbirine yakin olan

kriterler birlestirilerek 26 Kkategori altinda yer alan 131 kriter, 8 kategori altinda yeniden
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diizenlenmistir. Ornegin "Finansal Fayda", "Finansal Olmayan Fayda" ve "Pazar Potansiyeli
ve Cekicilik" kategorileri birlestirilerek "Fayda Boyutu" kategorisi altinda birlestirilmistir.
Birlestirilerek elde edilen yeni kategoriler i¢in agirlik hesaplamalarinin yapilabilmesi
amaciyla Kkarar vericiler tarafindan yeniden puanlama ve siralandirma islemleri

gerceklestirilmigtir ve Tablo 5.3°te gosterilmistir.

Tablo 5.3. Karar vericiler tarafindan siralandirilan ve puanlanan kategoriler

Ana Kriterler KV1 KV2 |KV3
1| Fayda Boyutu 2 |5 |11]5 |2 |5
2 | Cevresel Gelir Boyutu |1 |5 |2 |4 |3 |4
3| Kaynaklar Boyutu 4 |3 [3]4 |4 |4
4 | Risk Boyutu 6 |3 |5]3 |6 |3
5| Kapsam Gereksinimleri|5 |3 |6 [2 |5 |4
6| Sosyal ve Cevresel Etki |8 |2 [8 |1 |8 |3
7 | Strateji Boyutu 7 |3 |44 |7 |4
8| Teknik Boyut 3 |4 |71]2 |1 |5

Ikinci asamada &ncelikle entropi yontemi kullamlarak kriterlerin agirliklar:
hesaplanmistir. Bu yontem, kriterler arasindaki belirsizlikleri ve bilgi miktarini analiz ederek
her bir kriterin 6nem derecesini nesnel bir sekilde ortaya koymaktadir. Entropi yontemiyle
elde edilen agirliklar karar verme siirecine entegre edilerek degerlendirme sistematiginin
objektifligi artirilmustir. Tlk kategori olan "Fayda Boyutu" i¢in Esitlik 4.6 kullanilarak entropi
olgiisii (Ej), Esitlik 4.8 kullanilarak farklilasma derecesi (d;) ve Esitlik 4.9 kullanilarak

agirliklar (w;) hesaplanmis ve Tablo 5.4’te gosterilmistir.

Tablo 5.4. "Fayda Boyutu" igin entropi yontemi sonuglari

Fayda Boyutu 0,8709 | 0,1291 | 0,0499
Degistirme yerine sistemin modernlestirilmesiyle 03533 | 0.6467 | 0,0506
sonuc¢lanan beklenen tasarruf

Kazanilmig deger 0,3443 | 0,6557 | 0,0513
Karlilik 0,3521 | 0,6479 | 0,0507
Kar 0,4174 | 0,5826 | 0,0456
Beklenen getiri 0,4031 | 0,5969 | 0,0467
Uriiniin biiyiime potansiyeli 0,3617 | 0,6383 | 0,0499
Ka'lrhh.k potansiyeli, iretkenlik ve maliyette 04280 | 05720 | 00447
tyilestirmeler

Fayda/maliyet 0,4150 | 0,5850 | 0,0458
Yayginlagtirma yetenegi 0,4064 | 0,5936 | 0,0464
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Tablo 5.4. (devam ediyor)

Cikt1 0,4024 | 0,5976 | 0,0468
Patent (Proje ¢iktisinin patente konu olma potansiyeli) | 0,3840 | 0,6160 | 0,0482
Arastirma 0,3992 | 0,6008 | 0,0470
Proje galls.rnasnvlfiar'l e?ldfa 'e§hl§cek sonuclarin ilkeye 04149 | 05851 00458
kazandirabilecegi bilgi birikimi

Beklenen pazar pay1 0,4304 | 0,5696 | 0,0446
Pazar potansiyeli (Proje ¢iktisinin potansiyel pazari / 04670 | 05330 00417
kullanim alani)

Pazar arastirmasi 0,3011 | 0,6989 | 0,0547
Pazar trendi ve biiyiime 0,3548 | 0,6452 | 0,0505
Birim fiyat 0,3028 | 0,6972 | 0,0545
Beklenen satis hacmi 0,3835 | 0,6165 | 0,0482
Satiglar 0,4677 | 0,5323 | 0,0416
Proje ¢iktisinin ekonprmk getiri potansiyeli, verimlilik 04286 | 05714 | 0,0447
artigina ve/veya maliyete etkisi

Kriter agirliklar1 belirlendikten sonra, kategori bazinda dortte birlik (quartile)

kullanilarak bir eleme daha gergeklestirilmis ve belirlenen esik degerlerin altinda kalan 35

kriter daha elenerek kriter sayist nihai olarak n,.gyceq1 = 131°den Nyegyceaz = 96’ya

indirgenmistir. Ar-Ge projelerinin hakem degerlendirmesinde kullanilacak kriter seti Tablo

5.5’te gosterilmistir.

Tablo 5.5. Hakem degerlendirmesinde kullanilacak kriter seti

Kriter
Kriter Agirhk
Fayda Boyutu (Finansal Fayda + Finansal Olmayan Fayda + Pazar
Potansiyeli ve Cekicilik ) 0,1357
Kar 0,0626
Beklenen getiri 0,0625
Uriiniin bilyiime potansiyeli 0,0623
Karlilik potansiyeli, iiretkenlik ve maliyette iyilestirmeler 0,0626
Fayda/maliyet 0,0625
Yayginlagtirma yetenegi 0,0625
Cikt1 0,0625
Patent 0,0624
Arastirma 0,0625
P_r(?je_ ge}hsmasmdan elde edilecek sonuglarin {ilkeye kazandirabilecegi bilgi 0.0625
birikimi ’
Beklenen pazar pay1 0,0626
Pazar potansiyeli 0,0628
Pazar arastirmasi 0,0620
Beklenen satis hacmi 0,0624
Satiglar 0,0628
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Tablo 5.5. (devam ediyor)

Proje ¢iktisinin ekonomik getiri potansiyeli, verimlilik artisina ve/veya

maliyete etkisi 0,0626
Cevresel Gelir Boyutu (Di1s Ortam Geliri + I¢ Ortam Geliri) 0,1336
Mevcut pazarlarla iligki 0,0556
Diizenleyici etki 0,0555
Cevresel elverislilik 0,0556
Rekabetin yogunlugu 0,0558
Diizenleyici kisitlamalar 0,0554
Endiistri iliskisi 0,0556
Projenin yeni Ar-Ge projeleri baslatma potansiyeli 0,0555
Yeni is alanlar1 ve istihdam olusturma etkisi 0,0557
Ana sanayi-yan sanayi gibi sektorel igbirlikleri olusturma potansiyeli 0,0556
Bolgeler aras1 gelismislik farklarini azaltma etkisi 0,0555
Ogrenme ve biiyiime (biiyiime platformu) 0,0554
Uriinii pazarlama yetenegi 0,0556
Proje sampiyonunun (proje rehberi) varligi 0,0558
Teknoloji yetenegi 0,0555
Teknoloji uyumlulugu 0,0554
Fikri miilkiyet degerlemesi 0,0554
Benzer projede yetkinlik ve deneyim 0,0556
Sirketin Ar-Ge altyapisi ve kiiltiirii 0,0556
Kaynaklar Boyutu (Maddi kaynaklar + is Kaynaklari) 0,1289
Hammaddenin mevcudiyeti 0,0909
Maddi kaynaklarin mevcudiyeti 0,0914
Kaynak gereksinimleri 0,0904
Ar-Ge kaynaklarinin mevcudiyeti 0,0918
Insan giicii 0,0910
Insan uzmanhigmin mevcudiyeti 0,0913
Bilgi/beceri mevcudiyeti 0,0905
Arastirma personeli mevcudiyeti 0,0905
Insanlarin ve tesislerin mevcudiyeti 0,0908
Personel i¢in mevcut iggiicii 0,0908
Ar-Ge kaynaklarinin mevcudiyeti 0,0905
Risk Boyutu (Ticari ve Piyasa Riski + Genel Risk + Kapsam Riski +

Teknik Risk) 0,1219
Pazar 0,1659
Kurulusun projeyi yiiriitebilmesi i¢in finansal kaynak planlamasinin yeterliligi | 0,1642
Basari olasilig 0,1650
Risk 0,1648
Ekonomik ve teknik 0,1712
Teknik sorunlarin olasiligi 0,1690
Kapsam Gereksinimleri (Finansal Gelir + Organizasyonel Gereksinimler

+ Kalite Gereksinimleri + Zamanlama Gereksinimleri + Miisteri 0,1223
Gereksinimleri + Fizibilite Gereksinimleri)

Biitce 0,0436
Nakit akis1 0,0435
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Tablo 5.5. (devam ediyor)

Maliyet 0,0435
Finansal kaynaklar 0,0434
Fon 0,0434
Projenin metodolojisi 0,0436
Ar-Ge'nin amaci 0,0436
Is paketlerinin igerik agisindan, proje hedeflerine ulasilmasi i¢in yeterliligi ve 0.0435
uygunlugu ’
Projenin izlenebilirligi (takibi) agisindan, ara ¢iktilarin (kilometre taslar) 0.0435
tanimlanmasi ’
Miisteri teslim istatistikleri 0,0434
Miisteri odakli geri bildirim 0,0434
Miisteri memnuniyeti 0,0435
Market zamanlamasi 0,0435
Beklenen tamamlanma siiresi 0,0435
Zamanlama 0,0435
Baslangi¢ zamani 0,0434
Tanimin netligi 0,0435
Beklenen fayda 0,0435
Pazar ihtiyaci 0,0435
Gerekli finansman 0,0435
Gereklilik 0,0435
Bilimsel ilkelerin saglamlig1 0,0435
Projenin ekonomik fizibilitesinin ve pazar aragtirmasinin ENDUSTRIYEL 0.0434
TASARIM KRITERLERI DE DIKKATE ALINARAK vyeterliligi ’
Sosyal ve (;evresel Etki Boyutu (Cevresel Etki + Insani Gelisme Etkisi + 0.1075
Sosyal Etki) ’
Cevreye ve hayata fayda 0,1663
Personel egitimi ve gelisimine ve genel is tatminine katki 0,2661
Yasl, engelli vb. sosyal gruplara ve sosyo-kiiltiirel hayata faydasi 0,1369
[s yaratma firsat: 0,2172
Sosyal fayda 0,2135
Strateji Boyutu (Rekabetgilik ve Ortakhk + Kurumsal imaj) 0,1233
Ogrenme ve bilyiime (uygun pozisyon) 0,1132
Rekabet edebilirlik 0,1151
Ar-Ge proje verimliligi ve ticarilestirme potansiyeli 0,1168
Kurumsal imaj 0,1137
Ulke ekonomisine katki 0,1135
Ulusal stratejik teknolojik bagimsizliga katki 0,1139
Stratejik ihtiyag 0,1170
Strateji 0,1145
Teknik Boyut (Genisletilebilirlik + Teknik Katki & Yenilik¢ilik + Teknik

Sorunlar ve Kisitlamalar) 0,1267
Mevcut projelerle baglantinin kapsami 0,1113
Teknik bagimhilik 0,1107
Mevcut iiriinlerle potansiyel teknik etkilesim 0,1105
Teknik katki 0,1108
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Tablo 5.5. (devam ediyor)

Yenilikgilik (Proje ¢iktisinin yenilikgilik diizeyi) 0,1118
Proje ¢iktisinin somut ve Slgiilebilir hedefler verilerek tanimlanmasi 0,1110
Teknolojik zorluk (Projenin kurulus i¢in zorluk diizeyi) 0,1125

Teknolojinin anahtar1 (Projenin i¢erdigi / ilgili oldugu teknolojinin stratejik
degeri)
Projenin Ar-Ge ve teknik/teknolojik igerigine kurulusun 6zgiin katki diizeyi 0,1110

0,1104

5.2. Ar-Ge Projelerinin Hakem, Kurul ve Koordinator Degerlendirme Siireci icin
Karar Destek Sistemi

Ar-Ge projelerinin degerlendirilmesi siirecine yonelik olusturulan sistematik yapinin

etkin bir sekilde yiiriitiilebilmesi icin gelistirilen KDS, asagidaki ii¢c ana modiilden

olusmaktadir:

1. Hakem Degerlendirme Modiili
2. Yiiriitme Kurulu Uyeleri Degerlendirme Modiilii

3. Grup Koordinatorii Karar Modiilii

Proje bagvurusunun alinmasiyla baslayan ve farkli asamalardan gecerek nihai
puanlarin belirlenmesiyle tamamlanan Ar-Ge degerlendirme siireci i¢in gelistirilen KDS’ nin
yapist Sekil 5.1.°de gosterilmektedir. Bagvuru sahibi kuruluglar tarafindan sunulan projeler,
proje veritabaninda saklanarak degerlendirme siirecine dahil edilmektedir. Ilk asamada
Hakem Degerlendirme Modiilii devreye girmekte ve hakemler tarafindan projeler belirlenen
kriterler dogrultusunda puanlanmaktadir. Hakem degerlendirmelerinin tamamlanmasinin
ardindan, Yiiriitme Kurulu Uyeleri Degerlendirme Modiilii ile GYK iiyeleri projeleri
incelemekte, kendi degerlendirmelerini yapmakta ve projeleri puanlamaktadir. Siirecin son
asamasinda, Grup Koordinatorii Karar Modiilii aracilifiyla hakem ve GYK {iyelerinin
puanlarinin birlesimi degerlendirilerek nihai puan hesaplanmaktadir. Bu yap1 sayesinde

projeler, ¢ok asamal1 bir siirecle sistematik ve verimli bir sekilde degerlendirilebilmektedir.
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Ar-Ge Projeleri Proje Veritabani

Proje N
Basvurusu
Basvuru
Sahibi
Kuruluglar
LB

e > Degerlendirme siireci
Yiiriitme Kurulu &J tamamlanan projelerin
Uyeleri \/ nihai puanlarinin elde

Hakem Degerlendirme
Modiili

Grup Koordinatérii

Degerlendirme -
Karar Modiilii

Modiilii

Sekil 5.1. Ar-Ge projeleri degerlendirme icin gelistirilen KDS yapisi

edilmesi

KDS, Ar-Ge projelerinin degerlendirilme siirecindeki farkli aktorlere yonelik
ozellestirilmis bir yap1 sunmaktadir. Giris ekraninda, Hakemler, GYK tiyeleri ve GK’lar i¢in
farkli degerlendirme modiilleri bulunmaktadir. Kullanicilar, kendilerine uygun olan secenegi

tercih ederek sisteme giris yapmakta ve degerlendirme siirecine katki saglamaktadir:

e Hakem Degerlendirme: Hakemler, kendilerine atanan projeleri belirlenen kriterler

cergevesinde puanlayarak degerlendirme siirecinin ilk asamasini yiiriitmektedir.

e Yiiriitme Kurulu Uyeleri Degerlendirme: GYK iiyeleri, hakem degerlendirme
raporlarint inceleyerek projeleri ikinci asamada degerlendirmekte ve puanlarin

belirlemektedir.

e Koordinatéor Degerlendirme: GK’lar, degerlendirme siirecinin  ydnetimini
saglarmakta ve hakem ile GYK degerlendirmelerinin agirliklarini belirleyerek nihai

proje puanlarini olusturmaktadir.

v &€ Hakem Raporu X =+

<« > C ® localhost:8080/HakemRaporu/

Latfen kullanici tlriinlza seciniz:

Hakem Degerlendirme |

Yiritme Kurulu Uyeleri Degerlendirme |

Koordinatér Degerlendirme |

Sekil 5.2. Proje degerlendirme siireci i¢in KDS ana ekrani
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Projelerin belirlenen kriterlere gore objektif bir sekilde degerlendirilmesini saglamak
amaciyla, hakemler i¢in "Hakem Degerlendirme Modiilii" gelistirilmistir. Bu modiil,
hakemlerin degerlendirme siirecini kolaylastirmak, standartlagtirmak ve bir sistematige
oturtmak lizere tasarlanmistir.

Hakem degerlendirme sonuglarinin ardindan, projelerle ilgili nihai kararlar1 almakla
gorevli olan GYK iiyeleri i¢in "Yiiriitme Kurulu Uyeleri Modiilii" devreye girmektedir. Bu
modiil, GYK iiyerlerinin hakem raporlarini ve puanlarini incelemesine, projeler i¢in kendi
degerlendirme ve puanlamalarini yapmalarina ve projelerin onceliklendirilmesine olanak
tanimaktadir.

Degerlendirme siirecinin koordinasyonunu saglayan ve siire¢ boyunca karar alma
mekanizmalarmin isleyisini denetleyen GK i¢in "Grup Koordinatorii Karar Modiili"
gelistirilmistir. Bu modiil, TUBITAK’m mevcut sisteminde yer almayan yeni bir siirec
tasarimi sonucu ortaya ¢ikmis ve degerlendirme siirecine esneklik kazandirmayi
hedeflemistir. Sistemin temel yeniligi, hakem degerlendirme sonuglar1 ve GYK {iyelerinin
verdikleri puanlarin birlesiminden elde edilen proje puaninin agirliklandirilmasinda karar
verici olarak GK’y1 6ne ¢ikarmasidir. Bu siirecte, hakemlerden elde edilen ortalama proje
puani (H) ile GYK {iyelerinden elde edilen puanlarin (YK) proje puanina katki oranlarinin
belirlenmesi gorevi GK’ya verilmistir. GK, "Grup Koordinatorii Karar Modiilii" araciligiyla
bu iki bilesenin birlestirilmesi sirasinda kullanilacak agirlik oranlarini se¢ebilmektedir.
Onerilen agirliklandirma segenekleri, hakem degerlendirme sonuglarma verilen 6nemin

farkli derecelerini yansitmakta ve su ii¢ alternatiften birine dayanmaktadir:

e %80 (H) - %20 (YK): Hakem degerlendirme sonuglariin daha biiyiik bir agirliga
sahip oldugu durum.

e %70 (H) - %30 (YK): Hakem ve GYK puanlarinin daha dengeli bir sekilde katkida
bulundugu bir yaklasim.

o %60 (H) - %40 (YK): GYK iiyelerinin degerlendirmelerine daha fazla agirlik

verilmesi durumu.

Bu modiil, GK’ya esneklik saglayarak her projenin baglamina ve degerlendirme
kriterlerine uygun bir karar alma mekanizmasi olusturmaktadir. Boylece, farkli projelerin
kendine 6zgii kosullar1 g6z 6niinde bulundurularak daha adil ve rasyonel bir karar alinmasini

miimkiin kilmaktadir. Ayrica, modiil secilen agirliklandirma oranlarinin kayit altina
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alinmasini ve raporlanmasint desteklemektedir. Asagida bu modiiller ayrintili olarak

anlatilmistir.

5.2.1. Hakem Degerlendirme Modiilii

Calisma kapsaminda belirlenen ve agirliklart atanan toplam 96 kriter, hakem
degerlendirme siirecinin standardize edilmesi ve kolaylagtirilmas1 amaciyla 5°1i Likert
dlgegine gore yapilandirilmistir. Bu &lgek, "Cok Iyi", "Ortalama Usti", "Ortalama",
"Ortalama Alt1" ve "Cok Koti" segeneklerini igermektedir. Kriterlerin bu sekilde soru
formatina donistiiriilmesi, proje hakem degerlendirme siirecine sistematik bir yapi
kazandirmay1 ve degerlendirmelerin biitlinsel bir bakis acgisiyla ele alinmasini1 saglamayi
hedeflemektedir. Likert 6l¢eginin her bir kriterin ne kadar iyi karsilandigi hakkinda daha
ayrintili bilgi saglamasi, degerlendiricilere karmasik agiklamalar yerine basit ve anlasilir bir
gergeve sunarak degerlendirme siirecini hizlandirip kolaylastirmasi, katilimcilarin "Evet /
Hayir" gibi sinirlayict seceneklere bagli kalmadan daha dogru ve esnek yanitlar
verebilmelerine olanak tanimasi gibi avantajlari, onerilen sistemin TUBITAK’m mevcut
sistemine gore gii¢lii yonleri arasinda yer almaktadir.

Gelistirilen sistem, hakemlerin Likert 6l¢egi iizerinden kriterleri degerlendirmelerini
saglayan kullanic1 dostu bir puanlama arayiizii sunmaktadir (Bkz. Sekil 5.3). Bu arayiiz,
hakemlerin degerlendirme siirecini hizli, verimli ve anlasilir bir sekilde gergeklestirmelerine
olanak tanimaktadir. Her bir kriter, kullanici dostu bir dilde agikga ifade edilerek, hakemlerin
anlam karmasas1 yasamadan degerlendirme yapmalar1 saglanmigtir. Hakemler, kendi
ekranlar1 tlzerinden ilgili proje i¢in degerlendirmelerini yaparken, hem kriterlerin
aciklamalarini kolayca goriintiileyebilmekte hem de basit bir tiklama islemiyle puanlama
yapabilmektedir. Bu ozellik, 96 adet kriterin degerlendirilmesi noktasinda zamandan

tasarruf saglamakta ve hakemlerin is yiikiinii hafifletmektedir.
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4 @ Hakem Puanlama X r

< c @ localhost:8080/HakemRaporu/hakem jsp? Q

Hakem Puanlama

Hakem Ad: Soyads

1 Fayda Boyutu (Finansal Fayda , Finansal Olmayan Fayda , Pazar Potansiyeli ve Cekicilik) Proje icin asagidaki fayda boyutu bagliklanini nasil degerlendirirsiniz?
1.1 Kar potaniyeli;

OCok iyi ©Ortalama Usti OOrtalama O Ortalama Alti ® Cok Kot
1.2 Beklenen getirisi;

OCok iyi ©Ortalama Ustd OOrtalama O Ortalama Alti ® Cok Koti
1.3 Uriiniin biiyiime potansiyeli;

Ogokiyi OOrtalama Ustd OOrtalama ® Ortalama Al O Cok K5t

1.4 Karlihk p: iyeli, iiretkenlik ve maliy iyilesti

Ogok lyi OOrtalama Usti @Ortalama O Ortalama Alu O Cok K5t

1.5 Fayd iyet; (projenin énerilen toplam nakit faydasi/projenin énerilen toplam nakit

OCok iyi ®Ortalama Ustd OOrtalama O Ortalama Alti O Gok Koti
1.6 Yayginlagtirma yetenegi;

Ogok lyi OOrtalama Ustd OOrtalama O Ortalama Alti ® Cok K5t
1.7 Gikti; (¢ikt: anlaminda somut olarak tamimlanmasi)

Ogok lyi OOrtalama Usti @Ortalama O Ortalama Alu O Cok K5t

Sekil 5.3. Hakem degerlendirmeleri i¢in KDS ekrani

Projeleri degerlendirmek iizere atanacak hakem sayisi, proje biitcesi, projenin teknik
karmagiklig1 ve programin stratejik 6nemi gore belirlenmekte ve bu say1 2 ile 6 arasinda
degismektedir. Biitce arttik¢ca degerlendirme siirecinin daha kapsamli hale getirilmesi
amactyla hakem sayis1 artirilmaktadir. Bu yontem, yiiksek biitceli projelerin daha ayrintili
bir degerlendirmeden gecirilmesini saglamakta ve finansman kararlarinin dogrulugunu
artirmaktadir.

Bir projeyi degerlendirmekle gorevlendirilen hakemler, belirlenen kriterlere gore
degerlendirmelerini  sistem {izerinde gerceklestirdikten sonra, tiim hakemlerin
degerlendirmelerini tamamlamasinin ardindan ilgili proje numarasiyla bir Excel dosyasi
otomatik olarak olusturulmaktadir. Bu dosya, hakemlerin tiim sorular i¢in yaptiklar
isaretlemelerinin puan karsiliklarini, ilgili kriterin puan hesaplamalarini ve kategori bazli
yorumlamalarini detayli bir sekilde icermektedir. Boylece, projeye ait tiim degerlendirme
sonuglart dijital olarak kayit altina alinmakta ve analiz i¢in kullanilabilir hale gelmektedir.
Ayrica ayn1 Excel dosyasinda GYK iiyelerinin ana kategoriler bazinda isaretleme ve
puanlama verileri de tutulmaktadir.

Olusturulan Excel dosyasi, hakem degerlendirme siirecinin izlenebilirligini

artirmaktadir. Dosyada yer alan veriler, kriter bazinda ayrintili puanlama sonuglarini,
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hakemlerin degerlendirme notlarin1 ve nihai proje puanlarmi icermektedir. Ayrica, bu
dosyalar, GYK f{iyelerinin degerlendirme siireglerini kolaylastirmak ve projeler arasinda
karsilastirmalar yapmalarma olanak tamimak amaciyla diizenlenmistir. Ornek bir Excel

dosyasinin gorseli, Sekil 5.4°te paylagilmaktadir.

3250108.xlsx - Excel Ea) = O

el Ekle Sayfa Diizeni Formiiller Veri Gozden Gegir Goriinim Gelistirici Q) Bilgi vi Oturum Ag Q'_ Paylas

L Calibri 11 - Genel - [;'%Kosullu Bigimlendirme ~ iil Jo)
D By- KT A- A A 2.0/ 9 FZ#Tablo Olarak Bicimlendir ~

Yapigtir — ; . Hiicreler Diizenleme

C oW H-2-A- 60 26 (5% Hiicre Stilleri ~ ! "

Pano N Yaz Tipi M Hizalama N Say I Stiller ~
A1 - £ v

A B C D E F G H | ] K L -~
115 7.4 Kurumsal 0,12387 60 7,43239
116 7.5 Ulke ekoni 0,12369 80 9,89522
117 7.6 Ulusal stre 0,12409 80 9,92738
118 7.7 Stratejik it 0,12746 80 10,1964
119 7.8 Strateji; 0,1248 60 7,48816
120 Alt Toplarr 77,4938
121 Soru Sonu 9,55829
122 Yorum: Yorumb6
123
124 8. Teknik Boy 0,12672
125 8.1 Mevcutpr 0,11126 80 8,90086
126 8.2 Teknik bag 0,11065 60 6,63928
127 8.3 Mevcut tir 0,11046 80 8,83645
128 8.4 Teknik kat  0,1108 40 4,43187
129 8.5 Yenilikcilik 0,11184 100 11,1843
130 8.6 Projecikt: 0,111 80 8,88032
131 8.7 Teknolojik 0,11253 100 11,253
132 8.8 Teknolojin 0,11042 60 6,62545
133 8.9 Projenin & 0,11103 40 4,44126
134 AltToplarr 71,1927
135 Soru Sonu 9,02162
136 Yorum: Yorum?7
137
138 ——-
139 Sonug: 74,9259
140 h
» | H-Hakem1 | H-Hakem2 | H-Hakem3 .. ® : « ’

Sekil 5.4. Proje degerlendirmelerini igeren Excel veri tabani dosyas1 goriintiisii

5.2.2. Yiiriitme Kurulu Uyeleri Degerlendirme Modiilii

Projelerin degerlendirilmesinde, TUBITAK 1 mevcut sisteminde hakemlerin proje
degerlendirme puanlarinin ortalamasi temel alinmaktadir. Hakem degerlendirme siireci
tamamlanan projeler, belirli araliklarla toplanan GYK giindemine aliarak
degerlendirilmekte ve nihai kararlar burada sekillendirilmektedir. GYK, 2 sanayi temsilcisi
ve 3 akademisyenden olusmakta olup, kurulun toplanabilmesi igin en az 3 iiyenin katilimi

sarttir.
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Mevcut sistemde, GYK iiyelerine, proje degerlendirme puanlarina -10 ile +10 arasinda
bir skalada puan verme yetkisi taninmigtir. Bu puanlar, hakem degerlendirme sonuglarina
eklenerek nihai proje degerlendirme puani belirlenmektedir. Ancak bazi durumlarda,
hakemlerin projeye etkisini tam anlamiyla bilmeden yaptiklart degerlendirme Kriteri
isaretlemeleri, projeler icin fazlasiyla olumlu veya fazlasiyla olumsuz sonuglara yol
acabilmektedir. Ornegin, GYK nin olumsuz goriis belirttigi bir projeye -10 puan verilerek
ret karar1 alinmasi1 ya da olumlu goriis belirtilen bir projeye +10 puan verilerek destek karari
Onerilmesi miimkiin olamayabilmektedir. Bu durum, proje degerlendirme siirecinde
tutarsizliklara ve karar alma mekanizmasinda sinirlamalara yol agmaktadir.

Bu tiir durumlarda, projeye yeni bir hakem atanmasi ve hakem degerlendirme
ortalamasinin degistirilmesi yontemi kullanilmaktadir. Ancak, bu siire¢ hem organizasyonel
hem de finansal agidan ciddi maliyetler yaratmaktadir. Yeni bir hakem atanmasi; uzmanlara,
GK’ya ve GYK iiyelerine fazladan is yiikii bindirirken, TUBITAK’a ek hakem iicreti
maliyeti getirmekte ve siireci yaklasik bir ay uzatmaktadir. Bu nedenle, hakem
degerlendirme siireclerinin etkinligi artirtlmali ve GYK’nin proje kararlari lizerindeki etkisi
giiclendirilmelidir.

Bu tespitler ve GYK {iyelerinin proje kararlarindaki roliiniin artirilmasi ihtiyaci
tizerine, mevcut -10 ile +10 arasindaki puanlama sistemi yerine GYK {iyelerine kategori
bazli bir degerlendirme yaklasimi sunulmustur. Onerilen sistemde, GYK iiyeleri, projeleri
kategori bazinda ve 5°1i Likert 6l¢egi kullanarak degerlendirebilmektedir. Bu o6lgek,
projelerin farkli boyutlardaki performansini (6rnegin; yenilik¢ilik, teknik katki, pazar
potansiyeli gibi) sistematik ve objektif bir sekilde degerlendirmek i¢in daha uygun bir yap1
sunmaktadir.

GYK iiyeleri, "Yiiriitme Kurulu Uyeleri Degerlendirme Modiilii" araciligiyla sorulara
erisim saglayabilmekte ve projeleri kolay anlasilir bir formatta degerlendirebilmektedir.
Sistem, GYK {iyesinin yalnizca tek bir butonla erigebilecegi sekilde tasarlanmis olup,
kullanict adi ve proje numarasi bilgilerini girdikten sonra projelerin degerlendirilmesine
olanak tanimaktadir. Bu sistem, kategori bazinda degerlendirme yapmay1 miimkiin kilan bir
puanlama yapisiyla donatilmigtir. Uyeler, Tablo 5.6°da gdsterilen 8 ana kategoriye gore

projeleri 5’11 Likert 6l¢egi ile puanlayarak degerlendirmelerini tamamlayabilmektedir.
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Tablo 5.6. GYK iiye degerlendirmesinde kullanilacak kategori seti

Kategori
Kategori Agirhk
Fayda Boyutu (Finansal Fayda + Finansal Olmayan Fayda + Pazar
Potansiyeli ve Cekicilik ) 0,1357
Cevresel Gelir Boyutu (D1s Ortam Geliri + I¢ Ortam Geliri) 0,1336
Kaynaklar Boyutu (Maddi kaynaklar + Is Kaynaklar) 0,1289
Risk Boyutu (Ticari ve Piyasa Riski + Genel Risk + Kapsam Riski + Teknik
Risk) 0,1219
Kapsam Gereksinimleri (Finansal Gelir + Organizasyonel Gereksinimler +
Kalite Gereksinimleri + Zamanlama Gereksinimleri + Miisteri 0,1223
Gereksinimleri + Fizibilite Gereksinimleri)
Sosyal ve Cevresel Etki Boyutu (Cevresel Etki + Insani Gelisme Etkisi + 0.1075
Sosyal Etki) ’
Strateji Boyutu (Rekabetgilik ve Ortaklik + Kurumsal Imaj) 0,1233
Teknik Boyut (Genisletilebilirlik + Teknik Katki & Yenilik¢ilik + Teknik
Sorunlar ve Kisitlamalar) 0,1267

"Yiiriitme Kurulu Uyeleri Degerlendirme Modiilii", giindemde birden fazla projenin
degerlendirilmesi gereken durumlarda, iiyelerin is yikiinii hafifletmek ve degerlendirme
stirecini hizlandirmak i¢in tasarlanmistir. GYK toplantilarinda giindeme alinan ¢ok sayida
proje, iiyelerin dikkatli ve verimli bir sekilde degerlendirme yapmasini gerektirmektedir.
Ancak GYK iiyelerinin projeleri incelemek igin sinirlt silireye sahip olmalari, pratik bir
¢oziim ihtiyacini dogurmustur. Bu modiil, projelerin degerlendirildigi kriterlerin dahil
oldugu 8 ana kategori bazinda bir degerlendirme siireci saglayarak, projelerin hizli ve
sistematik bir sekilde puanlanmasina olanak tanimaktadir. Sistemin pratikligi, GYK
iyelerine, yogun toplant1 giindemlerinde bile degerlendirme islemlerini hizli bir sekilde
tamamlama imkani sunmaktadir. Ayn1 zamanda, arayliziin kullanic1 dostu tasarimu, iiyelerin
projeleri kolayca incelemesine ve puanlama yapmasina yardimci olmaktadir. GYK

tiyelerinin kullanimina sunulan ekran tasarimi, Sekil 5.5’te detayli olarak gosterilmektedir.
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v e YK Puanlama x +

& C @ localhost:8080/HakemRaporu/uye jsp? Q % 3

K Uyesi Ach Soyad: [Akademisyen Uye 1
Proje Numarasi: | 3250108

1 Fayda Boyutu (Finansal Fayda , Finansal Olmayan Fayda , Pazar Potansiyeli ve Cekicilik) Proje icin asagidaki fayda boyutu baghklarini nasil degerlendirirsiniz?
OGok lyi ®Ortalama Usti OOrtalama O Ortalama Alti O Gok Kota

2 Cevresel Gelir Boyutu (Dis Ortam Geliri , i Ortam Geliri) Proje icin asagidaki cevresel gelir basliklarini nasil degerlendirirsiniz?

OGok iyi OOrtalama Usti @ Ortalama O Ortalama Al O Gok Kota

3 Kaynaklar Boyutu (Maddi kaynaklar + is Kaynaklan) Proje icin asagidaki firmamin kaynaklan baghklanini nasil degerlendirirsiniz?

OGok lyi OOrtalama Usti OOrtalama @ Ortalama Alti O Gok Kéti

14 Risk Boyutu (Ticari ve Piyasa Riski + Genel Risk + Kapsam Riski + Teknik Risk) Proje icin asagidaki risk bashklarini nasil degerlendirirsiniz?

O¢ok iyi OOrtalama Usti OOrtalama O Ortalama Alti @ Cok K&t

5 Kapsam Gereksinimleri (Finansal Gelir, Organizasyonel Gereksinimler , Kalite Gereksinimleri, Z; I Gereksinimleri , Miisteri Gereksinimleri , Fizibilite Gereksinimleri)

larim nasil degerlendirirsiniz?
@®Cok lyi OOrtalama Ustii OOrtalama O Ortalama Al O Gok Kati
6 Sosyal ve Cevresel Etki Boyutu (Gevresel Etki , insani Gelisme Etkisi , Sosyal Etki) Proje icin asagidaki sosyal ve cevresel etki boyutu bashklarini nasil degerlendirirsiniz?
® ok lyi OOrtalama Usti OOrtalama O Ortalama Alti O Gok Kota
7 Strateji Boyutu (Rekabetgilik ve Ortaklik + Kurumsal imaj) Proje igin agagidaki strateji boyutu bagliklarimi nasil degerlendirirsiniz?
®Cok iyi OOrtalama Usti OOrtalama O Ortalama Al O Gok Kata

8 Teknik Boyut (Genisletilebilirlik , Teknik Katki & Yenilikgilik , Teknik Sorunlar ve 1 lar) Proje icin gidaki strateji boyutu baghklarim nasil degerlendirirsiniz?

OGok lyi OOrtalama Usti OOrtalama @ Ortalama Alti O Gok Kéta

Sekil 5.5. GYK iiyeleri icin KDS ekrani

5.2.3. Grup Koordinatérii Karar Modiilii
Hakemlerden elde edilen ortalama proje puani (H) ile GYK iiyelerinden elde edilen
puanin (YK) birlestirilmesi noktasinda, nihai kararin GK tarafindan verilmesi esas
alinmistir. Bu amagla, GK'nin karar siirecini desteklemek iizere 6zel bir degerlendirme
ekrani tasarlanmistir. Sistem kapsaminda, "Grup Koordinatorii Karar Modiili" adi verilen
arayiiz aracilifryla GK, ilgili proje numarasini girerek hakem ve GYK iiyelerinin verdikleri
puanlarin proje puanina katki oranlarimi belirleyebilmektedir. Kullanicinin tercihlerine gore
agirliklandirma yapabilmesi i¢in Ui¢ farkli segenek sunulmaktadir:
e %80 (H) - %20 (YK): Hakem degerlendirmelerinin daha yiiksek agirlik tasidigi
durum.
e %70 (H) - %30 (YK): Hakem ve GYK iiyelerinin dengeli bir katki sagladigi durum.

o %60 (H) - %40 (YK): GYK iiyelerinin daha fazla agirlik tasidigi durum.

Bu sistem, karar verici olan GK'ya esneklik kazandirarak degerlendirme siirecinde
farkli perspektifleri dikkate alma imkani sunmaktadir. Ayrica, proje puaninin

hesaplanmasinda farkli agirliklandirma secenekleri sayesinde degerlendirme siirecinin daha
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dinamik ve O6zellestirilebilir olmasina olanak tanimaktadir. Bu oranlarin belirlenmesinde

asagidaki faktorlerin dikkate alinabilecegi degerlendirilmistir:
1. Proje Tiirii ve Igerigi:

Temel arastirma projeleri: Hakem degerlendirmeleri daha fazla agirlik tasimalidir,

¢linkili bagimsiz ve alaninda uzman hakemlerin teknik degerlendirmesi belirleyicidir.

Uygulamali projeler: GYK {iyeleri sektorel deneyime sahip oldugundan uygulama

odakl1 projelerde daha fazla agirlik tasiyabilirler.
2. Hakemlerin ve GYK Uyelerinin Uzmanlik Alanlar1:
Hakemler, alaninda uzman bagimsiz degerlendiricilerdir.

GYK {iyeleri, proje yonetimi, uygulanabilirlik ve stratejik uyum agisindan daha genis

bir perspektif sunabilir.
3. Gegmis Verilere Dayali Analizler:

Onceki projelerden elde edilen veriler incelenerek hangi agirliklandirmanin daha

saglikli sonuglar verdigi degerlendirilebilir.

Bu yaklasimla, sistemin sadece sabit oranlarla degil, proje tiiriine gore dinamik bir

agirliklandirma mekanizmasi ile ¢alismasi onerilebilir.

Ayrica kurul esnasinda karar alinirken projeler iizerinde {i¢ farkli agirliklandirma orani
(%80H-%20YK, %70H-%30YK, %60H-%40YK) uygulanarak nihai proje puanlarindaki
degisimler incelenebilecektir. Hakem agirliginin yiiksek oldugu durumlarda puanlar daha
teknik degerlendirmeye dayali olarak sekillenirken, GYK katkisinin arttig1 senaryolarda
uygulanabilirlik ve stratejik yonler daha fazla 6nem kazanmaktadir. Proje tiiriine gore
dinamik bir agirliklandirma segenegi sunulmasi, projenin niteligine gore degerlendirme

yapabilme imkani sunacaktir.

Koordinatorler yukarida bahsedilen agirliklandirmayr belirlemeyebilmek ve
uygulayabilmek igin, tek bir buton araciligiyla ilgili ekrana kolayca erisebilmekte ve segilen
agirlik oranini sisteme isleyerek nihai proje degerlendirme puanini hesaplayabilmektedir. Bu
puan, sistem tarafindan otomatik olarak islenmekte ve Sekil 5.6’da gosterilen ekran tasarimi

tizerinden goriintiilenmektedir.
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v @ Koordinatér Rapor x +

< C ® localhost:8080/HakemRaporu/koordinator.jsp?

Koordinator Rapor

Proje Numarasi: 3250108

Oran: | %80(H)-%20(YK) v
%80(H)-%20(YK)
Getir

Gor ] %70(H)-%30(YK)
%60(H)-%40(YK)

Sekil 5.6. GK i¢in KDS ekrani

Secilen agirlik oranina gore hesaplanan nihai proje degerlendirme puani igin iiretilen
sistem ¢iktist ise Sekil 5.7°de sunulmaktadir. Bu sistem ¢iktisi, projeyi degerlendiren kag
hakem oldugu bilgisini, bu hakemlerin puanlarin1 ve ortalamalarini, proje icin GYK’da
puanlama yapan liye bilgilerini, bu iiyelerin puanlarin1 ve ortalamalarini icermektedir.
Bunun yani sira segilen agirlik orani ve bu orana gére hakem puani agirligini, GYK puani

agirligini proje nihai puani kolay anlagilir bir formatta gostermektedir.

Proje No:3250108
Oran:%80(H)-%20(YK)

H - Hakem 1: 57.07990086229191

H - Hakem 2: 62.076792738826974

H - Hakem 3: 74.92593523235202

YK - Akademisyen Uye 1: 72.13165802748759
YK - Akademisyen Uye 2: 64.7823344532149
YK - Akademisyen Uye 3: 59.81979860563786
YK - Sanayici Uye 1: 62.033957429571174

YK - Sanayici Uye 2: 79.49542822635509

Hakem Ortalamasi: 64.69420961115696
YK Ortalamasi: 67.65263534845333

Hakem Agirhigr: 51.755367688925574
YK Agirhgr: 13.530527069690665

Proje Puani: 65.28589475861624

Sekil 5.7. Proje degerlendirme puani hesaplama ekrani
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Onerilen bu puanlama sistemiyle, GYK iiyelerine tanimlanan kisith puanlama hakki
genisletilmis ve projeye 0-100 arasinda bir puan verme yetkisi tanmnmistir. TUBITAK
mevcut  sisteminde GYK  dyelerinin  degerlendirmeleri  belirli  bir  aralikta
sinirlandirildigindan hakem puanlamalarina daha bagimli bir yap1 s6z konusudur. Ancak, bu
genisletilmis puanlama aralig1 sayesinde GYK {iyeleri, projelerin gii¢lii ve zayif yonlerini
daha hassas bir sekilde derecelendirebilecektir. Projelere sadece "geger/kaldi” ya da belirli
bir puan aralifinda dar bir degerlendirme yerine daha genis bir skala iizerinden puan
verilebilmesi, projelerin farkli yonlerinin daha ayrintili degerlendirilmesine imkan
tanimaktadir. Belirli bir puan skalasinda sikigmis degerlendirmeler yerine, proje tiiriine,
icerigine ve stratejik Onemine gore daha dogru bir puan dagilimi yapilabilmektedir.
Hakemlerin teknik odakli degerlendirmeleri ile GYK iiyelerinin stratejik, uygulanabilirlik
ve politika bazli degerlendirmelerinin dengelenmesi saglanabilecektir. Mevcut sistemde
hakem degerlendirme siirecinde ¢eligkili veya asir1 u¢ degerlendirmeler oldugunda, ¢6ziim
olarak yeni hakem atanmasi gerekebilmektedir. Ancak, GYK {iyelerinin daha genis bir puan
araligi kullanabilmesi sayesinde, bu tiir u¢ durumlarin etkisi azaltilabilecek ve yeni hakem
atanma gereksinimi yalnizca gercekten gerekli oldugunda ortaya ¢ikacaktir.

Yeni hakem atama siireci, hem ig yiikii hem de hakem ticreti maliyeti agisindan 6nemli
bir operasyonel kiilfet olusturmaktadir. Ozellikle, ¢agrili sistemlerde yiiksek basvuru
sayisina sahip programlarda, hakem degerlendirme siireclerinin zamaninda tamamlanmasi
ve sonuglarm duyurulabilmesi igin etkili bir siireg yonetimi gerekmektedir. Onerilen sistem,
hakem degerlendirmeleri ile GYK iiyelerinin puanlamalarinin daha esnek bir bi¢cimde
birlestirilmesini saglayarak, yeni hakem atama gereksinimini en aza indirmeyi
amaglamaktadir. Bu yaklasim, iki temel avantaj sunmaktadir:

1) Is Yiikiiniin Azaltilmast:

Hakem degerlendirmelerinde asir1 ug degerler ya da puan farkliliklari nedeniyle ortaya
¢ikan hakem atama ihtiyacini minimize ederek degerlendirme siirecini hizlandirmaktadir.
GYK iiyelerinin genisletilmis puanlama yetkisi, hakem degerlendirmelerindeki g¢eligkili

durumlar1 dengeleyerek ek hakem atama zorunlulugunu azaltmaktadir.
2) Maliyetlerin Optimizasyonu:

Yeni hakem atama siireci ekstra degerlendirme siiresi ve hakem ficretleri nedeniyle

maliyetli bir siiretir. Onerilen sistem sayesinde, hakem atamalar1 yalnizca gercekten gerekli
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oldugu durumlarda yapilacak, boylece degerlendirme maliyetleri azaltilarak kaynak

kullanim1 daha verimli hale getirilecektir.

5.3. K-ortalamalar Kiimeleme Algoritmasi ile Projelerin Gruplandirilmasi

Bu calismada, projelerin degerlendirilmesi i¢in k-ortalamalar kiimeleme algoritmasi
kullanilmigtir. Analiz siirecinde "Orange" yazilimi tercih edilmis, kiime sayist k = 4 olarak
belirlenmis ve k-ortalamalar++ baglatma yontemi se¢ilmistir. Algoritma 10 farkli baslangig
noktasiyla tekrarlanarak, 300 iterasyon sonrasinda durdurulacak sekilde parametre ayarlari
yapilmigtir. 2022 ve 2023 wyillarinda Bilisim Teknolojileri alaninda bagvuruda bulunan
sirasiyla 480 ve 598 proje, dort farkli profil grubuna ayrilmistir:

1. Diisiik Profilli Projeler
2. Dusiik-Orta Profilli Projeler
3. Orta-Yiiksek Profilli Projeler

4. Yiksek Profilli Projeler

Kiimeleme analizi sonuglari, diisiik profilli projelerin dogrudan reddedilebilecegini,
yiiksek profilli projelerin ise dogrudan desteklenebilecegini ortaya koymustur. Bu analiz,
yiirtitme kurullarinin is ylikiini %31 ila %39 oraninda azaltarak siire¢ verimliligini artirma
potansiyeline sahiptir.

Projelerin belirlenen biitge sinirlar1 dahilinde desteklenmesi baglaminda, kamu
kaynaklarinin daha etkin kullanilabilmesi i¢in diistik-orta profilli projeler yerine orta-yiiksek
profilli projelere dncelik verilmesinin daha fazla katma deger yaratacagi 6ngoriilmiistiir. Bu
cercevede, diisiik-orta profilli projelerin dogrudan ret karariyla sonuglandirilmasinin uygun
bir strateji olabilecegi degerlendirilmistir. Onerilen kiimeleme modeli kullanilarak yalnizca
orta-yliksek profilli projeler iizerinde detayli inceleme yapilmasi durumunda, Yiiriitme
kurullarinin is ytikiiniin toplamda %76 ila %80 oraninda azaltilabilecegi, ¢cagri sonuglarinin
aciklanma siirecinin hizlandirilabilecegi sonucuna ulagilmistir.

Gelistirilen sistematik yaklasim ve kiimeleme analizine dayali bulgular, aragtirma

kurumunun ¢agr1 sonuglari ile karsilastirilmistir. 2022 yili projelerinde:

e Diisiik profilli (C4) grubundaki 52 proje reddedilmistir.
e Diisiik-Orta Profilli (C1) grubunda, esik deger olarak belirlenen 70 puanin
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tizerinde yer alan 4 proje desteklenmis, geri kalan 231 proje reddedilmistir.

e Orta-Yiiksek Profilli (C2) ve Yiiksek Profilli (C3) gruplarinda bulunan

projelerden sirasiyla 98 ve 95 proje tamamen desteklenmeye uygun

gorilmistir.

Kiimeleme analizi sonuglari, yliksek ve orta-yiiksek profilli projelerin desteklenmesini

Oneren sistematigimizin, kurumun degerlendirme sonuglar1 ile biiyiikk olgiide uyum

gosterdigini ortaya koymaktadir. Kurum, onerilen metodolojimizden farkli olarak orta-

diisiik profilli projelerden ek olarak 4 projeyi destekleme karar1 almistir. Bu durum, 6nerilen

metodolojinin projelerin potansiyelini etkin bir sekilde degerlendirme yetenegine sahip

oldugunu ve karar verme siireclerini daha sistematik hale getirebilecegini gostermektedir.
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Sekil 5.8. Sanayi Ar-Ge destek programi 2022 ¢agrisi projelerinin kiimele sonucu

2023 y1l1 projeleri i¢in ayn1 analiz yapildiginda:

e Diisiik profilli (C4) grubundaki 91 proje ve diisiik-orta profilli (C2) grubundaki

222 proje dogrudan reddedilmistir.

e Yiiksek profilli (C1) grubunda yer alan 144 proje ise desteklenmeye uygun

bulunmustur.

e Ayrica, esik deger olarak belirlenen 74 puanin iizerinde puan alan ancak kritik

tespitle ret kriterlerini karsilayan 5 proje hari¢ olmak iizere, orta-yiiksek profilli

(C3) grubundaki 137 proje desteklenmistir.
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2023 il degerlendirme sonuglari, dnerilen sistematigin yiiksek dogruluk orani ile
calistigin1 gostermektedir. Kritik gerekgelerle reddedilen 5 proje haricinde, sistemin
degerlendirme stirecine Onemli bir katki sagladigt ve projelerin etkin bir sekilde

siiflandirilmasina yardimer oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5.9. Sanayi Ar-Ge destek program 2023 ¢agris1 projelerinin kiimele sonucu

Cagri donemleri arasinda yapilan karsilastirmalar, projelerin degerlendirme
siireclerinde esik degerlerin degiskenlik gosterdigini ortaya koymustur. Bu degiskenlik,
proje basvuru sayilari, hakem ve GYK degerlendirmelerinin dagilimi ve desteklenebilir
proje sayisina bagl olarak farklilagmaktadir. 2022 ve 2023 yillarinda gergeklestirilen ¢agri
sonuclarinin analizi, degerlendirme siirecinin dinamik yapisini ve belirlenen esik degerlerin
donemsel farklilik gosterebilecegini ortaya koymaktadir. Bu kapsamda, farkli yillarda
belirlenen esik degerler arasindaki degisimler ve bunlarin projelerin desteklenme oranlarina

etkisi Tablo 5.7’de sunulmustur.
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Tablo 5.7. Cagr1 sonuglar1 igin kiimeleme ve esik degerler

Cagr1| Proje Sayis1 | Kiimeleme Sonuclar: ve Esik Degerler
C1: 54,51 — 73,23 puan aras1 235 proje
C2: 75,13 - 90,71 puan aras1 98 proje

2022 480 C3: 91,29 - 110,99 puan aras1 95 proje
C4: 19,45 — 53,75 puan arasi 52 proje
C1: 89,96 - 110,89 puan aras1 144 proje

2023 599 C2: 58,64 - 73,33 puan aras1 222 proje

C3: 74,54 - 89,61 puan aras1 142 proje
C4: 25,48 - 58,52 puan aras1 91 proje

Sonug olarak, elde edilen bulgular, k-ortalamalar algoritmasi kullanilarak olusturulan
kiimeleme modelinin proje degerlendirme siire¢lerini daha sistematik hale getirdigini, karar
alma siireglerini hizlandirdigin1 ve kamu kaynaklarinin daha etkin yonetilmesine katki
sagladigim1 gostermektedir. Bu model sayesinde projeler belirli gruplara ayrilarak
onceliklendirilmis, bdylece yliriitme kurullarinin is yiikii 6nemli dl¢iide azaltilmis, toplanti
stireglerinin verimliligi artirilmis ve ¢agri sonuclarinin daha hizl agiklanmasi saglanmastir.
Bu sonuglar, veri odakli KDS’lerin kamu kurumlarinda proje degerlendirme siireglerine
entegre edilmesinin, hem operasyonel verimlilik hem de stratejik kaynak yonetimi agisindan

onemli kazanimlar saglayabilecegini ortaya koymaktadir.

5.4. Biitce Tahsisi icin Gelistirilen Matematiksel Modelin Uygulamasi

Biitce tahsisi amaciyla gelistirilen M1 ve M2 modelleri, TUBITAK 1n Ar-Ge destek
programlar1 kapsaminda 2022 ve 2023 yillarindaki cagrilara bagvuran projelerin destek
biit¢elerinin belirlenmesi i¢in uygulanmistir. Bilisim Teknolojileri Grubu’na ait 2022 yili
cagrist i¢in toplam 360 milyon TL, 2023 yili ¢agrisi icin ise 900 milyon TL biit¢e tahsis
edilmistir. Bu biitgeler, dnceki yillardaki ¢agrilarda onerilen ve desteklenen biitgeler goz
onlinde bulundurularak, yaklagik degerler {izerinden grup koordinatorleri tarafindan
belirlenmistir. Hedef degerler ise kiime bazinda projelerin aldiklari toplam proje puani ile
proje Onerisinde talep edilen biitgenin ¢arpimlart toplanarak belirlenmistir. M1 ve M2

modelleri CPLEX ile ¢6ziilmiis, sonuglart Tablo 5.8’de gosterilmistir;
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Tablo 5.8. M1 ve M2 sonuglar1

2022 Cagri Sonuglar:

2023 Cagri Sonuglar:

M1 Sonuglar

M2 Sonuglart

M1 Sonuglan

M2 Sonuglar1

Desteklenen | Desteklenen | Desteklenen | Desteklenen | Desteklenen | Desteklenen | Desteklenen | Desteklenen
Proje Sayis1 | Biitce Proje Sayis1 | Biitce Proje Sayis1 | Biitce Proje Sayis1 | Biitce
124 360 M 141 360 M 157 900 M 182 900 M
X473 1,8 X473 1,6 X359 12,8 X359 10,9
X389 19 X389 1,7 X232 2,4 X232 2,4
X467 3,0 X467 3,0 X131 4,6 X131 45
X16 25 X16 2,5 X43 4,5 X43 4,5
X403 3,0 X403 3,0 X173 2,3 X173 2,3
X213 1,5 X213 1,4 X453 5,4 X453 51
X323 2,7 X323 2,5 X478 4,0 X478 3,4
X449 5,0 X449 4,3 X588 4,9 X588 4,2
X261 2,2 X261 2,0 X592 6,3 X592 55
X13 2,8 X13 2,6 X133 6,7 X133 6,6
X221 2,0 X221 2,0 X555 6,3 X555 53
X33 3,3 X33 3,2 X130 2,0 X130 19
X277 4,0 X277 3,7 X546 12,8 X546 9,9
X175 19 X175 1,8 X123 6,1 X123 5,0
X111 1,3 X111 1,2 X160 2,3 X160 2,3
X230 2,6 X230 2,2 X559 4,9 X559 4,5
X90 3,1 X90 2,6 X388 2,9 X388 2,7
X407 2,9 X407 2,8 X195 34 X195 3,1
X270 2,1 X270 2,0 X390 7,6 X390 7.4
X384 2,6 X384 2,4 X426 2,0 X426 2,0
X394 5,0 X394 4,3 X186 2,8 X186 2,7
X257 3,1 X257 3,1 X132 49 X132 4.4
X391 1,9 X391 1,7 X249 3,9 X249 3,8
X354 0,9 X354 0,9 X175 1,9 X175 1,7
X298 35 X298 3,2 X144 3,9 X144 3,5
X356 2,9 X356 2,7 X75 51 X75 4,7
X100 15 X100 15 X518 3,8 X518 3,4
X305 9,9 X305 9,0 X224 6,5 X224 57
X199 2,2 X199 2,1 X406 3,2 X406 3,2
X386 1,7 X386 1,7 X585 8,1 X585 7,3
X358 14 X358 0,9 X80 4,8 X80 4,7
X303 3.3 X303 3,0 X380 11,7 X380 10,9
X367 2,0 X367 1,8 X350 9,9 X350 7,7
X440 47 X440 45 X65 2,1 X65 19
X290 2,3 X290 2,0 X280 4,3 X280 4,0
X190 1,7 X190 1,4 X236 2,4 X236 2,3
X336 3,0 X336 2,3 X582 4,2 X582 4,1
X209 1,4 X209 1,3 X191 3,9 X191 3,8
X341 1,6 X341 15 X419 9,2 X419 7,5
X265 3,1 X265 3,1 X326 4,2 X326 4,0
X432 1,9 X432 1,8 X176 2,5 X176 2,2
X240 2,6 X240 2,1 X535 4,0 X535 4,0
X347 2,0 X347 1,4 X459 6,3 X459 6,3
X258 2,6 X258 2,6 X572 5,0 X572 45
X256 4,2 X256 3,8 X435 7,0 X435 6,6
X476 1,9 X476 1,6 X240 1,9 X240 18
X300 2,8 X300 2,4 X294 2,2 X294 2,0
X7 3,7 X7 3,2 X296 6,0 X296 53
X316 2,0 X316 1,9 X71 9,8 X71 7,6
X182 3,9 X182 34 X451 4,6 X451 4,5
X194 1,9 X194 1,7 X162 3,2 X162 3,0
X71 14 X71 1,2 X20 4,3 X20 3,8
X441 5,0 X441 43 X531 5,2 X531 4,0
X430 5,0 X430 4,1 X56 49 X56 4,9
X333 3,6 X333 3,2 X83 3,1 X83 2,7
X471 5,0 X471 4,2 X477 6,7 X477 6,2
X287 4,9 X287 4,9 X219 4.7 X219 3,6
X10 2,8 X10 2,4 X22 4.8 X22 43
X340 4,9 X340 3,1 X79 5,0 X79 4,4
X326 2,4 X326 2,3 X414 49 X414 4.2
X14 2,0 X14 1,8 X422 3,4 X422 3,3
X153 14 X153 1,4 X234 45 X234 4,1
X169 2,4 X169 2,0 X149 5,0 X149 4.4
X324 2,3 X324 1,9 X339 4.4 X339 3,9
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Tablo 5.8. (devam ediyor)

2022 Cagr1 Sonuglar:

2023 Cagr1 Sonuglari

M1 Sonuglari

M2 Sonuglari

M1 Sonuglar:

M2 Sonuglari

Desteklenen

Desteklenen

Desteklenen

Desteklenen

Desteklenen

Desteklenen

Desteklenen

Desteklenen

Proje Sayis1 | Biitce Proje Sayis1 | Biitce Proje Sayis1 | Biitce Proje Sayis1 | Biitce
X222 29 X222 2,7 X502 6,8 X502 6,3
X437 3.3 X437 3,1 X313 8,8 X313 7,0
X46 23 X46 2,0 X288 15 X288 14
X136 19 X136 17 X325 3,0 X325 2,8
X129 17 X129 1,6 X498 18,3 X498 11,8
X431 4.4 X431 3,3 X483 8,0 X483 79
X387 3,0 X387 2,4 X51 4,7 X51 4,2
X426 17 X426 13 X589 14,2 X589 13,3
X121 1,0 X121 0,9 X253 35 X253 29
X465 4,8 X465 3,5 X398 35 X398 2,9
X469 19 X469 18 X54 4,3 X54 35
X274 2,1 X274 18 X501 52 X501 4,6
X232 8,3 X232 7,1 X446 2,7 X446 2,7
X37 28 X37 2,6 X242 2,6 X242 24
X459 4,1 X459 3.2 X267 12,9 X267 11,1
X124 15 X124 14 X157 5,0 X157 4,6
X73 0,8 X73 0,7 X335 8,0 X335 73
X181 2,9 X181 2,5 X593 1,9 X593 1,7
X251 2,0 X251 1,7 X140 41 X140 4,0
X116 14 X116 13 X463 8,5 X463 7,6
X289 4,6 X289 4.2 X17 3,6 X17 3,3
X318 2,7 X318 2,4 X271 9,5 X271 8,9
X231 2,4 X231 2,1 X584 4,8 X584 41
X415 4,7 X415 3.2 X125 6,7 X125 57
X61 1,0 X61 1,0 X29 6,0 X29 4,8
X463 7,6 X463 7,0 X235 24 X235 2,2
X38 29 X38 2,7 X243 2,6 X243 2,3
X286 1,0 X286 1,0 X580 8,3 X580 8,0
X359 32 X359 2,6 X86 4,9 X86 2,9
X218 2,7 X218 2,3 X317 19,5 X317 15,2
X107 3,1 X107 2,7 X500 6,8 X500 53
X76 13 X76 1,2 X87 5,0 X87 4,6
X365 31 X365 24 X55 45 X55 41
X375 4,4 X375 3,9 X509 9,2 X509 8,3
X364 3,1 X364 2,9 X331 7,7 X331 6,8
X450 57 X450 4,8 X85 2,2 X85 18
X243 9,1 X243 7,0 X203 13 X203 12
X137 1,3 X137 1,2 X223 8,0 X223 7,8
X460 2,2 X460 2,1 X413 12,2 X413 12,2
X382 6,2 X382 51 X98 44 X98 41
X373 14 X373 13 X102 57 X102 4,5
X174 1,1 X174 1,0 X212 43 X212 3,5
X163 3,7 X163 35 X64 58 X64 34
X281 2,0 X281 15 X337 28 X337 2,8
X439 39 X439 3,6 X457 3,9 X457 3,7
X84 19 X84 1,6 X342 5.8 X342 58
X355 3,0 X355 2,6 X549 5,6 X549 4,8
X21 15 X21 14 X547 4,0 X547 3,7
X239 33 X239 25 X193 5.8 X193 51
X57 18 X57 15 X275 2,8 X275 2,6
X262 4,0 X262 34 X360 11,6 X360 9,8
X110 12 X110 0,9 X18 9,9 X18 7,2
X461 3.8 X461 3,6 X3 9,0 X3 6,4
X329 17 X329 16 X57 3,6 X57 29
X166 2,8 X166 2,3 X118 49 X118 45
X456 6,9 X456 6,4 X361 5,0 X361 4,4
X313 2,2 X313 2,2 X161 7,7 X161 53
X108 4,0 X108 3,5 X121 4.8 X121 4,5
X130 0,9 X130 0,9 X73 2,0 X73 19
X314 0,6 X314 34 X91 4,6 X91 34
X263 3,7 X39 9,6 X39 79
X322 2,2 X138 4,6 X138 34
X30 19 X567 6,7 X567 5,2
X200 3,9 X264 6,4 X264 3,9
X236 1,2 X372 7,7 X372 6,9
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Tablo 5.8. (devam ediyor)

2022 Cagr1 Sonuglar: 2023 Cagr1 Sonuglari
M1 Sonuglari M2 Sonuglari M1 Sonuglar: M2 Sonuglari
Desteklenen | Desteklenen | Desteklenen | Desteklenen | Desteklenen | Desteklenen | Desteklenen | Desteklenen
Proje Sayis1 | Biitce Proje Sayis1 | Biitce Proje Sayis1 | Biitce Proje Sayis1 | Biitce
X128 2,1 X250 8,8 X250 6,9
X22 17 X476 6,2 X476 55
X418 3,8 X154 8,3 X154 6,8
X105 0,8 X164 25 X164 25
X18 3,5 X315 6,1 X315 51
X191 1,0 X230 51 X230 51
X168 0,2 X122 34 X122 31
X317 3,7 X298 57 X298 4,7
X134 1,6 X52 3.8 X52 34
X5 3,2 X385 8,3 X385 6,7
X346 3,6 X456 4,2 X456 3,7
X417 2,7 X135 21,4 X135 16,9
X31 19,1 X31 10,7
X21 31 X21 2,6
X192 9,8 X192 9,4
X171 75 X171 6,4
X402 7,6 X402 6,2
X260 14 X260 12
X58 2,3 X58 2,0
X394 7,6 X394 6,9
X355 59 X355 55
X563 8,7 X563 6,3
X297 74 X297 6,3
X469 3.7 X469 34
X60 2,3 X60 2,2
X497 7,6 X497 6,8
X252 2,2 X252 19
X523 0,0 X523 7,5
X226 4,1
X353 4,4
X436 2,2
X487 8,4
X48 57
X285 3,2
X591 5,0
X97 8,4
X529 54
X448 3,2
X113 5,0
X233 2,0
X343 6,8
X245 3,9
X107 3,2
X272 31
X434 49
X322 4,4
X46 5,0
X167 2,4
X127 3,0
X377 8,1
X367 73
X69 14
X389 6,1
Tiim desteklenen biitce tutarlart milyon TL olarak verilmistir.

M1 modeli sonuglari incelendiginde, 2022 yilinda toplam 360 milyon TL biit¢enin 124
projeye tahsis edildigi goriilmektedir. Bu projelerin 95°1 yiiksek profilli, geri kalan 29°u ise
orta-yiiksek profilli projelerden olugsmaktadir. M1 modeli, proje sahiplerinin talep ettigi

biitcelerin tamamini1 projelere tahsis etmistir. Ancak, talep edilen biit¢enin belirli bir
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sistematik ¢ercevesinde dagitilmasini saglamak amaciyla, hakem soru setinde yer alan biitce
planlamasina iliskin sorulardan elde edilen puanlarin oransal degere donistiiriilerek modele
entegre edildigi M2 modeli gelistirilmistir. M2 modelinde, 360 milyon TL’lik biitce 141
projeye tahsis edilmis olup, bu durum MI1 modeline kiyasla 17 projenin daha
desteklenmesini saglamigtir. 2023 sonuglari incelendiginde M1 modeli 900 milyon TL’lik
biitgeyi 157 projeye tahsis ederken, M2 modeli 25 projeye daha biitce dagitarak 182 projeye
biitce tahsis etmistir. Bu iki deterministik model, biit¢e tahsis sistemimizin matematiksel
olarak kurgulanmasini saglamis ve modelin temel yapisin1 olusturmustur. Ancak, program
cagrist biitgesi (B) ile proje basvurularinda firmalarin talep ettigi biit¢elerin (D;) igerdigi
belirsizligi dikkate almak amaciyla, deterministik modellerin ardindan bir bulanik model

gelistirilmistir.

5.5. Biit¢e Tabhsisi icin Gelistirilen Bulanik Matematiksel Modelin Uygulamasi

Gelistirilen bulanik model M3, TUBITAK 1n Ar-Ge destek programlar1 kapsaminda
2022 ve 2023 yillarindaki cagrilara basvuran projelerin destek biitcelerinin belirlenmesi
amactiyla uygulanmistir. Modelde, yiiksek profilli projeler i¢in biitce kesintisinin en fazla
%35, orta-yiiksek profilli projeler i¢in en fazla %45, orta profilli projeler icin ise en fazla
%355 olmasi gerektigi kabul edilmistir. Bu sebeple k degeri yiiksek profilli projeler kiimesi,
orta-ytiksek profilli projeler kiimesi ve orta profilli projeler kiimesi igin sirastyla %65, %55
ve %45 olarak alinmistir. 0 < o < 1 olmak tizere, M3 modeli farkli o degerleri (0=0,95;
0,90; 0,85; 0,80) i¢in ¢oziilmistiir. Tiim modeller CPLEX ile ¢oziilmiis olup elde edilen
sonuglar Tablo 5.9 ile 6zetlenmistir.

M3 modelinin 2022 sonuglari incelendiginde ¢=0,95 i¢in 206 projenin 361,8 milyon
TL biitge ile desteklendigi, a=0,90 icin 200 projenin 363,6 milyon TL biitce ile
desteklendigi, 0=0,85 i¢in 193 projenin 365,4 milyon TL biit¢e ile desteklendigi ve 0=0,80
i¢in 189 projenin 367,2 milyon TL biitce ile desteklendigi tespit edilmistir. TUBITAK 2022
cagrt sonuglarina bakildiginda 197 projenin 312,2 milyon TL biit¢e ile desteklendigi
goriilmektedir. Bu sonuglar dogrultusunda, desteklenen proje sayisi agisindan
degerlendirildiginde, M3’iin 0=0,90 degeriyle elde edilen ¢oziimiiniin gercek sistemle en
yakin sonuglart verdigi belirlenmistir. Ancak, modelin biitce tahsisi acisindan
degerlendirilmesi durumunda, Onerilen biitcenin gercekte tahsis edilen biitgeden daha

yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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Benzer sekilde 2023 sonuglari incelendiginde a=0,95 i¢in 253 projenin 904,5 milyon
TL biitee ile desteklendigi, a=0,90 i¢in 246 projenin 909 milyon TL biitce ile desteklendigi,
0=0,85 i¢in 240 projenin 913,5 milyon TL biitge ile desteklendigi ve 0=0,80 i¢in 233
projenin 918 milyon TL biitce ile desteklendigi goriilmektedir. TUBITAK 2023 cagr
sonuclart incelendiginde 281 projenin 845,2 milyon TL biitce ile desteklendigi
anlasilmaktadir. Desteklenen proje sayist agisindan bakildiginda M3’tiin  0=0,95 ile elde
edilen ¢Oziimiin gercek sistemle kiyaslandiginda 23 projeyi eksik destekledigi
goriilmektedir. Bununla birlikte, biitce agisindan degerlendirildiginde, modelin onerdigi
tahsis edilen biitcenin yine gercekte tahsis edilenden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Bu noktada, projelerin talep edilen biitgelerinden kesinti yapilarak daha fazla projenin
mi desteklenecegi, yoksa yliksek profilli projelerin daha makul bir biit¢e kesintisi ile mi

desteklenecegi konusunda kararin yetkili otoriteler tarafindan verilmesi gerekmektedir.
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Tablo 5.9. M3 modeli sonuglari

2022 Cagr1 Sonuglari 2023 Cagr1 Sonuglari
M3/ a=0.95 M3/e=0.90 M3/ a=0.85 M3/ 0=0.80 M3/ a=0.95 M3/ a=0.90 M3/ 0=0.85 M3/ a=0.80
Desteklen Desteklen Desteklen Desteklen Desteklen Desteklen Desteklen Desteklen
en Proje Desteklen | en Proje Desteklen | en Proje Desteklen | en Proje Desteklen | en Proje Desteklen | en Proje Desteklen | en Proje Desteklen | en Proje Desteklen
Savisi en Biitce | Savisi en Biitce | Sayisi en Biitce | Savisi en Biitce | Savisi en Biitce | Sayisi en Biitce | Savisi en Biitce | Savisi en Biitce
206 361,8 M 200 363,6 M 193 3654 M 189 3672 M 253 9045 M 246 909 M 240 9135 M 233 918 M
X473 1,2 X473 1,2 X473 1,2 X473 1,3 X359 8,8 X360 8,8 X359 9,0 X359 9,2
X389 1,3 X389 1,3 X389 1,3 X389 1,4 X232 1,6 X233 1,6 X232 1,7 X232 1,7
X467 2,0 X467 2,0 X467 2,1 X467 2,1 X131 3,2 X131 3,2 X131 3,3 X131 3.3
X16 1,7 X16 1,7 X16 1,8 X16 1,8 X43 3,1 X43 3,1 X43 3,2 X43 32
X403 2,0 X403 2,0 X403 2,1 X403 2,1 X173 1,5 X173 1,5 X173 1,6 X173 1,6
X213 1,0 X213 1,0 X213 1,0 X213 1,1 X453 3,7 X454 3,7 X453 3,8 X453 3,9
X323 1,8 X323 1,9 X323 1,9 X323 1,9 X478 2,7 X479 2,7 X478 2,8 X478 2,9
X449 3,3 X449 3,4 X449 3,5 X449 3,6 X588 3,3 X589 3,3 X588 3,4 X588 3,5
X261 1,5 X261 1,5 X261 1,6 X261 1,6 X592 4,3 X593 4,3 X592 4.4 X592 45
X13 1,9 X13 1,9 X13 2,0 X13 2,0 X133 4,6 X133 4,6 X133 4,7 X133 4,9
X221 1,3 X221 1,3 X221 1,4 X221 14 X555 43 X556 4,3 X555 4,5 X555 4,6
X33 2,2 X33 2,3 X33 2,3 X33 2,4 X130 1,4 X130 1,4 X130 1,4 X130 1,4
X277 2,7 X277 2,7 X277 2,8 X277 2,9 X546 8,8 X547 8,8 X546 9,0 X546 9,2
X175 1,3 X175 1,3 X175 1,3 X175 1,4 X123 4,2 X123 4,2 X123 4,3 X123 4.4
X111 0,8 X111 0,9 X111 0,9 X111 0,9 X160 1,6 X160 1,6 X160 1,6 X160 1,7
X230 1,7 X230 1,8 X230 1,8 X230 1,9 X559 3,3 X560 3,3 X559 3,4 X559 3,5
X90 2,1 X90 2,1 X90 2,2 X90 2,2 X388 2,0 X389 2,0 X388 2,0 X388 2,1
X407 2,0 X407 2,0 X407 2,1 X407 2,1 X195 2,3 X196 2,3 X195 2,4 X195 2,4
X270 1,4 X270 1,5 X270 15 X270 1,5 X390 52 X391 52 X390 53 X390 54
X384 1,8 X384 1,8 X384 1,9 X384 1,9 X426 14 X427 1,4 X426 1,4 X426 1,4
X394 3.3 X394 34 X394 35 X394 3,6 X186 19 X186 1,9 X186 2,0 X186 2,0
X257 2,1 X257 2,2 X257 2,2 X257 2,3 X132 3,4 X132 3,4 X132 3,5 X132 3,6
X391 1,2 X391 1,3 X391 1,3 X391 1,3 X249 2,7 X250 2,7 X249 2,7 X249 2,8
X354 0,6 X354 0,6 X354 0,6 X354 0,6 X175 13 X175 1,3 X175 13 X175 1,4
X298 2,3 X298 2,4 X298 2,5 X298 2,5 X144 2,7 X144 2,7 X144 2,7 X144 2.8
X356 1,9 X356 2,0 X356 2,0 X356 2,1 X75 3,5 X75 35 X75 3,6 X75 3,6
X100 1,0 X100 1,0 X100 1,0 X100 1,1 X518 2,6 X519 2,6 X518 2,6 X518 2,7
X305 6,6 X305 6,8 X305 6,9 X305 71 X224 4,5 X225 45 X224 4,6 X224 47
X199 1,5 X199 1,5 X199 1,6 X199 1,6 X406 2,2 X407 2,2 X406 2,3 X406 2,3
X386 1,2 X386 1,2 X386 1,2 X386 1,3 X585 55 X586 55 X585 57 X585 5,8
X358 0,9 X358 1,0 X358 1,0 X358 1,0 X80 33 X80 3,3 X80 34 X80 35
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Tablo 5.9. (devam ediyor)

2022 Cagr1 Sonuglari 2023 Cagr1 Sonuglari
M3/ a=0.95 M3/ a=0.90 M3 /a=0.85 M3/ a=0.80 M3/ a=0.95 M3/ a=0.90 M3/ a=0.85 M3/ a=0.80
Desteklen Desteklen Desteklen Desteklen Desteklen Desteklen Desteklen Desteklen
en Proje Desteklen | en Proje Desteklen | en Proje Desteklen | en Proje Desteklen | en Proje Desteklen | en Proje Desteklen | en Proje Desteklen | en Proje Desteklen
Savisi en Biitce | Savisi en Biitce | Sayisi en Biitce | Savisi en Biitce | Sayisi en Biitce | Sayisi en Biitce | Savisi en Biitce | Savisi en Biitce
206 361,8 M 200 363,6 M 193 365,4 M 189 367,2 M 253 9045 M 246 909 M 240 9135 M 233 918 M
X303 2,2 X303 2,3 X303 2,3 X303 2,4 X380 8,0 X381 8,0 X380 8,2 X380 8,4
X367 1,4 X367 1,4 X367 1,4 X367 1,5 X350 6,8 X351 6,8 X350 7,0 X350 71
X440 3,1 X440 3,2 X440 3,3 X440 34 X65 15 X65 15 X65 15 X65 15
X290 15 X290 15 X290 1,6 X290 1,6 X280 2,9 X281 2,9 X280 3,0 X280 31
X190 1,2 X190 1,2 X190 1,2 X190 1,3 X236 1,6 X237 1,6 X236 1,7 X236 1,7
X336 2,0 X336 2,0 X336 2,1 X336 2,2 X582 2,9 X583 2,9 X582 3,0 X582 3,1
X209 0,9 X209 1,0 X209 1,0 X209 1,0 X191 2,7 X191 2,7 X191 2,7 X191 2,8
X341 1,1 X341 1,1 X341 1,2 X341 1,2 X419 6,3 X420 6,3 X419 6,5 X419 6,6
X265 2,1 X265 2,2 X265 2,2 X265 2,3 X326 2,9 X327 2,9 X326 2,9 X326 3,0
X432 1,3 X432 1,3 X432 1,3 X432 14 X176 1,7 X176 1,7 X176 1,7 X176 1,8
X240 1,7 X240 1,8 X240 1,8 X240 1,9 X535 2,7 X536 2,7 X535 2,8 X535 2,9
X347 1,3 X347 14 X347 1,4 X347 14 X459 4,3 X460 4,3 X459 4.4 X459 45
X258 1,7 X258 1,8 X258 1,8 X258 19 X572 3,4 X573 34 X572 3,5 X572 3,6
X256 2,8 X256 2,9 X256 2,9 X256 3,0 X435 4.8 X436 4,8 X435 4,9 X435 5,0
X476 1,2 X476 1,3 X476 1,3 X476 1,3 X240 1,3 X241 1,3 X240 1,3 X240 1,3
X300 1,8 X300 1,9 X300 1,9 X300 2,0 X294 15 X295 15 X294 1,6 X294 1,6
X7 2,5 X7 2,6 X7 2,6 X7 2,7 X296 4,1 X297 4,1 X296 4,2 X296 4,3
X316 1,3 X316 1,3 X316 1,4 X316 14 X71 6,7 X71 6,7 X71 6,9 X71 7,1
X182 2,6 X182 2,7 X182 2,8 X182 2,8 X451 3,1 X452 3,1 X451 3,2 X451 3,3
X194 1,3 X194 1,3 X194 1,3 X194 14 X162 2,2 X162 2,2 X162 2,3 X162 2,3
X71 0,9 X71 1,0 X71 1,0 X71 1,0 X20 2,9 X20 2,9 X20 3,0 X20 3,1
X441 3,3 X441 3,4 X441 3,5 X441 3,6 X531 3,6 X532 3,6 X531 3,7 X531 3,7
X430 3,3 X430 3,4 X430 3,5 X430 3,6 X56 3,3 X56 3,3 X56 3,4 X56 3,5
X333 2,4 X333 2,4 X333 2,5 X333 2,6 X83 2,1 X83 2,1 X83 2,2 X83 2,2
X471 3,3 X471 3,4 X471 3,5 X471 3,6 X477 4,6 X478 4.6 X477 47 X477 4,8
X287 3,2 X287 3,3 X287 3,4 X287 3,5 X219 3,3 X220 3,3 X219 3,3 X219 3,4
X10 1,9 X10 1,9 X10 2,0 X10 2,0 X22 3,3 X22 3,3 X22 3,4 X22 3,5
X340 3,3 X340 3,4 X340 34 X340 3,5 X79 3,4 X79 34 X79 3,5 X79 3,6
X326 1,6 X326 1,7 X326 1,7 X326 1,8 X414 3,4 X415 3,4 X414 3,5 X414 3,6
X14 1,3 X14 14 X14 1,4 X14 14 X422 2,3 X423 2,3 X422 2,4 X422 2,5
X153 0,9 X153 0,9 X153 1,0 X153 1,0 X234 3,1 X235 3,1 X234 3,2 X234 3,3

86




Tablo 5.9. (devam ediyor)

2022 Cagr1 Sonuglari 2023 Cagr1 Sonuglari
M3/ a=0.95 M3/ a=0.90 M3/ a=0.85 M3/ 0=0.80 M3/ a=0.95 M3/ a=0.90 M3/ 0=0.85 M3/e=0.80
Desteklen Desteklen Desteklen Desteklen Desteklen Desteklen Desteklen Desteklen
en Proje Desteklen | en Proje Desteklen | en Proje Desteklen | en Proje Desteklen | en Proje Desteklen | en Proje Desteklen | en Proje Desteklen | en Proje Desteklen
Savisi en Biitce | Savisi en Biitce | Sayisi en Biitce | Savisi en Biitce | Sayisi en Biitce | Sayisi en Biitce | Savisi en Biitce | Savisi en Biitce
206 361,8 M 200 363,6 M 193 365,4 M 189 3672 M 253 904,5 M 246 909 M 240 9135 M 233 918 M
X169 1,6 X169 1,6 X169 1,7 X169 1,7 X149 3,4 X149 3,4 X149 3,5 X149 3,6
X324 1,5 X324 1,6 X324 1,6 X324 1,6 X339 3,0 X340 3,0 X339 3,1 X339 3,2
X222 1,9 X222 2,0 X222 2,0 X222 2,1 X502 4,7 X503 4,7 X502 4,8 X502 49
X437 2,2 X437 2,3 X437 2,3 X437 2,4 X313 6,0 X314 6,0 X313 6,2 X313 6,3
X46 15 X46 1,6 X46 1,6 X46 1,7 X288 1,0 X289 1,0 X288 11 X288 1,1
X136 1,2 X136 1,3 X136 1,3 X136 1,3 X325 2,1 X326 2,1 X325 2,1 X325 2,2
X129 1,1 X129 1,2 X129 1,2 X129 1,2 X498 12,6 X499 12,6 X498 12,9 X498 13,2
X431 2,9 X431 3,0 X431 3,1 X431 3.2 X483 55 X484 55 X483 5,6 X483 5,8
X387 2,0 X387 2,1 X387 2,1 X387 2,2 X51 3,2 X51 3,2 X51 3,3 X51 3,4
X426 1,1 X426 1,1 X426 1,2 X426 1,2 X589 9,7 X590 9,7 X589 10,0 X589 10,2
X121 0,7 X121 0,7 X121 0,7 X121 0,7 X253 2,4 X254 2,4 X253 2,4 X253 2,5
X465 3.2 X465 3.3 X465 34 X465 35 X398 2,4 X399 24 X398 2,4 X398 25
X469 1,3 X469 1,3 X469 1,4 X469 1,4 X54 2,9 X54 2,9 X54 3,0 X54 3,1
X274 1,4 X274 1,4 X274 1,4 X274 15 X501 3,6 X502 3,6 X501 3,6 X501 3,7
X232 5,6 X232 57 X232 5,9 X232 6,0 X446 18 X447 1,8 X446 19 X446 1,9
X37 1,9 X37 1,9 X37 2,0 X37 2,0 X242 1,8 X243 1,8 X242 1,9 X242 1,9
X459 2,8 X459 2,8 X459 2,9 X459 3,0 X267 8,8 X268 8,8 X267 9,0 X267 9,3
X124 1,0 X124 1,0 X124 1,0 X124 1,1 X157 3,4 X157 34 X157 35 X157 3,6
X73 05 X73 0,6 X73 0,6 X73 0,6 X335 55 X336 55 X335 5,6 X335 5,7
X181 2,0 X181 2,0 X181 2,1 X181 2,1 X593 1,3 X594 1,3 X593 1,3 X593 1,4
X251 1,3 X251 1,3 X251 1,4 X251 14 X140 2,8 X140 2,8 X140 2,9 X140 3,0
X116 0,9 X116 1,0 X116 1,0 X116 1,0 X463 5,8 X464 5,8 X463 6,0 X463 6,1
X289 3,1 X289 3,2 X289 3,3 X289 3,3 X17 2,5 X17 25 X17 2,5 X17 2,6
X318 1,8 X318 1,9 X318 1,9 X318 2,0 X271 6,5 X272 6,5 X271 6,6 X271 6,8
X231 1,6 X231 1,6 X231 1,7 X231 1,7 X584 33 X585 3.3 X584 34 X584 35
X415 3,1 X415 3,2 X415 3,3 X415 3,4 X125 4,6 X125 4,6 X125 4,7 X125 4.8
X61 0,7 X61 0,7 X61 0,7 X61 0,7 X29 4,1 X29 4,1 X29 4,2 X29 43
X463 51 X463 52 X463 54 X463 55 X235 1,6 X236 1,6 X235 1,7 X235 1,7
X38 1,9 X38 2,0 X38 2,0 X38 2,1 X243 18 X244 1,8 X243 1,9 X243 1,9
X286 0,7 X286 0,7 X286 0,7 X286 0,7 X580 57 X581 5,7 X580 58 X580 6,0
X359 2,1 X359 2,2 X359 2,3 X359 2,3 X86 34 X86 34 X86 35 X86 35
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Tablo 5.9. (devam ediyor)

2022 Cagr1 Sonuglari 2023 Cagr1 Sonuglari
M3/ a=0.95 M3/ a=0.90 M3/ a=0.85 M3/0=0.80 M3/ a=0.95 M3/ a=0.90 M3/ 0=0.85 M3/ a=0.80
Desteklen Desteklen Desteklen Desteklen Desteklen Desteklen Desteklen Desteklen
en Proje Desteklen | en Proje Desteklen | en Proje Desteklen | en Proje Desteklen | en Proje Desteklen | en Proje Desteklen | en Proje Desteklen | en Proje Desteklen
Savisi en Biitce | Savisi en Biitce | Sayisi en Biitce | Savisi en Biitce | Sayisi en Biitce | Sayisi en Biitce | Savisi en Biitce | Savisi en Biitce
206 361,8 M 200 363,6 M 193 365,4 M 189 367,2 M 253 9045 M 246 909 M 240 9135 M 233 918 M
X218 1,8 X218 1,8 X218 19 X218 1,9 X317 13,3 X318 133 X317 13,7 X317 14,0
X107 2,0 X107 2,1 X107 2,2 X107 2,2 X500 4,7 X501 4,7 X500 4,8 X500 49
X76 0,7 X76 0,8 X76 0,8 X76 0,8 X87 3,4 X87 3,4 X87 3,5 X87 3,6
X365 1,8 X365 1,8 X365 1,9 X365 2,0 X55 3,1 X55 3,1 X55 3,2 X55 3.3
X375 2,5 X375 2,6 X375 2,7 X375 2,8 X509 6,3 X510 6,3 X509 6,4 X509 6,6
X364 1,8 X364 1,9 X364 1,9 X364 2,0 X331 53 X332 53 X331 5,4 X331 55
X450 3,3 X450 3,4 X450 3,5 X450 3,7 X85 15 X85 15 X85 15 X85 1,6
X243 52 X243 5,4 X243 5,6 X243 5,8 X203 0,9 X204 0,9 X203 0,9 X203 1,0
X137 0,7 X137 0,7 X137 0,8 X137 0,8 X223 55 X224 55 X223 5,6 X223 57
X460 1,3 X460 1,3 X460 1,4 X460 14 X413 8,3 X414 8,3 X413 8,5 X413 8,8
X382 3,5 X382 3,7 X382 3,8 X382 3,9 X98 3,0 X98 3,0 X98 3,1 X98 32
X373 0,8 X373 0,9 X373 0,9 X373 0,9 X102 3,9 X102 3,9 X102 4,0 X102 4,1
X174 0,6 X174 0,7 X174 0,7 X174 0,7 X212 2,9 X213 2,9 X212 3,0 X212 3,1
X163 2,1 X163 2,2 X163 2,3 X163 2,4 X64 3,9 X64 3,9 X64 4,0 X64 4,1
X281 1,1 X281 1,2 X281 1,2 X281 1,3 X337 19 X338 1,9 X337 2,0 X337 2,0
X439 2,2 X439 2,3 X439 2,4 X439 2,5 X457 2,7 X458 2,7 X457 2,7 X457 2,8
X84 11 X84 11 X84 1,2 X84 1,2 X342 3,9 X343 3,9 X342 4,0 X342 4,1
X355 1,7 X355 1,8 X355 1,8 X355 1,9 X549 3,8 X550 3,8 X549 3,9 X549 4,0
X21 0,9 X21 0,9 X21 0,9 X21 1,0 X547 2,7 X548 2,7 X547 2,8 X547 2,9
X239 1,9 X239 2,0 X239 2,0 X239 2,1 X193 4,0 X193 4,0 X193 4,1 X193 42
X57 1,0 X57 1,1 X57 1,1 X57 1,1 X275 19 X276 1,9 X275 19 X275 2,0
X262 2,3 X262 2,4 X262 2,5 X262 2,5 X360 79 X361 79 X360 8,1 X360 8,3
X110 0,7 X110 0,7 X110 0,7 X110 0,8 X18 6,8 X18 6,8 X18 7,0 X18 7,1
X461 2,2 X461 2,2 X461 2,3 X461 2,4 X3 6,2 X3 6,2 X3 6,4 X3 6,5
X329 0,9 X329 1,0 X329 1,0 X329 1,1 X57 2,5 X57 2,5 X57 2,5 X57 2,6
X166 1,6 X166 1,7 X166 1,8 X166 1,8 X118 3,4 X118 34 X118 3,4 X118 3,5
X456 4,0 X456 4,1 X456 4,3 X456 4.4 X361 3,4 X362 34 X361 3,5 X361 3,6
X313 1,3 X313 1,3 X313 1,4 X313 14 X161 53 X161 53 X161 5,4 X161 5,6
X108 2,3 X108 2,4 X108 2,5 X108 2,6 X121 3,3 X121 3,3 X121 3,4 X121 3,5
X130 0,5 X130 0,5 X130 0,5 X130 0,5 X73 1,3 X73 1,3 X73 14 X73 14
X314 2,3 X314 2,4 X314 2,5 X314 2,6 X91 3,2 X91 3,2 X91 3,2 X91 3,3
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Tablo 5.9. (devam ediyor)

2022 Cagr1 Sonuglari 2023 Cagr1 Sonuglari
M3/ a=0.95 M3/ a=0.90 M3 /a=0.85 M3/ a=0.80 M3/ a=0.95 M3/ a=0.90 M3/ a=0.85 M3/ a=0.80
Desteklen Desteklen Desteklen Desteklen Desteklen Desteklen Desteklen Desteklen
en Proje Desteklen | en Proje Desteklen | en Proje Desteklen | en Proje Desteklen | en Proje Desteklen | en Proje Desteklen | en Proje Desteklen | en Proje Desteklen
Savisi en Biitce | Savisi en Biitce | Sayisi en Biitce | Savisi en Biitce | Sayisi en Biitce | Sayisi en Biitce | Savisi en Biitce | Savisi en Biitce
206 361,8 M 200 363,6 M 193 365,4 M 189 367,2 M 253 9045 M 246 909 M 240 9135 M 233 918 M
X263 2,2 X263 2,3 X263 2,4 X263 2,5 X39 6,6 X39 6,6 X39 6,7 X39 6,9
X322 1,3 X322 1,4 X322 1,4 X322 1,5 X138 3,2 X138 3,2 X138 3,3 X138 3,3
X30 1,2 X30 1,2 X30 1,3 X30 1,3 X567 4,6 X568 4,6 X567 4,7 X567 4.8
X200 2,4 X200 2,5 X200 2,6 X200 2,7 X264 4.4 X265 4.4 X264 45 X264 4,6
X236 0,8 X236 0,9 X236 0,9 X236 0,9 X372 53 X373 5,3 X372 5,4 X372 55
X128 15 X128 1,6 X128 1,7 X128 1,7 X250 6,0 X251 6,0 X250 6,2 X250 6,4
X22 14 X22 15 X22 15 X22 1,6 X476 4,3 X477 4,3 X476 4.4 X476 45
X418 2,2 X418 2,3 X418 2,3 X418 2,4 X154 57 X154 57 X154 58 X154 5,9
X105 0,5 X105 0,6 X105 0,6 X105 0,6 X164 1,7 X164 1,7 X164 1,7 X164 1,8
X18 2,1 X18 2,2 X18 2,3 X18 2,4 X315 4,2 X316 4.2 X315 4,3 X315 4,4
X191 0,7 X191 0,7 X191 0,7 X191 0,8 X230 3,5 X231 3,5 X230 3,6 X230 3,6
X168 0,1 X168 0,1 X168 0,1 X168 0,2 X122 2,3 X122 2,3 X122 2,4 X122 2,5
X317 2,3 X317 2,4 X317 2,5 X317 2,6 X298 3,9 X299 3,9 X298 4,0 X298 4,1
X134 1,0 X134 1,0 X134 1,0 X134 1,1 X52 2,6 X52 2,6 X52 2,7 X52 2,7
X5 2,5 X5 2,6 X5 2,7 X5 2,8 X385 57 X386 57 X385 5,8 X385 6,0
X346 2,5 X346 2,7 X346 2,7 X346 2,9 X456 2,9 X457 2,9 X456 3,0 X456 3,0
X417 2,5 X417 2,6 X417 2,7 X417 2,8 X135 14,6 X135 14,6 X135 15,0 X135 15,4
X366 14 X366 15 X366 15 X366 1,6 X31 13,1 X31 13,1 X31 13,4 X31 13,8
X429 2,0 X429 2,1 X429 2,1 X429 2,2 X21 2,1 X21 2,1 X21 2,2 X21 2,2
X214 15 X214 15 X214 1,6 X214 1,6 X192 6,7 X192 6,7 X192 6,9 X192 7,0
X75 0,5 X75 0,5 X75 0,6 X75 0,6 X171 45 X171 45 X171 47 X171 4,8
X147 3,7 X147 3,9 X147 4,0 X147 4.2 X402 45 X403 45 X402 47 X402 4,8
X254 1,0 X254 1,0 X254 1,0 X254 1,1 X260 0,8 X261 0,8 X260 0,8 X260 0,9
X276 2,5 X276 2,6 X276 2,7 X276 2,8 X58 14 X58 14 X58 14 X58 15
X19 2,5 X19 2,6 X19 2,7 X19 2,8 X394 45 X395 45 X394 47 X394 49
X133 1,2 X133 1,3 X133 1,3 X133 14 X355 3,5 X356 3,5 X355 3,7 X355 3,8
X152 1,1 X152 1,1 X152 1,1 X152 1,2 X563 5,2 X564 52 X563 54 X563 5,6
X186 1,2 X186 1,2 X186 1,2 X186 1,3 X297 4.4 X298 4.4 X297 4,6 X297 4.8
X193 0,7 X193 0,7 X193 0,7 X193 0,8 X469 2,2 X470 2,2 X469 2,3 X469 2,3
X195 1,1 X195 1,2 X195 1,2 X195 1,2 X60 1,3 X60 1,3 X60 14 X60 14
X159 1,2 X159 1,2 X159 1,3 X159 1,3 X497 45 X498 45 X497 47 X497 4,9
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Tablo 5.9. (devam ediyor)

2022 Cagr1 Sonuglari 2023 Cagr1 Sonuglari
M3/ a=0.95 M3/ a=0.90 M3/ a=0.85 M3/ 0=0.80 M3/ a=0.95 M3/ a=0.90 M3/ 0=0.85 M3/ a=0.80
Desteklen Desteklen Desteklen Desteklen Desteklen Desteklen Desteklen Desteklen
en Proje Desteklen | en Proje Desteklen | en Proje Desteklen | en Proje Desteklen | en Proje Desteklen | en Proje Desteklen | en Proje Desteklen | en Proje Desteklen
Savisi en Biitce | Savisi en Biitce | Sayisi en Biitce | Savisi en Biitce | Sayisi en Biitce | Sayisi en Biitce | Savisi en Biitce | Savisi en Biitce
206 361,8 M 200 363,6 M 193 365,4 M 189 3672 M 253 904,5 M 246 909 M 240 9135 M 233 918 M
X115 0,8 X115 0,9 X115 0,9 X115 0,9 X252 1,3 X253 1,3 X252 1,3 X252 1,4
X295 25 X295 2,6 X295 2,7 X295 2,8 X523 54 X524 5,4 X523 5,6 X523 5,8
X308 1,2 X308 1,2 X308 1,3 X308 1,3 X226 2,7 X227 2,7 X226 2,8 X226 2,9
X260 0,7 X260 0,7 X260 0,7 X260 0,8 X353 3,2 X354 3.2 X353 33 X353 35
X97 1,0 X97 1,1 X97 1,1 X97 1,2 X436 15 X437 15 X436 15 X436 1,6
X433 2,8 X433 2,9 X433 3,0 X433 3,2 X487 5,4 X488 54 X487 5,6 X487 5,8
X183 05 X183 0,6 X183 0,6 X183 0,6 X48 35 X48 35 X48 3,6 X48 3,7
X83 1,0 X83 11 X83 11 X83 1,1 X285 19 X286 1,9 X285 2,0 X285 2,0
X248 1,2 X248 1,3 X248 1,3 X248 1,3 X591 52 X592 52 X591 5,4 X591 5,6
X91 0,6 X91 0,7 X91 0,7 X91 0,7 X97 59 X97 59 X97 6,1 X97 6,3
X446 1,6 X446 1,7 X446 1,7 X446 1,8 X529 35 X530 35 X529 3,6 X529 3.8
X123 1,3 X123 1,3 X123 1,4 X123 1,4 X448 2,0 X449 2,0 X448 2,0 X448 2,1
X414 1,5 X414 1,6 X414 1,6 X414 1,7 X113 3,5 X113 35 X113 3,7 X113 3,8
X139 0,7 X139 0,7 X139 0,7 X139 0,8 X233 14 X234 14 X233 14 X233 15
X104 0,9 X104 1,0 X104 1,0 X104 1,0 X343 4,3 X344 4,3 X343 4,5 X343 4,6
X474 1,0 X474 1,0 X474 1,0 X474 1,1 X245 2,6 X246 2,6 X245 2,7 X245 2,8
X378 2,7 X378 29 X378 3,0 X378 3,1 X107 2,1 X107 2,1 X107 2,2 X107 2,2
X44 1,1 X44 1,1 X44 1,2 X44 1,2 X272 1,9 X273 1,9 X272 2,0 X272 2,1
X412 25 X412 2,6 X412 2,7 X412 2,8 X434 3,2 X435 3,2 X434 3,3 X434 3,4
X39 1,1 X39 1,1 X39 1,1 X39 1,2 X322 2,8 X323 2,8 X322 2,9 X322 3,0
X63 0,8 X63 0,8 X63 0,8 X63 0,9 X46 4,7 X46 4,7 X46 4,9 X46 51
X293 11 X293 1,2 X293 1,2 X293 1,3 X167 15 X167 15 X167 15 X167 1,6
X68 0,7 X68 0,8 X68 0,8 X68 0,8 X127 2,2 X127 2,2 X127 2,2 X127 2,3
X74 1,5 X74 1,6 X74 1,6 X74 1,7 X377 5,6 X378 5,6 X377 5,9 X377 6,1
X344 2,6 X344 2,7 X344 2,8 X344 29 X367 4,9 X368 4,9 X367 51 X367 53
X225 2,3 X225 2,4 X225 2,5 X225 2,6 X69 1,2 X69 1,2 X69 1,3 X69 1,3
X99 1,6 X99 17 X99 18 X99 18 X389 12,3 X390 12,3 X389 12,8 X389 13,3
X117 1,2 X117 1,3 X117 1,3 X117 1.4 X432 0,8 X433 0,8 X432 0,8 X432 0,9
X271 2,4 X271 25 X271 2,6 X271 2,7 X481 3,5 X482 3,5 X481 3,6 X481 3,7
X94 3,0 X94 3,1 X94 3,2 X94 3,4 X23 1,8 X23 1,8 X23 1,8 X23 1,9
X351 2,8 X351 29 X351 3,0 X351 3.1 X430 2,8 X431 2,8 X430 2,9 X430 3,0
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Tablo 5.9. (devam ediyor)

2022 Cagr1 Sonuglari 2023 Cagr1 Sonuglari
M3/ a=0.95 M3/ a=0.90 M3/ a=0.85 M3/ 0=0.80 M3/ a=0.95 M3/ a=0.90 M3/ 0=0.85 M3/ a=0.80
Desteklen Desteklen Desteklen Desteklen Desteklen Desteklen Desteklen Desteklen
en Proje Desteklen | en Proje Desteklen | en Proje Desteklen | en Proje Desteklen | en Proje Desteklen | en Proje Desteklen | en Proje Desteklen | en Proje Desteklen
Savisi en Biitce | Savisi en Biitce | Sayisi en Biitce | Savisi en Biitce | Sayisi en Biitce | Sayisi en Biitce | Savisi en Biitce | Savisi en Biitce
206 361,8 M 200 363,6 M 193 365,4 M 189 3672 M 253 904,5 M 246 909 M 240 9135 M 233 918 M
X445 3,3 X445 3,5 X445 3,6 X445 3,7 X597 4,6 X598 4,6 X597 4,8 X597 5,0
X310 1,3 X310 1,4 X310 1,4 X310 1,5 X81 4,2 X81 4,2 X81 4,3 X81 45
X36 0,7 X36 0,7 X36 0,7 X36 0,7 X310 3,1 X311 3,1 X310 3,2 X310 3,3
X167 0,6 X167 0,6 X167 0,6 X464 2,6 X465 2,6 X464 2,7 X464 2,8
X275 3,6 X275 3,7 X275 3,9 X67 13,6 X67 13,6 X67 14,1 X67 14,6
X228 1,3 X228 1,4 X228 1,4 X196 3,0 X197 3,0 X196 3,1 X196 3,3
X369 28 X369 3,0 X369 3,0 X312 12 X313 1,2 X312 13 X312 1,3
X43 1,1 X43 1,2 X254 1,8 X255 1,8 X254 1,8 X254 1,9
X12 1,0 X12 1,0 X152 2,1 X152 2,1 X152 2,2 X152 2,3
X187 05 X187 0,6 X583 1,9 X584 1,9 X583 1,9 X583 2,0
X149 1,1 X149 1,1 X199 2,2 X200 2.2 X199 2,3 X199 24
X320 24 X320 25 X104 1,9 X104 1,9 X104 2,0 X104 2,1
X280 1,4 X280 1,5 X323 3,6 X324 3,6 X323 3,7 X323 3,8
X299 24 X299 1,3 X552 5,9 X553 59 X552 6,1 X552 6,3
X428 1,2 X265 4,5 X266 4,5 X265 4,7 X265 49
X273 1,0 X84 1,2 X84 1,2 X84 1,2 X84 1,3
X434 1,3 X124 3,7 X124 3,7 X124 3,8 X124 3,9
X192 1,7 X393 5,6 X394 5,6 X393 5,8 X393 6,1
X405 1,6 X401 75 X402 75 X401 78 X401 8,0
X160 2,0 X586 1,0 X587 1,0 X586 1,1 X586 1,1
X540 11,2 X541 11,2 X540 11,6 X540 12,1
X424 1,4 X425 1,4 X424 1,4 X424 15
X189 0,5 X189 0,5 X189 0,6 X189 0,6
X231 1,1 X232 1,1 X231 1,2 X231 1,2
X185 15 X185 15 X185 1,6 X185 17
X409 1,6 X410 1,6 X409 1,6 X409 1,7
X371 1,5 X372 15 X371 1,6 X371 1,6
X561 2,4 X562 2,4 X561 25 X561 2,6
X115 1,2 X115 1,2 X115 1,2 X115 1,3
X400 3,3 X401 3,3 X400 3,4 X400 3,6
X299 2,3 X300 2,3 X299 2,4 X299 2,4
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Tablo 5.9. (devam ediyor)

X516 25 X517 2,5 X516 25 X516 2,6
X357 6,8 X358 6,8 X357 7,0 X357 7.3
X420 2,1 X421 2,1 X420 2,1 X420 2,2
X263 11 X264 11 X263 11 X263 1,2
X183 2,3 X183 2,3 X183 24 X183 2,5
X37 0,9 X37 0,9 X37 0,9 X37 1,0
X190 2,7 X190 2,7 X190 2,8 X190 29
X222 5,6 X223 5,6 X222 58 X222 6,0
X470 19 X471 1,9 X470 19 X470 2,0
X53 3,0 X53 3,0 X53 31 X53 3,2
X268 2,2 X269 2,2 X268 2,3 X268 24
X61 5,6 X61 5,6 X61 5,8 X61 6,0
X221 1,0 X222 1,0 X221 1,0 X221 11
X486 3,4 X487 34 X486 3,6 X486 3,7
X114 4,7 X114 4,7 X114 4.8 X114 5,0
X340 49 X341 49 X340 51 X340 41
X142 3,9 X142 3.9 X142 4,1

X392 1.2 X393 1,2 X392 1.2

X128 19 X128 1,9 X128 2,0

X573 19 X574 1,9 X573 2,0

X407 6,3 X408 6,3 X407 6,5

X571 3,5 X572 3,5 X571 3,6

X109 2,1 X109 2,1 X109 0,8

X287 3,0 X288 3,0

X116 11 X116 11

X188 15 X188 15

X227 4,2 X228 4.2

X488 6,6 X489 6,6

X8 4,4 X8 4,4

X207

X455

X139

X347

X147

X182

X521
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5.6. Ar-Ge Proje Degerlendirme Sistemlerinin Karsilagtirmah Analizi

TUBITAK i mevcut sistemi ile 2022 ve 2023 yillar1 kapsaminda degerlendirilen
projelerden 30 adedi degerlendirmeyi yapan hakemlere iletilmis ve hakemlerden, tez
caligmas1 kapsaminda gelistirilen degerlendirme sistematigini kullanarak ayni projeleri
yeniden puanlamalari talep edilmistir. Hakemlerden elde edilen yeni puanlama verileri
tizerinde tutarlilik incelemesi yapilmis ve sistemin dogrulamasi iizerine caligilmistir. Her
proje i¢in iki sistemden eclde edilen puanlar ve bunlarin farklar1 hesaplanmis ve Tablo

5.10’da sunulmustur:
- Mevcut Sistem Puani (MSP): Kurum tarafindan atanan orijinal puan.
- Onerilen Sistem Puani1 (OSP): Yeni gelistirilen puanlama algoritmasinca iiretilen puan.

- Fark (MSP - OSP): Her bir proje bazinda iki sistem arasindaki mutlak fark.

Tablo 5.10. Mevcut ve 6nerilen sistem puanlamalari

Proje No | Hakem MSP |OSP |Fark
P1 Hakem 1 99,6 91,3| 8,3
P2 Hakem 2 86,2 794 6,8
P3 Hakem 3 76 69,7 6,3
P4 Hakem 4 68,1 67,6 0,5
P5 Hakem 3 71,7 66,4 5,3
P6 Hakem 5 70,2 67,2 3
P7 Hakem 6 73,2 73,5 -0,3
P8 Hakem 7 76,5 728| 3,7
P9 Hakem 8 55,1 60,2| -5,1
P10 Hakem 9 59 60,1| -1,1
P11 Hakem 10 48,3 56,9| -8,6
P12 Hakem 11 42,8 49| -6,2
P13 Hakem 12 57,8 56,6 1,2
P14 Hakem 13 56 57,6| -1,6
P15 Hakem 14 19,9 20,3| -0,4
P16 Hakem 15 96,8 98,7| -1,9
P17 Hakem 16 90,3 91| -0,7
P18 Hakem 17 85,8 84,7/ 1,1
P19 Hakem 18 72,2 67,5 4,7
P20 Hakem 19 80,5 77,7 2,8
P21 Hakem 20 64,3 68,2 -3,9
P22 Hakem 21 85,9 78| 7,9
P23 Hakem 22 55,8 58,2 -2,4
P24 Hakem 23 60,3 58,5 1,8
P25 Hakem 24 69,5 67,8 1,7
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Tablo 5.10. (devam ediyor)

P26 Hakem 25 45,4 50| -4,6
P27 Hakem 26 54,1 52,4 1,7
P28 Hakem 27 55,6 529| 2,7
P29 Hakem 28 39,8 394 04
P30 Hakem 29 15,5 199| 44

Mevcut sistem ve onerilen sistem tarafindan ayni projelere verilen puanlarin genel
dagilim o6zellikleri karsilastirmali olarak sunulmustur. Amag, her iki sistemin puanlama
davranisini temel istatistiksel gostergeler araciligiyla 6zetlemek ve istatistiksel analizler
Oncesinde verinin yapist hakkinda 6n bilgi sunmaktir. Ortalama, minimum, maksimum ve
standart sapma gibi temel gostergeler lizerinden yapilan bu analiz, sistemler arasi genel

egilim farklarin1 ve veri setindeki olasi u¢ degerleri belirlemeye yardimer olmaktadir.

Tablo 5.11. Temel istatistikler

Gosterge Mevcut Sistem | Onerilen Sistem | Fark (MSP - OSP)
Ortalama 64,1 63,78 0,62

Standart Sapma | 20,11 17,98 4,21

Minimum 15,5 19,9 -8,6

Maksimum 99,6 98,7 8,3

Tablo 5.11°de, mevcut sistem ve Onerilen sistem tarafindan verilen puanlara iliskin
temel istatistiksel gostergeler yer almaktadir. Her iki sistemin ortalama puanlar1 birbirine
olduk¢a yakin olup, mevcut sistem ortalama olarak 64,41, onerilen sistem ise 63,78 puan
vermistir. Bu durum, onerilen sistemin genel egilim itibariyla mevcut sistemle uyumlu bir
puanlama davranisi sergiledigini gostermektedir. Fark stitunundaki ortalama 0,62, iki sistem
arasinda sistematik bir puanlama sapmasinin bulunmadigini gostermektedir. Farklarin
standart sapmasinin 4,21 olmasi ise projeler bazinda puan farklarinin biiyiik ¢ogunlukla +5
puan araliginda yogunlastigini gostermektedir. Minimum ve maksimum degerlere
bakildiginda ise Onerilen sistemin bazi projelere mevcut sistemden yaklasik 8 puan daha
diisiik veya yiiksek puan verebildigi goriilmektedir. Bu u¢ degerler disinda genel dagilimin
dengeli oldugu ve sistemler arasinda anlaml1 bir sapma bulunmadig1 yorumu yapilabilir. Bu
bulgular, onerilen sistemin tutarli ve dengeli bir alternatif bir degerlendirme araci olarak

uygulanabilir oldugunu gostermektedir.

Tanimlayici istatistikler iki sistemin puan dagilimi1 hakkinda genel bilgi sunarken,
sistemlerin birbirine ne derece benzer siralama ve degerlendirme egilimleri gosterdigini

belirlemek i¢in korelasyon analizi uygulanmistir. Bu analiz, dnerilen sistemin mevcut
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sistemle ne kadar tutarli ¢alisgtigin1 dlgmeye yonelik nemli bir adimdir. Asagida hem
Pearson korelasyon katsayist (dogrusal iligskiyi Olger) hem de Spearman siralama
korelasyonu (siralama uyumunu 6lger) hesaplanmis ve iki sistemin puanlama davranislar

arasindaki iliski derecelendirilmistir.

« Pearson Korelasyonu (r): Iki sistem arasindaki lineer iliskiyi dlger.

. 2(xi =)y —¥)
VI — %)% X(y; — %)?

Sonug: 0,982 (Giclii pozitif korelasyon)
e Spearman Siralama Korelasyonu (p): Siralama uyumunu 6lger.

6y d?

=1 -—="
P nn?—-1)

Sonug: 0,967 (Yiiksek siralama tutarliligi)

Tablo 5.12. Mevcut ve onerilen sistem arasindaki korelasyon katsayilari

Korelasyon Tiirii Katsayi (r / p) Yorum
Pearson Korelasyonu 0,982 Gliglii dogrusal iligki
Spearman Korelasyonu | 0,967 Yiiksek siralama benzerligi

Tablo 5.12, mevcut sistem ile Onerilen sistem arasinda yapilan korelasyon analizinin
sonuglarin1 sunmaktadir. Hesaplanan Pearson korelasyon katsayisi (r = 0,982), iki sistemin
verdigi puanlar arasinda ¢ok giicli ve pozitif yonlii bir dogrusal iliski oldugunu
gostermektedir. Bu, sistemlerin yiiksek puanlar1 ve diisiik puanlar1 benzer projelere verdigi
anlamina gelmektedir. Ayrica, Spearman siralama korelasyonu (p = 0,967) degeri de
sistemlerin projeleri siralama agisindan biiylik Ol¢iide ortiistiiglinii gostermektedir. Bu
yiiksek korelasyon katsayilari, 6nerilen sistemin sadece puanlama diizeyinde degil, aym
zamanda projelerin goreli dnceliklendirilmesinde de mevcut sistemle biiylik 6l¢iide tutarl
oldugunu ortaya koymaktadir. Dolayisiyla, 6nerilen sistemin karar alma siirecinde mevcut

yaklasimi istikrarli sekilde modelleyebildigi s6ylenebilir.

Mevcut sistem puani ile 6nerilen sistem puam arasindaki farklarm (MSP - OSP)
normal dagilima uyup uymadigi incelenmistir. Bu analiz, istatistiksel test se¢imlerinin
(parametrik veya parametrik olmayan) dogrulugunu saglamak ve genel dagilim yapisini
anlamak acisindan 6nemlidir. Bu kapsamda, 6zellikle veri setinin normal dagilima ne derece

uygun oldugunu test etmek igin IBM SPSS Statistics Version 26 programi ile Kolmogorov-
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Smirnov testi uygulanmistir. Test, hem Mevcut Sistem Puani (MSP) hem de Onerilen Sistem
Puani (OSP) verileri igin ayr1 ayr1 gerceklestirilmistir (Bkz. Tablo 5.13). MSP igin test
istatistigi 0,104 ve OSP icin 0,111 olarak hesaplanmustir. Her iki degisken igin p-degeri
(Asymp. Sig. 2-tailed) 0,200 olarak raporlanmistir. Her iki durumda da p-degeri 0,05
anlamlilik esiginin oldukga iizerinde oldugundan veri setlerinin normal dagilima uygun
oldugu sonucuna varilir. Bu sonug, parametrik istatistiksel testlerin (6rnegin eslestirilmis t-

testi) kullanimina uygunluk agisindan olumlu bir bulgudur.

Tablo 5.13. Kolmogorov-Smirnov test sonuglar

Kolmogorov-Smirnov Test
MSP OSP
N 30 30
Normal Dagilim Parametreleri®® | Ortalama 64,4067| 63,7833
Standart Sapma | 20,10972 | 17,98264
En Biiyiik Fark Mutlak ,104 111
Pozitif ,053 071
Negatif -,104 -,111
Test 1statistigi ,104 111
p (Asimptotik, 2 yonlii) ,200¢4 ,2004
a. Test dagilimi normaldir.
b. Verilerden hesaplanmustir.
c. Lilliefors Anlamlilik Diizeltmesi uygulanmigtir.
d. Bu, ger¢ek anlamlilik diizeyinin alt siniridir.

Mevcut sistem ile dnerilen sistemin ayni projelere, ayni hakemlerce verilen puanlari
arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigim1 belirlemek amaciyla
eslestirilmis t-testi (paired samples t-test) uygulanmistir. Bu test, ayn1 gozlem birimleri
tizerinden elde edilen iki bagimli 6l¢iimiin ortalamalari arasinda anlamli bir fark olup
olmadigini degerlendirmek icin tercih edilmektedir. Her iki sistem de ayni1 projelere iliskin
puanlar iirettiginden, gozlemler bagimli 6rneklem niteligi tasimakta ve bu nedenle bagimsiz
orneklem testleri yerine eslestirilmis t-testi uygun bir analiz araci olarak kullanilmaktadir.
Eslestirilmis t-testi sonuglari, iki sistemin ayni projelere iliskin puanlarinin ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olup olmadigini degerlendirmektedir. Test
sonucuna gore; ortalama fark 0,623 puan, standart sapma 4,21 ve standart hata 0,77 olarak
hesaplanmistir (Bkz. Tablo 5.14). %95 giiven araligi ise -0,95 ile 2,19 arasinda olup, bu
aralik sifir1 icerdigi i¢in farkin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 goriilmektedir. Test

istatistigi t(29) = 0,811 ve p-degeri = 0,424 olarak elde edilmistir. p-degeri 0,05 anlamlilik
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diizeyinden biiyiik oldugundan, iki sistem arasinda ortalama puanlar acisindan anlamli bir

fark bulunmadigi sonucuna ulagilmaktadir. Bu durum, onerilen sistemin mevcut sisteme

yakin sonuglar irettigini ve bagimsiz degerlendirme karari

kullanilabilecegini gostermektedir.

Tablo 5.14. Eglestirilmis t-testi sonuglart

stireclerinde giivenle

Eslestirilmis Orneklemler T-Testi

Eslestirilmis Farklar

%95 Gliven
Araligi (Alt - Ust)

Ortalama | Standart | Standart p (2

Fark Sapma Hata | Alt Sinir| Ust Siur | t | df | yonlii)

Esleme | MSP - ,62333| 4,20867| ,76839| -,94821| 2,19488|,811|29| ,(424
1 OSP
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6. SONUCLAR

Bu tez calismasinda, kamu destekli Ar-Ge projelerinin degerlendirme siireclerine
yonelik olarak sistematik, ol¢iilebilir ve kurum onceliklerine duyarlh bir yap1 kazandirmak
amactyla 0zgiin bir yaklasim gelistirilmistir. Geleneksel degerlendirme yaklasimlarinda
siklikla karsilagilan subjektiflik, kiyaslanabilirlik eksikligi ve kaynak tahsisindeki
verimsizlik sorunlarina ¢oziim getirmek iizere ¢ok kriterli karar verme teknikleri, veri
analitigi yontemleri ve matematiksel modelleme bir araya getirilmistir. Bu kapsamda
olusturulan metodoloji, hakem degerlendirme siirecini sadece puanlama ile sinirlamayip, bu
degerlendirmelere dayali olarak projelerin siniflandirilmasini ve biit¢e tahsisinin de daha
rasyonel yapilmasini miimkiin kilan bir bulanik matematiksel model 6nerilmistir. Literatiirde
benzerine rastlanmayan bu model, projelerin iiyelik derecelerine gore analiz edilmesini ve

farkli senaryolarda duyarlilik analizleri yoluyla gilivenilirliginin test edilmesini saglamistir.

[k asamada, degerlendirme siirecinde kullanilan kriterler gézden gecirilmis ve karar
verici pozisyonunda yer alan uzman, yiiritme kurulu ve grup koordinatorii gibi farkli
aktorlerin degerlendirme perspektiflerine gore gereksiz veya etkisiz kriterler elenmistir.
Sonrasinda kalan kriterler, objektif bir agirliklandirma teknigi olan entropi yontemi ile
degerlendirilmis ve her bir kriterin karar siirecine katkisi nicel olarak belirlenmistir. Bu
adim, KDS’ye saglam bir temel olusturmus; sistemin bilimsel ve sayisal verilere dayanarak

1slemesini miimkiin kilmistir.

Bir sonraki agsamada, Ar-Ge projelerinin degerlendirme siireci i¢in karar vericilerin
kolaylikla kullanabilecegi li¢ modiilden olusan bir KDS gelistirilmistir. Bu modiiller
sirastyla; hakem degerlendirme modiilii, yiiriitme kurulu degerlendirme modiilii ve grup
koordinatorii karar modiilidiir. Her bir modil, farkli rollerin farkli agirliklarla
degerlendirmeye katki sagladigi cok paydasli yapiyr temsil etmektedir. KDS nin en 6nemli
ozelligi, projelerin hizla skorlanarak karsilagtirmali analiz yapilmasina olanak tanimasi ve
projelerin degerlendirilmesinde entegre bir yapiya sahip olmasidir. Hakemlerin ve yiiriitme
kurulu tyelerinin degerlendirmelerini tek bir platform {izerinde gergeklestirebilmeleri ve
koordinatorlerin  bu degerlendirmelerin  agirligint  belirleyebilmesi, degerlendirme
stireclerinin daha hizli, acik, izlenebilir ve tutarli bir sekilde yonetilmesine olanak tanimstir.
Bu yapi, Ar-Ge projelerinin endiistriyel icerigi, yenilik¢i yonii, proje plani, altyapisi,
ekonomik fayda ve ulusal kazanca doniisebilirligi gibi ¢ok yonlii kriterler 15181inda detayh

bir inceleme yapilmasina olanak tanimistir. Ayrica, projenin degerlendirilme siireci yalnizca
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hakemlerin veya kurulun gorece kisitli kanaatine indirgenmemis; ¢oklu degerlendirme
noktalar1 ile daha dengeli bir puanlama sistemi elde edilmistir. Bdylece, mevcut
sistemlerdeki statik ve esit agirlikli degerlendirme anlayist yerine, kurumsal oncelikleri

dikkate alan dinamik ve 6nceliklendirilmis bir degerlendirme siireci olusturulmustur.

Ardindan, projelerin yalnizca puanlara gore degil, igeriksel benzerliklerine gore
siniflandirilmas1  ihtiyacina yonelik olarak k-ortalamalar kiimeleme algoritmasi
uygulanmistir. Bu algoritma sayesinde, birbirine yakin degerlere ve 6zelliklere sahip projeler
ayn1 grupta toplanmig ve kaynak tahsis slirecinde homojen gruplar i¢inde karsilastirmalar
yapilabilmistir. S6z konusu siniflandirma, projelerin veriye dayali olarak dort farkli gruba
ayrilmasmi ve her grubun oOncelik seviyelerine gore degerlendirilmesini saglarken, bir
yandan da 6zellikle sinirli kamu kaynaklarinin etkili kullanimini saglama agisindan da kritik
bir rol iistlenmistir. Kiimeleme sonuglari, diisiikk profilli projelerin detayli bir inceleme
yapilmaksizin  reddedilebilecegini,  yiiksek  profilli  projelerin ise  dogrudan
desteklenebilecegini gdstermistir. Bu yontem, uzman, koordinatér ve yliriitme kurulu
tiyelerinin 1is yiikiinii azaltarak siire¢ verimliligini artirmig ve karar alma siireglerini
hizlandirmistir. Ayrica, orta profilli projeler arasinda daha detayli bir ayrim yapilmasi
gerektigi vurgulanmis ve bu ayrimin biitce tahsisi modelleriyle desteklenmesi gerektigi

belirlenmistir.

Projelerin degerlendirme ve gruplandirilmasina ek olarak, kamu kaynaklarinin etkin
ve adil bicimde tahsis edilebilmesi amaciyla ii¢ farkli matematiksel model onerilmistir. Ik
model M1, 6ncelikli olarak en yiiksek puanli projelere 6ncelik verilerek bir biitce dagilimi
yapilmasini hedeflemistir. Bu model, projeler icin talep edilen biitgenin tamamini tahsis
ettiginden rasyonel ama mutlakg1 bir karar mekanizmasi sunmaktadir. Ikinci model M2’de
ise hakem degerlendirme formunda yer alan ve biitge ile dogrudan iligkili sorulardan alinan
puanlarin toplam puana orani esas alinmis; bdylece biitceye yonelik teknik uygunluk diizeyi
daha dogrudan sekilde dikkate almarak bir biitge tahsis mantigi gelistirilmistir. Ugiincii
model M3’te ise, ¢agr1 baslangicinda toplam ¢agr1 biitgesinin belirsiz olmasi, bireysel olarak
projelere dagitilacak biitcenin belirsiz olmasi gibi hususlarin ve karar verici esnekliklerinin
dikkate alinabilmesi amaciyla bulanik matematiksel programlama yaklagimi benimsenmis
ve Onerilen biitce tahsisleri belirsizlik ortaminda optimize edilmistir. Bu modeller, farkli
senaryolarda biitge sapmalarin1 minimize etmek, projelere tahsis edilen biitgelerin dengeye
oturtulmasini saglamak ve hakem degerlendirmeleri gibi ¢oklu kriterleri dikkate alarak karar

verme siirecini iyilestirmek amaciyla tasarlanmigtir.
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Sonug olarak model c¢iktilar1 karsilagtirilmis, yiliksek profilli projelere gorece daha
yiiksek biitge oranlarmin ayrilmasi ve kamu kaynaklarinin etkin bir sekilde kullanilmasi
saglanmistir. Boylelikle 6nerilen sistemin klasik uygulamalara gore hem objektiflik hem de
kaynak verimliligi a¢isindan daha avantajli oldugu ortaya konmustur. Ayrica, mevcut
sistemdeki puanlama ile dnerilen sistemin puanlamasi istatistiksel olarak karsilagtirilmis,
aradaki farklarin anlamli olup olmadigi analiz edilmistir. Yapilan eslestirilmis t-testleri
sonucunda iki sistem arasinda anlamli bir fark bulunmadigi, ancak 6nerilen sistemin daha
hizli degerlendirme imkani sunmasi; hakem, komite ve koordinatorlerin is yiikiini
azaltmasi; projeleri daha biitlinciil bir bakis acistyla ele alabilmesi ve kurumun
stirdiiriilebilirlik gibi 6ncelikli stratejileriyle uyumlu degerlendirme kriterleri igermesi gibi

faydalar sundugu tespit edilmistir.

Bu calismanin en o6nemli katkilarindan biri, KDS’nin yalnizca teorik diizeyde
kalmamasi, ayn1 zamanda agik kaynak kodlu bir platform araciligiyla uygulanabilir hale
getirilmesidir. Boylece ilgili kurumlar, bu sistematigi kendi degerlendirme siireglerine
entegre edebilir ve siireglerini veri temelli sekilde optimize edebilir. Gelistirilen yapi,
yalmzca TUBITAK gibi kamu destekli kurumlar igin degil, 6zel sektor Ar-Ge destek
mekanizmalari, teknopark yonetimleri veya uluslararasi proje cagrilari agisindan da
kullanilabilecek &lgeklenebilir ve uyarlanabilir bir cerceve sunmaktadir. Ikinci olarak,
Onerilen sistem yalnizca karar alma siirecinin etkinligini artirmakla kalmay1p, ayn1 zamanda
biitge dagiliminin adil ve stratejik bir sekilde yapilmasini da miimkiin kilmaktadir. Ozellikle,
biitce parametrelerindeki belirsizliklerin bulanik mantik yontemleriyle modellenmesi,

dinamik kosullara uyum saglayan esnek ¢oziimler sunmustur.

Gelistirilen yaklagim yalnizca teknik bir ¢dziim sunmamakta, ayn1 zamanda karar
vericilerin daha bilingli, gerekceli ve stratejik kararlar almasini saglayarak siirece biitiinctil
bir yonetim perspektifi kazandirmaktadir. Ancak bazi ana kriterlerin ¢ok sayida, bazilarinin
ise gorece az alt kriter icermesi, puanlama siirecinde kismi dengesizlikler yaratabilecek bir
sinirlilik olarak goriilmektedir. Bu durumun giderilmesi i¢in gelecekte Analitik Hiyerarsi
Siireci (AHP) veya Analitik Ag Siireci (ANP) gibi yontemlerin kullanilmas1 6nerilmektedir.
Ote yandan, kriter agirliklarmin birbirine yakin ¢ikmasi sistemin dengeli isledigine de isaret
etmektedir; bu sayede tek bir kriterin degerlendirmeyi domine etmesi engellenmekte ve
hakemlerin tiim kriterleri dengeli bi¢imde dikkate almalar1 saglanmaktadir. Entropi yontemi,

kriterlerin veri setindeki bilgi igeriklerine goére agirlik belirlediginden, varyasyon
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diizeylerinin benzerligi agirliklarin yakin olmasina yol agmis, bu da degerlendirme

sisteminin biitiinciil yapisini koruyarak herhangi bir kriterin ihmal edilmesini 6nlemistir.

Ayrica, 6nerilen yaklagimin farkli sektorlerde ve tilkelerdeki kamu destek sistemlerine
uyarlanabilirligi incelenebilir. Ozellikle sanayi, saglik ve enerji gibi tematik alanlarda
yiriitilen projeler iizerinde modelin performansinin test edilmesi, degerlendirme
sistematiginin sektorel diizeydeki uygulanabilirligine dair 6nemli veriler saglayacaktir. Tez
kapsaminda gelistirilen bulanik matematiksel modelin diger ¢ok kriterli karar verme
yontemleriyle karsilagtirmali olarak ele alinmasi, farkli kosullardaki esneklik ve dogruluk

diizeylerinin daha kapsamli bicimde degerlendirilmesine imkan tantyacaktir.

Buna ek olarak, gelistirilen yapiin karar vericilerin egilimlerini 6grenebilen yapay
zekad destekli bir slirimii tasarlanabilir. Boyle bir sistem zamanla 6grenme kabiliyeti
kazanarak oneri motorlar1 araciligiyla proaktif kararlar sunabilir. Sistemin farkli fonlama
programlarinin Onceliklerine gére parametrik bicimde 6zellestirilebilmesi ise uygulama
alanlarin1 genisletecek ve esnekligini artiracaktir. Son olarak, onerilen sistemin Horizon
Europe veya Eureka gibi ¢ok uluslu fonlama mekanizmalari i¢inde test edilmesi, modelin

uluslararasi diizeydeki gegerliliginin dl¢iilmesine katki saglayacaktir.

Bu kapsamli yapisiyla tez, kamu destekli Ar-Ge projelerinin degerlendirme
stireclerinde daha bilimsel, dlgiilebilir ve stratejik bir yaklagimin miimkiin oldugunu
gdstermistir. Ozellikle kaynaklarm sinirli oldugu ve projelerin hizla cesitlendigi giiniimiiz
kosullarinda, gelistirilen sistematik, karar alicilara rehberlik edecek giiclii bir arag niteligi

tasimaktadir.
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