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OZET

BIiLGi TEKNOLOJILERININ RiSK FAKTORLERI DIKKATE
ALINARAK BILGI AKSIYOMU ILE KARSILASTIRILMASI
YUKSEK LiSANS TEZi
SELEN MERSIN
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BiLIMLERi ENSTITUSU
ENDUSTRi MUHENDISLiGi ANABILiM DALI
(TEZ DANISMANI: PROF. DR. OSMAN KULAK)
DENIZLI, EKIM - 2014

Bilgi teknolojilerinden olan ERP yazilimlari, firmalarin stoklarindan
maliyetlerine kadar tiim islerini koordine eder ve islerin tek bir merkezden
yiirlitiilmesini saglar. Bu yazilimlar firmalar i¢in ¢ok bliylik yatirimlar gerektirir
ve bu yatirimlarin degerlenmesi i¢in dogru yazilim secimi yapilmalidir. Yazilim
secimi problemleri ¢ok kriterli karar verme problemi olarak siniflandirilir. Bu
caligmada, cok kriterli karar verme tekniklerinden olan hiyerarsik bulanik
aksiyomlarla tasarim metoduna risk faktorleri eklenerek yeni bir metodoloji
sunulur. Belirlenen kriterler (maliyet, liriin 6zelligi, ERP yazilim firmasinin
hizmet kalitesi) ve alternatifler secilecek yazilimda var olsa bile gergek hayatta
uygulamaya gecirildiginde bazi riskler icerebilir. Bundan dolay1 risk faktorleri
dikkate alinmugtir. Risk faktorlerini degerlendirmek i¢in HFAD (Hiyerarsik
Bulanik Aksiyomlarla Tasarim) metodunun tercih edilmesinin nedeni hem bulanik
hem de kesin sayilarin bir arada kullanilabilmesidir. Sunulan metot diger ¢ok
kriterli karar verme tekniklerinden olan HFAD (Hiyerarsik Bulanik Aksiyomlarla
Tasarim), AHP (Analitik Hiyerarsi Siireci) ve FAHP (Bulanik Analitik Hiyerarsi
Stireci) metotlar ile karsilagtirilir.

ANAHTAR KELIMELER: Risk faktorleri, Hiyerarsik Bulanik Aksiyomlarla
Tasarim, AHP, ERP, Cok Kriterli Karar Verme



ABSTRACT

COMPARISON OF INFORMATION TECHNOLOGIES WITH
INFORMATION AXIOM CONSIDERING RISK FACTORS
MSC THESIS
SELEN MERSIN
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

INDUSTRIAL ENGINEERING

(SUPERVISOR: PROF. DR. OSMAN KULAK)

DENIiZLi, OCTOBER 2014

ERP softwares which is one of the information systems coordinate all of the
activities from stocks to costs and enables to carry out activities from one center.
These kind of softwares requires huge investment for companies and to recover
this expenses the right software has to be selected. Software selection is classified
as multi-criteria decision. At this study, a new methodology is represented by
added risk factors to fuzzy axiomatic design method which is one of the multi-
criteria decision making techniques. Determinated criterias (cost, product feature,
service quality of ERP software company) and alternatives even exist on selected
software they may contain some risks when they practice in daily life. For these
reasons, risk factors are taken into account. The reason of prefering HFAD
(Hierarchical Fuzzy Axiomatic Design) method for assessment risk factors that it
is possible to be used both fuzzy and crisp numbers. Presented method is
compared with HFAD (Hierarchical Fuzzy Axiomatic Design), AHP (Analytic
Hierarchy Process) and FAHP (Fuzzy Analytic Hierarchy Process) which are
some of the multi-criteria decision making techniques.

KEYWORDS: Risk factors, Hierarchical Fuzzy Axiomatic Design, AHP, ERP,
Multi-Criteria Decision Making
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1. GIRIS

Kurumsal Kaynak Planlama (ERP) giinlimiizde isletmeler tarafindan yaygin
olarak kullanilan bir bilgi sistemidir. ERP bir isletmedeki tim bilgi akiginin
biitiinlesmesini saglar. Her bir birimin bir digeriyle iletisim halinde olmasina imkan
verir ve aralarindaki bilgi akisinin kolaylastirir. Tedarik¢iden hammaddenin elde
edilmesiyle baslayip siparisin miisteriye teslim edilmesine kadar tiim asamalar1 igerir
ve bu siirecteki bilgi akisini saglar. Bu ERP programlari, ERP yazilimi hazirlayan

ozel firmalardan satin alinir.

Isletmelerin ERP yazilim paketlerini kullanmalarinin temel nedenleri arasinda:
Maliyeti azaltmak, karlilig1 en iist diizeye ¢ikarmak, tedarik siirelerini kisaltmak,
istenilen bilgiye hizli ulasmak, verimliligi artirmak, miisteri memnuniyetini artirmak
gibi nedenler bulunur. Tercih edilmesinin bir baska nedeni farkli cografyalardaki
birbirine bagli isletmelerin tek sistem ile yonetilmesini saglamaktir. ERP yazilimlari,
is siireclerini daha verimli hale getirmeyi amaclar. Bu yazilimlar uzun dénemli
planlamalarda da kullanilabilir. Analiz ve raporlama 6zelliklerine sahiptir. Sagladig

bu ozelliklerle pazardaki rekabeti artirir.

ERP, yilda %10 biiylime oranlar ile biiyiiyen bir pazardir. Gelisen teknolojiyle
birlikte glinlimiizde isletmelerin ERP yazilimlarina olan ihtiyaci daha da artmaktadir.
Bu yazilimlar fabrikalarin yami sira hastanelerden tiniversitelere kadar ¢ok farkli

sektorlerde de kullanilmaktadir.

ERP yazilimlari olduk¢a maliyetlidir. Isletmeler igin biiyiik yatirimlar
yapilmasin1 gerektirir. Yapilan yatirnmlarin degerlenmesi i¢in isletmeye uygun
yazilm se¢imi ¢ok ©nemlidir. Isletmeler ERP yazilimlarmi satin almaya karar
verdiklerinde g6z Oniinde bulundurmalar1 gereken bir¢ok kriter vardir. Yazilim
secimi yapilmadan Once isletmenin yapisi, faaliyetleri, beklentileri i1yi analiz
edilmelidir. Daha sonra ise satin alinacak paketin hangi o6zelliklere sahip olmasi
gerektigi, satin almacak paketten beklentilerin neler oldugu belirlenmelidir. ihtiyaca

uygunluk, uygulama siireci, uygulama maliyeti, giivenilirlik, satis sonrast destek,



yeniliklere agiklik, esneklik gibi beklentiler g6z 6niine alinmalidir. Bundan sonraki

asamada ise isletmenin beklentilerini karsilayan yazilim alternatifleri siralanmalidir.

ERP sistemlerinin kurulumu disaridan goriindiigli kadar kolay degildir. Dogru
bir se¢im, titiz bir ¢alisma yapilmadigr takdirde bu yazilimlarin satin alinmasi,
kullanilmaya baslanmas1 biiyiik kayiplara yol agabilir ve yapilan yatirimlar bosa
gidebilir. Dogru bir yazilim se¢ilmis olsa bile personelin bu yazilimi kullanmay1
kabullenmemesi, sisteme girilen veri dogrulugunun saglanamamasi, yazilimla ilgili

yetersiz egitim verilmesi gibi nedenlerden dolay1 yapilan yatirim basarisiz olabilir.

Yazilimin uygulanmasina gegmeden Once isletmede is siireglerinin, akiglarinin
etkin modellemesi ve veri dogrulugunun saglanmasi ile ERP yazilimlarinin basarisi
artacaktir. Yapilan donanim, yazilim yatirimlarinin maksimum faydaya dontigsmesi
icin dogru yerden baslamak ve sistemi ¢ok iyi analiz ederek dogru model kurmak

basarili sonuglar alinmasini saglayacaktir.

Yapilan bu c¢aligma ile amaglanan: Bir isletmenin ERP yazilim paketi satin
alma asamasinda cok kriterli karar verme teknikleri kullanilarak, isletme i¢in en
uygun ve en fazla verimliligi saglayacak olan paketin se¢imine karar vermektir. Bu
calismada karar verme asamasinda ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden olan:
AHP, FAHP, HFAD kullanilmistir. Son olarak en iyi sonucu veren bulanik HFAD
metoduna risk faktorleri eklenmis ve bu durumun sonucu nasil etkiledigi

gozlemlenmistir.

Caligmanin  ikinci  bolimiinde ERP  yazilimlarimin  ne oldugundan,
tarih¢esinden, gelisiminden, faydalarindan, basar1 ve basarisizlik faktorlerinden
bahsedilmistir. Ugiincii boliimde uygulama asamasinda kullanilan ¢ok kriterli karar
verme teknikleri ayrintili bir sekilde agiklanmistir. Dérdiincii boliimde konu ile ilgili
yapilan literatiir arastirmalarina yer verilmistir. Besinci boliimde bir isletmenin ERP
yazilim paketi satin alma asamasi igin ¢ok kriterli karar verme teknikleri ( AHP,
FAHP, HFAD, risk faktorleri ile HFAD) kullanilarak yapilan uygulamalar

aciklanmistir. Altinct boliimde ise calismanin 6zeti ve sonuglar1 verilmistir.



2. BiLGI SISTEMLERI VE ERP

2.1 Bilgi Sistemleri

Isletmeler kendileri i¢in gerekli olan bilgileri gesitli yollarla elde etmektedirler.
Bilgi sistemlerinden Once yliz yiize goriismelerle, ¢alisanlarin becerisiyle ya da
bilgileri ikinci elden temin edip bununla yetinmektedirler. Ancak kiiresellesmeyle
birlikte bilginin, buna bagl bilgi sistemlerinin yayilmasi ve gelismesiyle isletmelerin
her boliimiinde bilgiye olan gereksinim artmaktadir.

Giinlimiizde bilgi sistemleri isletmelerde yayginlasarak kullanilmaktadir. Bilgi
sistemleri neredeyse her biiyiikliikteki isletmeyi kapsayan biitlinleyici bir parcadir.
Islerin hemen hemen her fonksiyonu isletmenin hem kisa siireli hem de uzun siireli
operasyonlarini iceren bazi bilgi sistemleri tiirleri tarafindan desteklenir. Bu sistemler
giinden giine daha 6nemli hale gelir ve firmanin basarisini gelistirmeye yardimci

oldugu i¢in stratejik bir dneme sahiptir (Zeng ve dig. 2003).

2.1.1  Bilgi Sistemlerinin Tanim

Bilgi sistemleri: Planlama, kontrol, analiz, karar verme asamalar1 i¢in bilgi
toplama, bilgiyi muhafaza etme ve yayma amaciyla c¢alisir ve birbiriyle iliskili
unsurlar grubu olarak tanimlanir.

Bir bilgi sisteminin islevi: Planlama, kontrol, karar destegi igin verileri,
bilgileri toplamak, islemek, kaydetmek, donilistirmek ve yaymaktir. Bilgi
sistemlerinin amaci, glivenilir bilgiyi gereken yer ve zamanda teslim edebilmesidir.

Bilgi sistemleri: Organizasyonlar tarafindan iiretilen ve dis ¢cevreden saglanan
bilgiyi yoneten sistemlerdir. Sistem, birbiriyle baglantili 6gelerin ¢evreden alinan
girdiyi igleyip hedeflenen ¢iktilara doniistiirme siirecini ifade eder. Bu bakimdan
bilgi sistemleri de disaridan ve igeriden girdi olarak bilgi, veri saglar. Bilgi

sistemleri, bilgi ve veriyi islem siirecinden gec¢irerek anlamli ¢iktilara doniistiirtirler.



Behan ve Holmes’e gore bilgi sistemi; belirli hedefleri karsilamak {izere
verileri karar verici i¢in anlamli bilgilere ¢eviren insan giicii, programlar ve yonetsel
siireclerden olusan bir dizidir.

En yaygin anlamiyla bilgi sistemi; enformasyonun ¢esitli ihtiyaglar1 gidermek
lizere diizenlenmesi, islenmesi, depolanmasi ve istenildigi zaman iletilmesi igin
organize edilmis bir kurallar biitiiniidiir.

Bilgi sistemleri, organizasyon i¢inde ve dis ¢evrede organizasyon i¢in dnemli
sayilabilecek her tiirlii konu hakkinda bilgi icermektedir.

Bilgi sistemleri ii¢ aktivite ile organizasyonlarin ihtiya¢ duydugu bilgiyi (karar
verme, islemlerin kontrolii, problemlerin ¢6ziimii, yeni tirlinler veya hizmetler
olusturma) iiretmektedir. Bu ii¢ aktivite ise: Girdi, ¢ikt1 ve islemdir. Girdi,
organizasyonun icinden veya dis cevresinden ham bilgileri toplamaktir. islem, bu
ham bilgiye bir anlam kazandirmaktir. Cikt1 ise islenmis bilgiyi insanlara veya

kullaniciya aktarmaktir.

2.1.2  Bilgi Sistemlerinin Amaci

Bilgi sistemlerinin amaglar sayilacak olursa:

- Organizasyondaki mevcut ya da potansiyel durumlarla ilgili karisiklig1 en az
diizeye indirmek veya tamamen yok etmek,

- Herhangi bir durumda yoneticiye karar almasini gerektirecek bilgiyi tedarik
etmek veya karar siirecinde gerekli olan bilgiyi temin etmek,

- Organizasyonun etkili bir sekilde ¢aligmasini, tiretilen mal ve hizmetlerin
kalitesini artirmay1 saglayan organizasyon i¢i ve dis1 nemli bilgileri ortaya koymalk,

- Ihtiyag duyulan bilgiyi zamaninda, uygun bigimde ve yerde sunmaktr.

2.1.3  Bilgi Sistemlerinin Gelisimi

Bilgi teknolojileri ve elektronikteki hizli gelismeler makinelerin yonetimini
konu alan NC (Numeric Control)’ye biiyiik ivme kazandirmis; PLC ve CNC
asamalar1 idrak edilmis, daha sonra CAD/CAM ve kendi kendini yonetebilen sanayi

robotlarina gelinmis, liretimde otomasyon donemi baglamistir. 1980’lere dogru bu



akim Onemini yitirmeye baslamis, miisteri arzu ve talepleri dogrultusunda iiretim
esas olmaya baslamistir. Diger bir deyisle dogru {irlinli, dogru zamanda ve dogru
fiyatla miisteriye ulastirmak, iiretimin amacin1 olusturmaktadir. Bu gelismeler
gOstermistir ki {iretim siireci yalnizca at6lyelerde makina— insan — malzeme arasinda
gegen siiregten ibaret degildir. Yine goriilmistir ki bir driini gergeklestirmede
yalnizca {iretim siireci degil, diger siireglerin de etkisi vardir; bu siireglerin biitlinlesik

ve koordineli bir sekilde yonetimi gerekmektedir.

2.2 Uretim Yonetim Sistemleri

Uretim siirecini etkileyen siireclere drnek olarak iiretim planlama, malzeme
yonetimi, kapasite planlama, maliyet, iiriin tasarimi1 gdsterilebilir. Onemli olan tiim
bu siireglerin iiretim siireci ile birlikte biitlinlesik ve uyumlu bir big¢imde
yonetilebilmeleridir. Dogru {iriine ancak bu sekilde ulasilabilecektir. Bu noktada
tiretim yonetimi kavramu ile kargilasmaktayiz. Yukarida sozii edilen biitiin siireclerin
birlikte yonetimi “Uretim Y&netimi” olarak tanimlanmaktadir. Uretim Yonetimi
kavramu, bu islevi en iyi bagarabilme arayislarini da hakli olarak beraberinde getirmis
ve “Uretim Y&netim Sistemleri” adi altinda cesitli yaklasimlarin dogmasina neden

olmustur.

2.2.1  Uretim Yonetim Sistemlerinin Gelisimi

Uretim  Yonetim ~ Sistemleri'nin  gelismesine en biiyiikk etken bilgi
teknolojileridir. Bilgi teknolojilerindeki gelismeler dogrultusunda Uretim Y®netim
Sistemleri de gelismistir.

Uretim Yonetim Sistemleri, bilgi teknolojilerinde biitiinlesik MIS sistemleri
olarak tasarlanmislardir. Yazilim endiistrisindeki gelisim, cesitli konularda hazir
yazilim paketleri iiretimini giindeme getirince Uretim Yonetim Sistemleri de hazir
paket yazilimlar olarak iiretilmeye baslanmistir.

1980’lerde MRP giindeme gelmistir. MRP’nin iki a¢ilimi1 vardir: MRP
(Material Requirement Planning — Malzeme Ihtiya¢c Planlamasi )’dir. Bu iiretim

yonetiminin i¢inde bulunacak bir husustur. Digeri ise MRP (Manufacturing Resource



Planning — Uretim Kaynak Planlamas1) MRPII olarak belirtilmektedir. 1990’larda
ERP (Enterprise Resource Planning — Kurumsal Kaynak Planlamasi)’ye

doniigsmiistiir.

2.3 Kurumsal Kaynak Planlama (ERP)

Gliniimiizlin kiiresel is ortaminda sirketler hizli bir degisimle ve degisimin
getirdigi yeni firsatlarla karst karsiya bulunmaktadirlar. Bu siirekli degisim
ortaminda rekabette basarili olmak demek, degisen is kosullarin1 6nceden tahmin
edebilmek ve bunlara hizli yanit verebilmek demektir. Sirketlerin bunu yapabilmesi
icin, isin tim cephelerini giliglii ve esnek bir bicimde destekleyen saglam bilgi
sistemlerine gereksinimleri vardir. Bu sistemler sirketlere is uygulamalarindan,
orgiitsel yapilardan lojistik, proje yonetimi, finans, servis, dagitim, nakliye ve imalata
kadar her cephede degisimlere uyum saglama yetenegi kazandiracaktir.  Biitiin

bunlari Kurumsal Kaynak Planlamasi ile (ERP) yapmak miimkiindiir.

231 ERP’nin Tanimi

Kurumsal Kaynak Planlama (ERP) Sistemleri, firmalar tarafindan kullanilan en
karigik bilgi sistemlerindendir. Bu sistemlerin tedarik¢ilerden baslayip miisterilerle
sonlanan igin her fonksiyonunu birlestirdigi varsayilir (Chen 2001).

APICS (American Production and Inventory Control Society - Amerikan
Uretim ve Stok Kontrol Toplulugu) tarafindan yapilan tanimlamaya gore ise ERP
sistemleri, etkili bir planlama, gerekli tim kaynaklarin kontrolii igin miisteri
siparislerinin alimi, yerine getirilmesi, teslimi ve bunlarin hesaplari ile raporlarini
igeren bir metot sunar.

ERP sistemi, isletme fonksiyonlarimin biitlinlestirilmesi yolu ile igletmenin
farkli sistemlerinin Uretim Planlama Kontrol birimleri aras1 bilgi akismin
kolaylagsmasin1 saglayan organizasyonel bilgi sistemleridir (Laudon ve Laudon
2002).

ERP (Enterprise Resource Planning - Kurumsal Kaynak Planlama), kurumlarin

tedarikten dagitima kadar tiim is siireclerini biitlinlesik bir veri bilgi yonetim sistemi



destegiyle yonetmesini saglayan genis kapsamli ve modiiler yapiya sahip bir yazilim
paketidir (Klaus ve dig. 2000).

Pazar rekabetinden dolay1 firmalar toplam maliyeti azaltmak, yatirim karliligini
en yiiksek diizeye getirmek, tedarik siirelerini kisaltmak, miisteri ihtiya¢larina daha
duyarli hale gelmek i¢in alternatif is c¢evrelerine yonelirler. Kurumsal Kaynak
Planlama Sistemi, verimsiz is siireci i¢in bir ¢dziim olarak diistiniilebilir.

Organizasyonlar; firmanin finansal amaclarin1 basarmak, firmanin operasyonel
siireclerini yonetmek ve kolaylastirmak, daha iyi tahminleme yapmak ya da veri
kopyalamay1 azaltarak gelistirilmis bilgi yonetiminin faydalarini elde etmek gibi
karmagik ve birbiriyle iliskili is sikintilariyla bas etmek icin bu sistemleri satin
almay disiiniirler (Giirbtiz ve Alptekin 2012).

ERP yazilimi, is siireclerini biitiinlestirir, otomatiklestirir ve farkli is
fonksiyonlarmin bilgi paylagimina izin verir. ERP secimi 6nemli bir karar verme
problemidir ve dogrudan performansi etkiler.

ERP, bir firmanmn tiim bilgi akisinin (finans, muhasebe, insan kaynaklari,
tedarik zinciri, miisteri bilgisi) kusursuzca entegrasyonunu vaat eden ticari bir
yazilimdan olusur (Davenport 1998). ERP sistemleri bilgiyi entegre eden
ayarlanabilir bilgi sistemleri paketleridir (Kumar ve Van Hilsgersberg 2000).

ERP’nin popiiler olmasmimn en onemli nedeni: Bir organizasyonun etkin bir
bicimde faaliyete gecmesini saglamasi, uzun dénem planlamalarda kullanilabilir
analiz ve raporlamaya sahip olmasi, uygulama ile sistem kaynaklarini en iyi bigimde
kullanmasidir.

ERP, diinyada ve Tiirkiye’de yilda ortalama %10’luk biiyiime oranlar ile
gelisen bir pazardir. Ulkemizdeki isletmelerin 90’11 yillarin basi itibariyle gelisme
gostermeye basladigr, 2000’li yillarin basindan itibaren olgunlasmaya basladig
diisiiniildiginde farkli bolgelerde faaliyet gOsteren ve organizasyon yapisi
kurumsallasmis isletmelerin ge¢misinin, bilinen biiyiik isletmeler hari¢, ¢ok fazla
olmadig1 sdylenebilir. 2000°1i yillar itibariyle teknolojik gelismelerin hizla artmasi,
uluslararas1 alanda faaliyet gosteren isletmelerin iilkemizdeki faaliyet alaninin
genislemesi ve artan rekabet isletmelerin ERP sistemlerine daha fazla ihtiyag
duymasina neden olmustur. ERP pazarinin biiyiik oyunculari: SAP, Oracle, IBM,
Baan, JD Edwards, Marcarn, Peoplesoft, Ramco, Platinum gibi firmalardir.
Ulkemizde en yaygin kullanilan ERP sistemlerinin: SAP, Oracle ve Microsoft

firmalarina ait oldugu sdylenebilir.



2.3.2 ERP’nin Kurumsal Olarak Tanimlanmasinin Nedeni

Bu sistemler adlandirilirken "Kurumsal" sozciigiiniin kullanilmasinin nedeni,
kapsamlarinin herhangi bir hizmet veya iirlin liretmeye yoOnelik faaliyet gosteren

kurumlarin tiim islevlerini i¢ermesidir.

2.3.3 ERP Sistemlerinin Felsefesi

ERP sistemleri biitiiniin, bu biitiinii olusturan parcalardan daha biiylik oldugu
felsefesi iizerinde kurulmustur. Bu felsefeden yola cikilarak olusturulan ERP
sistemleri; kurumlarda daha Onceleri ayr1 ayri ele alinan iglevleri birbirine bagl bir
sekilde kurumun amaglarin1 yerine getirmek igin calisan parcalar olarak ele alir ve
bundan yararlanarak kurumlardaki her tiirlii kaynagin (is¢ilik, malzeme, para,
makina) verimliligini en iist diizeye ulastirmay1 amaclar. Bir bagka bakis acisiyla,
ERP sistemleri sirketin ortak bir yerde saklanan verilerinden elde edilen bilgilerin
dogru olarak kullanilmasini ve bu bilgilerin dogru makamlara iletilmesini saglar.
Kurumsal Kaynak Planlamasi Sistemleri’nde yer alan en temel fonksiyonlar
arasinda: Uretim, finans, dagitim, insan kaynaklari, satis ve pazarlama, envanter
yonetimi, satin alma, kalite ve proje yonetimi sayilabilir.

Genel kurumsal islevlerin yani sira ERP sistemleri: Hastanelerde hasta
yonetimi, tiniversitelerde 6grenci yonetimi ya da perakendecilikte yiiksek hacimli

ambar yonetimi gibi sektore 6zel islevleri de desteklemektedir.

Piyasadaki ticari yazilim paketleri, isletmelerin yapilarindaki tiim bilgilerin
finans, muhasebe, insan kaynaklari, tedarik zinciri ve miisteri bilgisi biitiinlesmesini

vaat etmektedirler.

2.3.4  ERP’nin Ortaya Cikis1

21. yiizyildan beri hizla gelisen teknoloji ile birlikte bilginin giivenilirligi ve
bilgiye ulasim hiz1 oldukga 6nem kazanmustir. Miisterinin isteklerine hizli cevap
verme ve miisteri memnuniyeti isletmeler icin dnemli kriterler olmustur. Isletmelerin

kapasitelerinin biliylimesi ile isletmeler farkli bolgelerde faaliyet gostermeye
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baslamislar ve bu durum isletmelerin is takibini zorlastirmaya baglamistir. Rekabetin
artmasi ile birlikte isletmelerin varliklarini devam ettirebilmesi olduk¢a zor hale
gelmistir. Yogun rekabet ortaminda isletmelerin ayakta kalabilmeleri ve varliklarin
siirdiirebilmeleri i¢in kalite, verimlilik ve maliyetler cok dnemli duruma gelmistir.

ERP sistemlerinin ortaya ¢ikis nedenleri:

- Yogun rekabet ortami.

- Teknolojinin gelisimi.

- Giivenilir bilgiye hizli erisim istegi.

- Farkl1 cografyalardaki isletmelerin tek sistem ile yonetebilme istegi.

Bu nedenlerin sonucu olarak meydana gelen ihtiyaclar, bilgi teknolojisindeki

gelismeler ile desteklenince ERP ortaya ¢ikmustir.

2.3.5 ERP’nin Tarihsel Gelisimi

1960’larda bilgisayarlar isletmelerde yayginlagsmaya baslamistir. Bununla
birlikte ilk kurumsal iiretim ydnetim sistemi, Malzeme Ihtiyac Planlamasi
(Manufacting Requirement Planning - MRP) yazilimlari kullanilmaya baslanmustir.
[lk MRP yazilimi IBM tarafindan gelistirilmistir. 1980’lerde ise satin alma, {iretim
planlama ve kontrol, muhasebe, stok yonetimi vb. gibi siirecleri kapsamaya

baslamistir.

1990’11 yillarda ihtiyaglarin MRP ile tam olarak karsilanamamasi ile ERP ilk
defa ortaya ¢ikmistir. Zaman iginde gelisen ERP, orta ve biiyiik 6lgekli kurumlar
basta olmak iizere liretim ve ticaret sektoriindeki kurumlarin geri planda yer alan
siparis yOnetimi, finansal muhasebe, stok kontrol, depolama ve dagitim, aktif
kaynaklar yonetimi, insan kaynaklar1 gibi boliimleri ile 6n planda yer alan satig ve
pazarlama, elektronik ticaret ve tedarik sistemlerinin bir arada fonksiyonel

organizasyonunu saglamistir.



2351 MRP

MRP (Malzeme Ihtiya¢ Planlamasi), iiretim planlamasini saglar. Uriin
agacindaki malzemeler i¢in ne siparis edilmeli, ne kadar siparis edilmeli gibi
sorularin cevaplarini arayan bir sistemdir. MRP sisteminin basarili olabilmesi i¢in iki
temel faktor vardir: Bu faktorlerden ilki tedarik¢ilerin malzemeleri istenen zamanda
getirmesi yani gecikme paylarmnin minimum diizeyde olmasidir. Ikincisi ise sisteme
yiiklenen verilerin dogrulugudur. Bir iiretim isletmesinde MRP yOnteminin

uygulamasi Sekil 2.1°de, MRP’nin sistemi ise Sekil 2.2°de verilmistir.

Eldeki Stoklar Satis Tahminleri

Miisteri Siparisleri

Miihendislik Ana Uretim Programlar1 [«

Degisiklikleri Stok Islemleri

MIP Bilgisayar Programi
Ihtiyag ve siparis listeleri hazirlar. [« Stok Kayitlar
Eldeki stoklar belirler.

Malzeme o
Listeleri

A

RAPORLAR
1. Ne siparis edilecek?
2. Neler kontrol edilecek?
3. Uretim program uygulamyor
mu?
4. Sapmalar var m1?

Sekil 2.1: Bir iiretim igletmesinde MRP yonteminin uygulamast
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Talep Musteri

Tahminleri Siparigleri
Envanter M ihendislik
Raporlan o . Degisiklikleri
Ana Uretim Cizelgesi
Envanter Durumu Kayrtlan Urin Agaclan Kayitlar
Malzeme ihtiyag Planlamasi
Planlanan Siparislerin Verilmesi
Satin Alma Siparisleri is Emirleri Yeniden Cizelgeleme Emirleri

Sekil 2.2: MRP sistemi

MRP’nin kapasiteye duyarsiz olusundan dolay1r Kapali Devre MRP (Closed
Loop MRP) gelistirilmistir. Sistem, geri bildirimler ile kapasite planlamasinin
saglamasini yapar. Bu sayede ana iiretim ¢izelgesi ve tiretim planinin siirekli gecerli
kalmasimi saglar. Kapali Devre MRP sistemi geri bildirimleri, stok ydnetim
sisteminden cizelgelemeye aktarir. Ozellikle kapali devre MRP bilgilendirmeleri
kapasite planlama ve iiretim ¢izelgeleyiciye aktarir. (Heizer ve Render, 2001). Kapali
Cevrimli MRP’nin en biiyiik farki geri besleme olmasidir. Kapali ¢evrimli MRP
Sekil 2.3°de gosterilmistir.

Kapali Cevrimli MRP’nin avantajlari su sekilde siralanabilir:

- MRP siparisleri ile gergek talepler arasinda karsilastirma yapmak.

- MRP'nin 15181nda yatay ve dikey bagimliliklar: tespit etmek.

- leri goriisliiliik, onceden tahmin edebilme yetenegi, malzeme ve kapasite

planlama ve kontrol igeriklerini biitiinlestirme.
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£

Uretim Planlama

Ana Uretim Cizelgesi

Malzeme Ihtivac Planlamasi J
<

Kapasite Ihtivac Planlamasi

Kapasite Planlanin Uyzula

L

Malzeme Flanlarin Uygula

Sekil 2.3: Kapali ¢evrimli MRP

2352 MRPII

Gelisen teknoloji ve artan beklentiler ile birlikte zaman i¢inde isletmelerin
hedeflerine ulagmasina katki saglayan en uygun ¢ozlim, bilgisayar destekli iiretim

yonetimi veya kisa adiyla MRP 11 (Uretim Kaynaklar1 Planlamas1) olmustur.

MRP 1l yani "Uretim Kaynaklari Planlamasi" malzeme, makine ve is¢i gibi
tiretim kaynaklarinin en verimli sekilde planlanip kullanilmasimi saglayan bir
sistemdir. Onceleri MRP (Malzeme Ihtiyag Planlamasi) olarak baslayan bu sistem,
zaman i¢inde daha da gelistirilerek malzemenin yani sira diger {iretim kaynaklarinin

kontroliinii de kapsamis ve MRPII adin1 almistir (Sahin 1997).

MRP II: Neyden ne kadar iiretecegiz, bunlari iiretmek icin nelere gerek vardir,
elimizde neyden ne kadar bulunmaktadir, bunlar1 nasil ve ne zaman temin edecegiz

gibi sorular1 cevaplar (Kubal 2001).
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2.3.5.3 DRP

DRP, envanterin dagitiminda optimizasyon saglamaya calisan bir yontemdir.

DRP sistemi su kriterleri dikkate alarak calisir:

- Tasima araclar1 ve techizatlari

- Yiikleme/indirme alan1

- Depolama alan1 ve hacmi

- Uriinlerin birbirine gére tasima ve depolama dzellikleri
- Tasimadaki tonaj

- Zaman kisitlari

DRP, iiretim kapasitesinin ve stoklarin etkin bir sekilde tahsis edilmesini
saglamak, miisteri servis diizeyini ylikseltmek ve stok yatirimlarimi diisiirmek icin

tiretim ve dagitim yoneticileri tarafindan ihtiya¢ duyulan bilgi akigini saglar.

2.3.6  ERP Sisteminin Ozellikleri

ERP, miisteriye ait siparisin en kisa siirede istenen kalite ve maliyette
karsilanabilmesi i¢in tiim bagl igletmelerin dagitim, tiretim ve tedarik kaynaklarinin
kapasite ve Ozellikleri ayn1 anda dikkate alir. Yani hangi miisteriye ait hangi siparisin
hangi dagitim merkezinden karsilanacagint veya hangi fabrikada {retilmesi
gerektigini, tiim fabrikalarin malzeme, hizmet ihtiyaglarinin nereden karsilanmasinin
uygun olacagini, fabrikalarin elinde bulunan makine, malzeme, isgiicii, enerji, bilgi
gibi lretim ve dagitim kaynaklarinin nasil esgiidiimlii ve ortaklasa olarak

kullanilabilecegini belirler. ERP sistemlerinin 6zellikleri su sekilde siralanabilir:

- Sektorlerin tamamina hizmet vermeyi hedefleyen ancak isletmenin ihtiyaglari
dogrultusunda da 6zellesebilen yazilim paketleridir.

- ERP bir uygulama yazilimidir.

- Biitiinlesik bir veri tabanidir.

- Islevsel bir yapiya sahiptir.

- ERP sistemleri, iilkelerden bagimsiz ¢dziimler sunmaktadir. Isletmenin

bulundugu iilkenin kanun ve yasalarma gore sekil alabilirler. Insan kaynaklar,
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muhasebe islemleri, faturalar gibi iilke bazinda farklilik gosteren konularda uyum
saglama kolayligina sahiptir.
- ERP paketlerini tedarik yonetimi, siparis yonetimi ve ddeme islemleri gibi

tekrar eden ve siirekli olan is siireglerini destekliyor olmalaridir.

2.3.7  ERP’nin Fonksiyonel Ozellikleri

- Fonksiyonellik: ERP sistemlerinin igletmelerdeki tiim ihtiyaglarina cevap
vermesi adina Ozel ¢ozlimlerle sorunlari ¢ozmiis sektore Ozgii Ozellestirmelerle
fonksiyonelligini ortaya koymustur.

- Entegrasyon: ERP sistemleri, iiretimden satisa, envanter yonetiminden genel
muhasebe ve insan kaynaklarina kadar tiim departmanlarda is siireglerini yoneten
biitiinlesik bir yapidan olugsmaktadir.

- Modiilerlik: ERP sistemleri modiiler bir yapiya sahiptir. Isletmeler ihtiyaclari
dogrultusunda modiill ERP’yi satin alip kullanabilirler. Ihtiyaclarinin artmasi
durumunda diger modiilleri ekleyerek yapiy1 genisletebilirler.

- Esneklik: ERP, esnek bir yapiya sahiptir. Misterinin tim is siire¢lerini
modellemek i¢in farkli ¢ozlimlere agiktir.

- Cok yerden isletme olanagi: ERP sistemleri, farkli yerlerde olan sirketlerini
tek bir merkezden yonetebilme olanagi saglar. Birbirinden bagimsiz olan subelerin
yonetilmesini ve bilginin biitlinliiglinti saglar.

- Bilgiye hizl1 erisim: Yetkisi dahilinde tiim personel bilgiye hizli ve giivenilir
bir sekilde erisebilir.

- Ekip yonetimi: ERP sistemleri, calisanlarin ekip halinde ¢alismasina yardimci

olarak motivasyonu arttirir.

2.3.8 ERP Modiilleri

ERP sistemlerinin en onemli ozelliklerinden biri de modiiler yapiya sahip
olmasi ve isletmelerin ihtiyacina gore kendilerine uyan modiilleri biinyelerine monte

etmeleridir. Bu modiiller:
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- Kalite kontrol modiilii: Uriinlerin belirlenen kalite kosullarina uygun iiretilip
tiretilmediginin kontrolii i¢in kalite sartlarinin kontrol edildigi, sistemin tiim kontrol
kayitlarini sakladig1 ve kalite verileri ile sonuglarinin tiretildigi modiildiir.

- Finans modiilii: Isletmelerin finansal alt yapilarina ait tiim finansal verilerin
takip edilmesinde, kayitlarin siirekli ve gilincel olarak tutulmasinda, yatirim
kararlarindaki faaliyetlerde, kisa, orta, uzun vadedeki finansal ihtiyaclarda ve 6deme
planlarinda, faaliyetlerin etkin, verimli yonetilmesi ile hata ve kayiplarin 6nlenmesi
bakimindan ¢ok 6nemli kazanglar sunmaktadir.

- Genel muhasebe modiilii: Muhasebe ile ilgili kayitlarin, miisteri veri taban
bilgilerinin, 6deme planlarinin, alacaklarin ve tahsilatlarin, ¢eklerin ve diger genel
muhasebe uygulamalarinin tamamini kapsamaktadir.

- Insan kaynaklar1 modiilii: Personelin kariyerine ait egitim ihtiyaclarinin
belirlenmesinde, egitim planlarinin  olusturulmasinda, egitim  kayitlarinin
saklanmasinda, ige alim kriterlerinin belirlenmesinde, ise alim siirecindeki miilakat
sonuclarinin ve adaylarin 6zge¢mislerinin saklanmasinda etkin olarak kullanilabilen

bir moduldir.

2.3.9 ERP Sisteminin Faydalar

- Piyasadaki tehditlere ve firsatlara daha hizli tepki vermeyi saglar.

- Envanter yonetimi ile stok maliyetlerinin azalmasini saglar.

- Kar zarar oranlarini ve maliyetlerin tutarlarinin net bir sekilde goriilmesini
saglar.

- Pazarda rekabet ortaminda rekabet giicliniin artmasina yardime1 olur.

- Miisteri hizmet seviyelerini gelistirerek miisteri memnuniyetinin artmasin
saglar.

- Merkezi koordinasyon saglayarak farkli yerlerde olan isletmelerin tek
merkezden yonetilmesini saglar.

- ERP sisteminde bilginin kisa siirede izlenebilmesi, karlilik ger¢cek zamanli
izlenebilir. Boylece karar verme hizlanir ve kolaylagir.

- Kaynaklarin etkin kullanimi igletmenin katma degerini arttirir.

- Dogru bilgileri igceren ERP sisteminden hazirlanan raporlar tutarli ve

giivenilir sonuglar {iretir.
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- ERP sistemleri is siirelerini kisaltmay1 ve maliyeti diisiirmeyi hedefler.

2.3.10 ERP Sisteminin Kurulum Siireci

ERP yazilim paketi secilirken 6nce yazilimlar daha sonra ise bu yazilimin
calisacag1 teknolojik alt yapi belirlenir. Donanim agisindan isletme segecegi ERP
yazilimma hazir olmalidir. Isletmelerin ERP segiminde dikkat etmesi gereken

kriterler bulunmaktadir. Bu kriterler:

- Thtiyaca uygunluk

- Ust yonetimin destegi

- Uygulama siiresi

- Uygulama maliyetleri

- Saticinin pazardaki durumu

- Satis sonrasi destek

- Siireg 1yilestirmeye katkis1

- Yeniliklere agiklik

- Web tabanli kullanim 6zelligi

- Uygulanabilirlik ve danigsmanlik

- Sistem tedarikgileri

- Diger bilgi sistemleri ile entegrasyon

- Esneklik

- Kullanim dili

- Isletme organizasyon yapisina uygunluk

- Calisan personelin sisteme uyumu

- Giivenilirlik

Sayilan tiim bu kriterler g6z 6niine alinarak se¢ilen uzman ekibin verdigi karar
dogrultusunda isletme i¢in en wuygun olan ERP yazilimi uygulanmaya
baslanilmalidir.  Sistemin uygulanmaya baslanmasinda ilk adim projenin
organizasyonunu belirlemektir. Ust ydnetimden bir kisinin proje lideri olarak
secilmesi, islemlerin yonetimsel kontroliinii ve c¢alismalarin hizli bir sekilde
gerceklestirilmesini  saglar. Sistemi kullanacak kullanicilara gerekli egitim
verilmelidir. Bu islemden sonra sisteme veri girisleri yapilir. Girilecek verilerin tam

dogrulugu saglanmalidir. Girisler yapildiktan sonra is birimleri bazinda kullanicilarin
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egitimleri Ozellestirilir, sistemi tanimalart saglanir. Bu agsamalar da tamamlandiktan

sonra artik isletme tam anlamiyla yeni ERP sistemini uygulamaya hazirdir.

2.3.11 ERP Sistem Kurulumunun Basarisizhik Nedenleri

ERP sistemlerinin sagladigi bu acik yararlara ragmen ideal kosullarda bile ¢ok
masrafli yatirnmlar olan bu sistemlerin kurulumu disaridan goriindiigii kadar kolay
degildir. ERP sistemlerinin kurulumu, bir yazilim sistemi kurulumundan ¢ok daha
karmagik bir isletme organizasyonudur ve iizerinde titiz bir ¢alisma yapilmadig
takdirde biiylik kayiplara yol agabilmektedir. ERP sistem kurulumunun basarisiz
olmasinda:

- Personelin Sistemin Basarili Olmasini Istememesi

- Ust Yénetim Desteginin Olmamasi ya da Yetersiz Olmasi

- Proje Planinin ve Biit¢celemenin Hatali1 Yapilmasi

- Proje Ekibinin Yetersizligi

- Projenin Bir Bilgi islem Projesi Olarak Gériilmesi

- Test Asamasindaki Basarisizliklar

- Veri Dogrulugunun Bulunmamasi

- Uygulamanin Tamaminin D1s Kaynaklar Tarafindan Yapilmasi

- Uygulamanim Tamamnin Isletme Tarafindan Yapilmasi

- Egitim Yetersizligi
gibi nedenler bulunabilir.

ERP sisteminin basartyla uygulanmamasindaki kritik faktorlerden birisi,
personelin degisime ayak uyduramamasi ve degisime direng gostermemesidir.
Doniisiim siirecinde personelin  yeni sisteme entegrasyonu siirecinin  dogru
yonetilmesi basarili  bir ge¢isin en Onemli asamalarindandir. Bu gegisi ve
entegrasyonu olumsuz etkileyen personel yaklagimlarinin belli bashi bazi nedenleri

vardir;

- Personelde yeni sisteme gegildikten sonra kendi islerini ya da calisma
arkadaslarin1 kaybedecekleri endisesi belirebilmektedir. Bu sorunun olusmamasi i¢in
proje baslangicindaki genel toplantida tiim personele isin devam ettigi ve gelistigi

siirece kimsenin isini kaybetmeyecegi konusunda teminat verilmelidir.
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- Personelin motivasyonunda azalmaya neden olmamak amaciyla performans
degerleme ve 0diil sistemi yeni ERP sistemine adapte edilerek organizasyona
bildirilmelidir.

- ERP sistem uygulamasi her fonksiyonun, béliimiin sorumluluklarinin yeniden
organize edilmesini gerektirmekte ve durum personelin rutin islerinde gecici
zorluklara neden olmaktadir.

- Sistemin, personel islerini ve sorumluluklarini degistirmesi kisilerde bu
degisiklere adapte olmama ve yeni isleri basariyla yerine getirememe korkusu
yaratabilmektedir. Kisiler yeni sisteme gerek duymadiklari takdirde sistemin basariya
ulagmasi i¢in gerekli olan ¢cabay1 harcamamaktadir.

- Sistem entegrasyonu anlasilmadigi siirece uygulamanin basariya ulasma sansi
bulunmamaktadir. Personel, entegre bir sistemin nasil calistigl, uygulama icin
vizyonun ne oldugu ve iletmede ne tir degisimler yasanacagi konularinda

egitilmelidir.

ERP sistemlerini kuran her isletme bu sistemin maliyeti ve karmasikligiyla yiiz
yiize kalmaktadir, ancak en kotii sorunlar; ERP sistemlerinin tiim ig kavramlar: tam
anlagilmadan diistiniilmeden kurulmasiyla ilgilidir. ERP sistemlerinin kurulumu, para
ve zaman kaybmnin yaninda firmanm kiltiiriinii bozabilir, genis bir egitim
gereksinimi dogurabilir hatta {iretimin azalmasina ve degerlendirilemeyen miisteri

siparislerine yol agabilir.

2.3.12 ERP Kurulumu Sirasinda Karsilasilan Giigliikler

ERP kurulumu sirasinda karsilasilan bircok giicliik de olabilir. Ornegin:

- Kurum caliganlar1 aligtiklar1 sistemin ve diizenin bozulmamasi igin yeni
sistemin uygulanmasina direng gosterebilirler.

- Yeni sistemi uygularken isletmenin altyapisinda yetersizlikler olabilir.

- Yazilim i¢in danigmanlik yeterli olmayabilir, bu da yazilimin uygulamaya
gecirilmesinde eksik bilgiye neden olur.

- Operasyonel 1is siireclerinin yeni sistem uyart verdiginde degistirilmesi
gerekir.

- Kurulum ekibi ayni zamanda baska islerle de ugrasiyorsa yeterli zaman

ayiramadiklari i¢in sisteme gecis zorlasir.
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- Sistemde son kullanicilarin yeterince kalifiye calisanlar olmamasi giicliiklere
neden olabilir.

- Dokiimanlarda eksiklikler varsa sisteme bu bilgiler girilemedigi i¢in sorunlara
neden olabilir.

- Sistemin kurulumu esnasinda iiretim durdurulamaz ve kurulum tiretim devam

ederken yapilmak zorundadir.

- Mevcut kullanilan sistemden yeni sisteme veri akis1 zor olabilir.

2.3.13 ERP Paketi Secilirken Belirlenecek Kriterler

Bir firma ERP paketi secerken yazilim se¢imi igin belirlenen kriterler ve
yazilimda aranan 6zellikler 6nemlidir. Yazilim secilirken baslica kriterler:

- teknolojik ozellikler

- marka ve satic1 glivenilirligi

- saticinin destek giicli

- yazilimin islevleri

- yazilimin sektore uygunlugu

- yazilimin teknik detaylar

gibi gruplara ayirmak ve gruplara birgok alt 6zellikler eklemek miimkiindiir.

2.3.14 ERP Paketi Secilirken Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

ERP yazilim paketi secilitken oncelikle yazilimlar incelenir, daha sonra
calisacag1 teknolojik platform belirlenir. Donanim platformu segildikten sonra
yazilimin temin edilmesi bir¢ok problemin yasanmasina neden olmaktadir. Bugtinkii
yazilimlar bir¢cok platformda caligmakla birlikte istemci - sunucu ortamindaki
performans tercih edilmektedir. Satic1 firmanin giivenilirligi ve destek giicii dikkate
alinmasi gereken bir diger kriter olmalidir. Satict firmanin kurumsalligi, referanslari,
kadrosu, sermayesi gibi sorgulamalar firmanin giivenilirligini ortaya koyacaktir.
Diger taraftan diinya markasi olup olmadigi, uluslararasi ofisleri ve referanslari gibi
sorgulamalar marka giivenilirligini belirleyecektir. Bunlarin disinda muhasebe

modiillerinin Tiirk muhasebe mevzuatina uygunlugu, kullanim kolayligi, diger
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yazilimlarla haberlesebilmesi, esnekligi gibi bir¢ok teknik detayin sorgulanmasi
gerekir. Fonksiyonelligi yazilimin is yapabilme yetenegini gosterir. Se¢im yapilirken

belirlenen gereksinimleri ne kadar karsilayabildigi fonksiyonelligi dlger.

2.3.15 ERP’nin Basarisin1 Artiracak Faktorler

Uygulamaya gegmeden once is siireglerinin ve akislarinin etkin modellemesi
ile ERP yazilimlarinin basaris1 artacaktir. Referans modellerinden hareket ederek
isletmenin kendi modelini olusturmak ve buna gereken Onemi vermek basarinin
ikinci adimidir. Yapilan donanim ve yazilim yatirimlarinin maksimum faydaya
doniigsmesi i¢in dogru yerden baslamak, sistemi ¢ok iyi analiz ederek dogru model
kurmak, basarili sonuglar alinmasini saglayacaktir. Basarida diger bir etken ise insan
faktoriidiir. Yonetici ve kullanicilar i¢in egitime gereken yatirnm yapilmalidir.
Uyarlama calismalar1 isletmenin tiim birimlerinin katilacagi ve isbirligi i¢inde
calisacagl bir proje organizasyonunda ele alinmalidir. Bu proje organizasyonunda
satic1 firma ve danisman firma temsilcisi de bulunmalidir. Bu projenin sadece bilgi
islem projesi olarak degil isletme projesi olarak goriilmesi, tiim birimlerce
paylasilabilmesi ve {iist yonetimin siirekli desteginin alinmasi projenin basarisi igin

onemlidir.

Gliniimiiz yogun rekabet ortaminda isletmelerin bilgiyi stirekli 6niinde gormek
istemesi, bilgi teknolojilerinin bu gereksinimi karsilayabilmesi endiistriyel bilgi
sistemlerinin kullanimin1 giderek artiracaktir. Ancak en iyi bilgi teknolojilerini
segmek kadar bu teknolojileri etkin sekilde kullanmak yonetmek daha onemlidir.
Uyarlama metodolojilerini i¢eren yazilimlar pazarda bir adim 6ndedirler. Bu konuda
kurallar1 kosulsuz uygulayan ve egitime gerekli zamani ayiran firmalar kuramsal
bilgi sistemini kurabilirler. ERP sistemlerinin kurulmasi ile isletmeler yeni is

yontemlerine kavusurlar.
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3. COK KRITERLI KARAR VERME TEKNIKLERI

3.1 Cok Kriterli Karar Verme

Karar Verme, hedefe ulasmak ve amaci gergeklestirmek i¢in alternatif davranis
bicimleri arasindan se¢im yapma eylemidir. T.L. Saaty karar verme siireglerini,
sezgisel ve analitik olarak ikiye ayirmaktadir. Sezgisel Kkararlar, verilerle
desteklenmez. Bazi basit, derinligi olmayan karar durumlarinda sezgisel yaklagim
basarili olabilir. Ancak bilgi gerektiren karmasik karar durumlari ile
karsilasildiginda, karar vericiler sonugta verdikleri kararlarin kendi deger
yargilarindan sapmalar gosterdigini gorebilirler. Bu sapmalarin  goriilmedigi
durumlar icin "iyi karar verme" ifadesi kullanilmaktadir. Kisinin sezgisel giiciinii
vurgulamak anlaminda iyi karar verme bir "sanat" olarak goriilmiistiir. Giiniimiizde
karar verme uzun zamandir inanildiginin aksine bir "sanat" olmaktan ¢ok bir "bilim"
haline gelmistir. Bir kararin basarili sayilabilmesi igin, siklikla birbirleriyle ¢atisan
degisik aktorleri ve faktorleri bir arada degerlendirerek tiim bunlari tatmin eden
sonuclara ulasabilmesi ve bu sonuglarin gecerliligini zaman ic¢inde korumasi
gerekmektedir. Bu nedenle kisilerin deger yargilarini nesnel ve analitik metotlarla bir

araya getiren yaklagimlar gelistirilmistir.

Cok Kriterli Karar Verme (MCDM - Multiple Criteria Decision Making) en
kisa tamimiyla: Coklu ve birbiriyle ¢atisan amaglarin (kriterlerin) gergeklestirilmek
istendigi problemlerin ¢6ziimiine verilen genel isimdir. MCDM, karar verici
acisindan giinliik hayatta karsilasilabilecek problemlerin ¢oziimlenme c¢abasidir.
Diger yoniiyle ise rasyonel karar vermeye yardimci olmak igin analist veya bazen
karar vericinin kendisi tarafindan problemin modellenmesi ve yontemler kullanilmas1
yolu ile en yliksek tatminin saglanabilecegi ¢ozlimlere ulasilmasi ¢abasidir. MCDM,
Yoneylem Arastirmasi’nin son yillarda en hizli gelisen dalidir ve bu alanin 6zii olan
problem ¢ozmede sistem diisiliniisii, ¢ok disiplin ve bilimsel yaklasim karakterlerini

yenileyen, canlandiran bir alani temsil etmektedir.
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3.1.1  Cok Kriterli Karar Verme Problemleri

Giinliik hayatta insanlar gergek karar verme problemleriyle karsilagirlar ve bu
problemlerin hemen hemen tiimiinde birbiriyle celisen birka¢ amagla yiiz yiize
gelirler. Insanlar, karsilarina c¢ikan secenekleri segim kriterlerine gére karsilastirir,
siralar ve secerler. Bir se¢imle elde edilmek istenen 6zellikler genellikle c¢ok
cesitlidir ve bu c¢esitlilik farkli kriterlerin  degerlendirmeye sokulmasini
gerektirmektedir.

Ozellikle son yillarda isletmenin amagclarmin cesitlenmesi ile birlikte karar
verme problemlerinin giderek karmasiklastig1 gozlemlenmektedir. Isletmeler, klasik
ekonomik amaglari olan kar maksimizasyonunun yani sira arttk ekonomik olmayan
fakat hayati derecede Onemli birgok amacit bir arada gergeklestirmek
durumundadirlar. Bu amaglar arasinda ilk akla gelenler olarak; isletme
organizasyonu icinde calisan personelin, igletmenin hisse senedi sahiplerinin ve
miisterilerinin tatmini, topluma karsi sorumluluk, iiriin kalitesinin, tedarik¢i ve
dagiticilarla iligkilerin iyilestirilmesi, kamusal ve hukuksal diizenlemelere itaat etme,
isletme itibarinin artirilmasi sayilabilir.

Tekil amaglar ve kriterler ¢ogunlukla iki durumda tercih edilir. Birincisi,
zaman baskisi altinda kalma, aciliyet veya krizler gibi olaganiistii kosullarin s6z
konusu olmasi durumudur. Bu gibi durumlarda karar verici tek bir kriter tizerinde
konsantre olarak karar verme siirecini basitlestirme, hizlandirma ve kontrol etme
amaclarin1 giidebilir. Tek amagh karar vermenin mantiken yeglenebilecegi diger
gercek durum ise tek boyutlu karar vermenin bizzat kendisinin bir amag¢ olmasi
durumudur.

Bir MCDM siireci Sekil 3.4°de gosterilmistir.

3.1.2 MCDM Problemlerinin Ozellikleri

- Bir MCDM problemi c¢oklu amaglara/niteliklere sahiptir. Her MCDM
probleminin gerceklestirilmesi arzulanan birden ¢ok amaca veya nitelige sahiptir ve
karar verici her problemle ilgili olarak uygun amaglar1 iiretmek veya probleme has
nitelikleri belirlemek durumundadir (Hwang ve Yoon 1981). En az iki kriterin varlig

olmadan bir karar verme gergeklesmez. Alternatifleri degerlendirirken mitkemmel bir
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sekilde Olgiilebilen sadece bir kriter mevcutsa ve alternatifler bu kritere gore etkin bir
sekilde arastirilabiliyorsa yalnizca bir 6l¢lim ve arastirma faaliyeti, se¢im yapmak
icin yeterli olacaktir (Zeleny 1982).

- MCDM problemlerinde kriterler arasinda goriinen ¢atisma durumu vardir. Bir
problem icerisinde ¢ok kriter sz konusu oldugunda, genellikle bunlarin arasinda bir
catigma durumu vardir. Eger kriterlerin ya da amaglarin bir tanesinin tamamen tatmin
edilmesi, bir digerinin veya digerlerinin tamamen tatmin edilmesi olanagini
zayiflatiyor veya engelliyorsa soz konusu Kriterlerin ya da amaglarin gatistigi
sOylenir. Baska bir ifadeyle, eger kriterlerin bir tanesinin tatminindeki bir artis, bir
digerinin tatmininde bir azalisa yol agiyorsa kriterler arasinda bir catisma soz
konusudur.

- MCDM problemleri ayni 6l¢ii ile 6lgiilemeyen birimler igerirler. Her amag
veya nitelik farkli bir 6l¢ii birimine sahiptir.

- MCDM problemleri bir se¢im ya da tasarim problemidir. Bir MCDM
problemi ya sonsuz sayida dnceden bilinmeyen alternatiflerden en iyisini tasarlamak
ya da 6nceden belirlenmis, sinirl bir alternatif kiimesi icerisinden en iyisini se¢gmek

yolu ile ¢éziime ulastirilir. Bu yapilirken tiim kriterler ya da boyutlar degerlendirilir.

3.1.3 MCDM Problemlerinin Unsurlari

Bir MCDM probleminin ag¢iklanmas1 ve c¢oziimiinde su unsurlar agikca
belirlenir:

- Karar Verme Birimi veya Karar Vericinin kim ya da kimler olacagi

- Bir amaclar ya da kriterler kiimesi, amaclar (kriterler)-nitelikler arasindaki
iligkiler ve bunlarin hiyerarsik bir gosterimi

- Uygun Alternatifler Kiimesi,

X: x karar degiskeninin N-boyutlu vektdrlerinden olusan ortiik kiime veya

A: {ay, a,, ...aj,...an} acik - belirgin alternatifler (aksiyomlar) kiimesi

- Degerlendirme i¢in uygun amag fonksiyonlar1 veya nitelikler kiimesi,

Fi: fy, fo,..., £

Xj: Xy, Xo,...,Xn

- Veri bir alternatif x i¢in her bir kriterin degerleri,

f1(x), f2(x),..., fa(X) veya

23



Baslatici
Earet

Degisim gerekliliginin

onaylanmas1 ve sistemin |[— — —

(problemin) teshis

h 4

Amaglarin (kriterlerin)
belirtilmesi ve amaglarin

6lclimiiniin veya niteliklerin [

saptanmast ile problemin
tanimlanmasi

Model olusturma (mantiksal,
grafiksel, fiziksel ya da
matematiksel)

Degerler ve
Yargilama

Ortiik/Belirgin

Alternatifler Kiimesi:
X (Ortiik)
A (Agk)

Kestirim/
Degerlendirme

A 4

Karar Cevresi
ve Doga

Durumu

\ 4

Kriterlerin (fj veya Xj)
Degerleri:
Amag fonk ile:
f1(x),...fi(x).,fm(x)
Nitelikler ile: Xj(ai)

Yorumlama ve
Yeniden
Degerlendirme

Degerler ve

Yargilama

Sekil 3.4: Cok kriterli karar verme siireci agamalari
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-Veri bir alternatif a; igin her bir kriterin degerleri (¢iktilar veya sonuglar);

Xij(@i) = Xij

- Alternatifler kiimesinin tanimi, karar degiskenlerinin ve niteliklerin tiiri,
bunlarin 6l¢iim diizeyleri/dlgekleri, problemin dogal durumu, nedensel ve arag-amag
iligkilerinin tiirt.

- Karar kuralinin ne olacagi veya Karar vericinin tercih yargilarinin

modellenmesi i¢in ihtiya¢ duyulan bilgisinin tiirii.

3.2 AHP (Analitik Hiyerarsi Siireci)

AHP (Analitik Hiyerarsi Siireci), 1968’de Myers ve Alpert ikilisi tarafindan
ortaya atilmistir. 1977°de Saaty tarafindan bir model olarak gelistirilmistir ve karar
verme problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilmaya baglanmistir. AHP, karar
hiyerarsisinin tanimlanabildigi durumlarda kullanilir ve karar1 etkileyen faktorler
acisindan karar noktalarinin yilizde dagilimlarii veren bir karar verme ve
tahminleme yontemidir. AHP bir karar hiyerarsisi {izerinde dnceden tanimlanmis bir
karsilastirma 6lcegi kullanir. Birebir karsilastirmalara dayanmaktadir. Sonugta 6nem
farkliliklari, karar noktalar1 iizerinde yilizde dagilimlarina doniismektedir. Bir karar
verme probleminin AHP ile ¢ozlimlenebilmesi i¢in gereken asamalar soyledir:

1. Karar verme problemi tanimlanir: Karar verme probleminin
tanimlanmasi, iki asamadan olusturulur: Birinci asamada karar noktalar1 saptanir.
Ikinci asamada ise karar noktalarini etkileyen faktorler saptanir. Bu ¢alismada karar
noktalarinin sayist m, karar noktalarini etkileyen faktor sayist ise “n” ile sembolize
edilmistir.

2. Faktorler Arasi Karsilastirma Matrisi Olusturulur: Faktorler arasi

karsilastirma matrisi, NXN boyutlu bir kare matristir.

8 8 .. A

a21 a22 [N} a2n
A=

a, 8, .. A,
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Karsilastirma matrisinin kdsegeni tizerindeki bilesenler yani i = j oldugunda, 1
degerini alir. Ciinkii bu durumda ilgili faktdr kendisi ile karsilastirilmaktadir.
Faktorlerin karsilagtirilmasi, birbirlerine gore sahip olduklar1 dnem degerlerine gore
birebir ve karsilikli yapilir. . Faktorlerin birebir karsilastirilmasinda onem 6lgegi

kullanilir. Kullanilan 6nem 6lcegi Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1: Onem &lgegi

Onem Degerleri Deger Tanimlari
1 Her iki faktor esit 6neme sahip
3 1. faktor 2. Faktérden daha 6nemli
5 1. faktor 2. Faktérden ¢ok nemli
7 1. faktor 2. Faktoére nazaran ¢ok giiclii derecede dnemli
9 1. faktor 2. Faktére nazaran mutlak Ustiin derecede 6nemli
2,4,6,8 Ara degerler

Karsilastirmalar, karsilastirma matrisinin tiim degerleri 1 olan kodsegeninin
tistiinde kalan degerler i¢in yapilir. Kosegenin altida kalan bilesenler icin ise su

formiili kullanmak yeterli olacaktir:

3. Faktorlerin Yiizde Onem Dagilimlar1 Belirlenir:  Karsilastirma
matrisi, faktorlerin birbirlerine goére dnem seviyelerini belirli bir mantik igerisinde
gosterir. Ancak bu faktdrlerin biitiin i¢erisindeki agirliklarini, diger bir deyisle ylizde
onem dagilimlarim1  belirlemek i¢in, karsilastirma matrisini olusturan siitun

vektorlerinden yararlanilir. “n” adet ve “n” bilesenli B siitun vektorii olusturulur.

11

(e

21

by _

B siitun vektorlerinin hesaplanmasinda su formiilden yararlanilir:
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n
Zaij
i=1

Faktor sayist kadar B siitun vektorii elde edilecektir. n adet B siitun vektorii,

b.. =

J

bir matris formatinda bir araya getirildiginde ise C matrisi olusturulacaktir.

Cll 012 Cln
C21 C22 CZn
C=
_Cnl Cn2 Cnn a

C matrisinden yararlanarak faktorlerin birbirlerine gore 6nem degerlerini
gosteren yilizde onem dagilimlar elde edilebilir. Bunun i¢in C matrisini olugturan
satir bilesenlerinin aritmetik ortalamasi1 alinir ve Oncelik Vektorii olarak adlandirilan

W sttun vektora elde edilir.

w, ==
n
W vektorii soyledir:
_WJ
W,
W =
W, |
4. Faktér Kiyaslamalarindaki Tutarlilik Olgiilii: AHP kendi iginde

tutarli bir sistematige sahip olsa da sonuglarin gergekgiligi dogal olarak karar
vericinin faktorler arasinda yaptigi birebir karsilastirmadaki tutarliliga baglh
olacaktir. AHP bu karsilagtirmalardaki tutarliligin Olgiilebilmesi i¢in bir siireg

onermektedir. Sonucta elde edilen Tutarlilik Orami (CR) ile, bulunan o6ncelik
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vektoriiniin ve dolayistyla faktorler arasinda yapilan birebir karsilastirmalarin
tutarliligin test edilebilmesi imkanini saglamaktadir. AHP, CR hesaplamasinin
Oziinti, faktor sayisi ile Temel Deger ad1 verilen (L) bir kat sayinin karsilastirilmasina
dayandirmaktadir. A’ nin hesaplanmasi i¢in oncelikle A karsilastirma matrisi ile W

oncelik vektoriinlin matris ¢arpimindan D siitun vektorii elde edilir.

a,, a,, Y- T WA
a,, a,, e A, W,
D = X
_ahl an2 "= ann_ _Wn_

Bulunan D siitun vektorii ile W siitun vektoriiniin karsilikli elemanlarinin
boliimiinden her bir degerlendirme faktoriine iliskin temel deger (E) elde edilir. Bu

degerlerin aritmetik ortalamasi ise karsilastirmaya iliskin temel degeri () verir.

d
E = W, i=12..n

>E
=1

A=

n

A hesaplandiktan sonra Tutarlilik Gostergesi (CI) hesaplanabilir.

_A-n

Cl="—"——
n-1

Son asamada ise CI, Rassal Gosterge (RI) olarak adlandirilan standart diizeltme
degerine boliinerek CR elde edilir. Faktor sayisina karsilik gelen deger secilir. Faktor
sayisina gore RI degerleri Tablo 3.2°de verilmistir.

28



Tablo 3.2: RI degerleri

N R N RI

1 0 7 1,35
2 0 8 1,41
3 0,58 9 1,45
4 0,90 10 1,49
5 1,12 11 1,51
6 1,24 12 1,48

e

CR=—
RI

Hesaplanan CR degerinin 0.10°dan kiiciik olmasi karar vericinin yaptigi
karsilagtirmalarin tutarli oldugunu gosterir. CR degerinin 0.10°dan biiyiik olmasi ya
AHP’ deki bir hesaplama hatasin1 ya da karar vericinin karsilagtirmalarindaki

tutarsizligini gosterir.

S. Her Bir Faktor Icin m Karar Noktasindaki Yiizde Onem Dagilimlar:
Bulunur: Her bir faktér acisindan karar noktalarinin ylizde 6nem dagilimlar
belirlenir. Diger bir deyisle birebir karsilastirmalar ve matris islemleri faktor sayisi
kadar (n kez) tekrarlanir. Ancak bu kez her bir faktdr i¢in karar noktalarinda
kullanilacak G karsilagtirma matrislerinin  boyutu mxm olacaktir. Her bir
karsilastirma isleminden sonra MxL boyutlu ve degerlendirilen faktoriin karar

noktalarina gore yiizde dagilimlarini gosteren S siitun vektorleri elde edilir.

S11
S21
S, =
[ Sm |
6. Karar Noktalarindaki Sonu¢ Dagiliminin Bulunmasi: n tane mxl1

boyutlu S siitun vektoriinden meydana gelen ve mxn boyutlu K karar matrisi

olusturulur.
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Sll S12 Sln
S21 S22 SZn
K=
_Sml Sm2 Smn_

Sonugta karar matrisi W siitun vektorii (6ncelik vektorii) ile ¢arpildiginda m
elemanli L siitun vektorii elde edilir. L siitun vektorii karar noktalarinin yiizde
dagilimin verir. Diger bir deyisle vektoriin elemanlarinin toplami 1°dir. Bu dagilim

ayni zamanda karar noktalarinin 6nem sirasini1 da gosterir.

Sll 512 e Sln Wl I11
SZl S22 SZn W2 I21
L= X =
_Sml Sm2 Smn_ _Wn_ _Iml_

3.3 FAHP (Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci)

AHP verilen ¢oklu kriterlerden birinin se¢imi ve karar alternatiflerinin
degerlendirilmesi i¢in niceliksel bir metottur. AHP, karar vericinin alternatifleriyle
her bir kriterin nasil bulustugunu temel alan her bir karar alternatifi asamasina sayisal
bir skor gelistiren bir siirectir. 1970’lerde Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilmistir.
Ondan sonra yaygin olarak ¢alisilmis ve diizeltilmistir. AHP sezgisel olarak verilen
kriterlere karst coklu kriter ya da ¢oklu seceneklerin iligkili agirliklarini
degerlendirmek i¢in kullaniciya izin verir. Niceliksel degerlendirmeler kullanilabilir
olmadigr durumlarda, politika belirleyiciler ya da de8er bigenler bir kriterin
digerinden daha 6nemli oldugunu belirleyebilir. Bundan dolayi, ikili karsilagtirmalar
kullanicinin ilgisini ¢eker. Saaty her bir kriterin goreceli onceligini sunan bir grup

sayiin igindeki ikili karsilagtirmalar gibi siirekli bir doniistiirme tespit etmistir.
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Bazi arastirmacilar ve yazarlar Saaty’nin AHP’sini degistirmistir, belirsizligi
kontrol etmek ve formiillestirmek icin bulaniklastirmistir. Buckley (1985)
karsilastirma oranlar i¢in ikizkenar yamuk iiyelik fonksiyonu diisiinmiistiir. Chang
(1996) ticgensel durum icin yeni bir yaklasim gelistirmistir. Gergekte onlar
karsilagtirma oranlarinda bulanik sayilarin seklinde tanimlanan belirsizlige sahip
olduklarina ve bulanik sekilde agirliklari elde etmenin, faktorlerin son 6neminin daha
iyi anlasilmasinda karar vericilere yardimci olduguna inanmislardir. Chang’in

bulanik AHP hakkinda olan genisletilmis analiz metodu bu ¢alismada kullanilmistir.
Hedef kiimesi= U={uy, Uy, ....Un}
Amag kiimesi= X={X1, X2, ...Xn}
Genisletilmis analiz degerleri=(M 1gi, M Zgi, ..... , M mgi)
I, m, u parametreleri ile iggensel bulanik sayillar= M jgi G=1,2,...m)

Chang’in genisletilmis analizinin basamaklart:

1. 1. amaca goOre bulanik sentetik biyiikliiglin degeri soOyle
tanimlanmaistir:
-1
m ) n__m _
— J J
EATEI NI
j= i=1 j=1 (1)

m .
Z Mg ‘yi elde etmek igin, m biiyiikliik analiz degeri i¢in uygulanan bulanik

j=1

ek islem soyledir:
m ) m m m
;Méi = Z'j ’ij ,Zu,-

i =1 =l =1 )

n__m _ -
ZZM ‘g ‘yi elde etmek icin, Mjgi (4= 1, 2, ....m) degerleri igin
i-1 j-1

uygulanan bulanik ek islem soyledir:
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i=l  j=i =1 =1

AT YD LD .

Ucgiincii denklemde hesaplanan vektoriin tersi soyledir:

I e O R |
{lellvl;'} | T ' n ' n (4)
i=1 j= )

2. M; and M; iiggensel bulanik sayilarinin olasilik derecesi soyle

tanimlanmustir:

VM, =M,)=  sup[min(uy (9, 4 (V)]

y>X

(%)
Denklem esdeger olarak sdyle tanimlanabilir:
M; ve M, arasindaki en yiiksek kesisme noktasi D’nin ordinat1 d
V(|\/|22|\/|1)=hgt(|\/|1ﬁ|\/|2)=ﬂ,v|2 (d) ©)

3. Bir konveks bulanik sayinin k konveks bulanik sayisindan M; (i=1, 2,...., k)

daha biiyiik oldugu olasilik derecesi soyle tanimlanir:

VIM=M,, M,,...M)=V[(M=M,) ve (M=M,) ve ....M=M,)]

=min V(M >M,)
i=1 2 3...,k

v k=1 2, 3,....,k
k=i

(7)
d (A)=min V(S, >S,) k=1,2,...nigin.

Agirlik vektorii soyle verilmistir:

W' =(d'(A).d'(A),..d"(A)) 8)
A (i=1 2, ..., n) ntane element vardur.

Normallesmeye karsi normallestirilmis agirlik vektorii soyledir:
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W=(d(A),d(A),.....d(A)) )

W bulanik olmayan bir sayidir. Bu 6ncelik agirligini bir alternatiften daha iistiin

olana verir.

3.4 AD (Aksiyomlarla Tasarim)

Aksiyomlar yaygin olarak kabul edilen temel kavramlardir. ilk tasarim
aksiyomu bagimsizlik aksiyomudur. ikinci aksiyom ise bilgi aksiyomudur. Bu

aksiyomlar soyle belirtilmistir (Suh 1990):

Aksiyom 1. Bagimsizlik Aksiyomu: Fonksiyonel ihtiyaglarin bagimsizligini
devam ettirir.

Aksiyom 2. Bilgi aksiyomu: Bilgi igerigini minimuma indirir.

Bagimsizlik aksiyomu, tasarim amaglarin1 tanimlayan bagimsiz ihtiyaclarin
minimum kiimesi olarak tanimlanan fonksiyonel ihtiyaglarin (FR) daima devam
ettirilmek zorunda oldugunu belirtir. Bilgi aksiyomu, bagimsizlik aksiyomunu
karsilayan tasarimlarin arasinda oldugunu belirtir, en kii¢iik bilgi icerigine sahip olan
tasarim en 1iyi tasarimdir. Bilgi, verilen fonksiyonel ihtiyaclar1 karsilayan olasiligin
en basit sekli ile iliskili olan bilgi igerigi l; ‘nin terimi olarak tanimlanir. Verilen bir

FRii¢in bilgi icerigi [ soyle tanimlanir:

1
I = Iog{—}
pi (10)

I, =lo =
i =100,

' (11)
pi fonksiyonel ihtiyaclarin FR; basarilma olasilig1 ve 2 tabaninda logaritmadir.
Herhangi bir tasarim durumunda, tolerans terimini (tasarim araligi gibi)

basarmak i¢in tasarimci tarafindan ne istendigini ve sistemin gonderim kabiliyetinin
(sistem aralig1 gibi) ne oldugunu, basarinin olasilig1 verilir. Sekil 3.5’te goriildiigi

gibi, tasarimc1 — 6zellestirilmis ‘tasarim araligl’ ve sistem kapasitesi ‘sistem araligr’
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cakismasi1 kabul edilebilir sonucun oldugu boélgelerdir. Bundan dolayi, tekdiize

olasilik dagilim fonksiyonu pi’nin durumu sdyle yazilabilir:

ortak aralik

pl=— -
sistem aralig:
(11)
Bilgi icerigi asagidaki denkleme esittir:
=1 Esisrem aralig:
i =log
ortak aralik
(12)
18] I I R D . I D —
16| i tasarmarabg | 4 4
14| I D T T e T T
Olasilik 12| | ortak aralik R
Yogunluk 1| ; _____ sistemaralig .\ |
Fonksiyonu o8] R N T
06| I R ortakalan | |
04| P S
02| I 49 s
H
0 |
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Sekil 3.5: Tasarim, sistem, ortak aralik ve FR’nin olasilik yogunluk fonksiyonu
(Kulak ve Kahraman 2005)

3.5 FAD (Bulanik Aksiyomlarla Tasarim)

Bulanik veri dilsel terimler, bulanik kiimeler ya da bulanik sayilar olabilir.
Bulanik veriler eger dilsel terimler ise ilk olarak bulanik sayilara donistiiriilebilir.
Daha sonra tiim bulanik sayilar (ya da bulanik kiimeler) kesin skorlara atanir. Sayisal
yaklasim sistemleri dilsel terimleri iligkili olduklar1 bulanik sayilara sistematik olarak

doniistiirmek i¢in 6nerilir. Sistem bes doniisiim Olgiitii igerir.

Soyut ve somut faktorler i¢in sayisal yaklagim sistemi Sekil 3.6 ve Sekil 3.7 de

gosterilmistir.
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mikemmel

Sekil 3.6: Soyut faktorler i¢in sayisal yaklagim sistemi

H(x)

1 cok duigiik distik orta yitksek ok yiiksek

Sekil 3.7: Somut faktorler i¢in sayisal yaklagim sistemi

Bulanik durumda, sistem ve tasarim araliklar1 hakkinda yetersiz bilgi vardir.
Kesin bir kriter i¢in sistem ve tasarim araligi ‘bir saymn istliinde’, ‘bir saymin
civarinda’ ya da ‘iki say1 arasinda’ olarak tanimlanabilir. Uggensel ya da ikizkenar
yamuk seklinde bulanik sayilar bu tiir ifadeler olarak sunulur. Kesin durumda olasilik
yogunluk fonksiyonuna sahipken iicgensel ya da ikizkenar yamuk seklinde bulanik
sayilarin iiyelik fonksiyonuna da sahip olunur. Bdylece, ortak alan {liggensel ya da
ikizkenar yamuk seklinde bulanik sayilarin kesisim alanidir. Bu yiizden, bilgi icerigi

asagidaki denkleme esittir:

I—lo (SistemAralzgzj
*_ OrtakAlan

(13)

Sistem ve tasarim araliklarinin ortak alan1 Sekil 3.8’de gosterilmistir.
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H(x)

ortak alan

sistem aralig|

—> tasarim aralig

a S X A X

Sekil 3.8: Sistem-tasarim araliklarinin ortak alan1 (Kulak ve Kahraman 2005)

3.6 HFAD (Hiyerarsik Bulanmik Aksiyomlarla Tasarim)

Gergek diinyadaki karar problemlerinde, tiim kriterler problemin amacinda
ayni etkiye sahip degildir. Bazilar1 digerlerinden daha 6nemli olabilir. Bu sebepten
dolayi, bu Onem probleme entegre edilmelidir. FAD’de kullanilan formiil
degistirilmelidir ve kriterlerin 6nemi formiile eklenmelidir. Bu yeni yaklasim
Agirliklandirilmis Bulanik Aksiyomlarla Tasarim Yaklagimi olarak adlandirilir

(WFAD) (Kulak & Kahraman, 2005). WFAD yaklasimi i¢in formiil 16. denklemde

verilmistir.
(- -1
log,| = || o<1, <1
i Pii /|
i =4 log, 1 I; >1 (14)
i Pii /|
(Wi, IIJ =1

w; karar elementinin agirlifidir. Karar elementlerinin agirliklart AHP, TOPSIS
gibi farkli MCDM yaklasimlarina karst karar verici tarafindan elde edilebilir.
Bununla birlikte, WFAD yaklasimi hiyerarsik karar verme problemlerinin iistesinden
gelemeyebilir. Kahraman ve Cebi (2009), hiyerarsik yapi igeren karar verme

problemlerini ¢6zmek i¢in Kulak ve Kahraman (2005) tarafindan gelistirilen FAD
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metodunu genisletmislerdir. FAD ve WFAD’ye benzer olarak HFAD yaklagimi hem

kesin hem bulanik sayilarla ugrasir. Bir karar probleminin yapist Sekil 3.9°da

gosterilmistir.
Ci
Wi Wi Seviye |
Ell Wi [3E ¥
Crn1 Cra2 Cuaz
.“'-::h] / ¥ .“'.lhi ceviye p
; Ciipl Cip2 ; Crips )
“-1‘.?5] /\ Witger Seviyer
Chlgel Crlpe2

Sekil 3.9: Karar probleminin yapisi (Kahraman, Cebi 2009)

Agirliklart  gbz  Oniinde  bulundurmak i¢in, bilgi icerikleri soyle

hesaplanmalidir:
n
Iklpr = Zwklpri Iklpri’ (15)
i=1
m
Iklp — Zwklpi Iklpi’ (16)
i=1
t
ly = Zwkli Lai (17)
i=1
4
l, :ZWkilki’ (18)
i=1
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W
| :levvili’ )
1=

Wiipri » Cripri kriterinin agirhigidir (Kahraman & Cebi, 2009).

3.7 Risk Faktorleri ile Genisletilmis HFAD

Yazilim se¢im siireci bazi riskler igerebilir ve yazilim segiminde bu risklerin
distiniilmesi gereklidir. Risk olasilik ve ters etkinin 6nemi olarak tanimlanabilir
(Ravindran ve dig. 2012). Risk faktorleri gelecekte olabilecek istenmeyen potansiyel
durumlar1 gdsterir. Bu yilizden, karar verme siirecinde bu riskleri diisiinmek igin,
HFAD yazilim se¢im siirecinde risk faktorlerini icermek igin gelistirilmistir. Son
yillarda risk faktorleri literatiirde kullanilmigtir. Bulanik Genisletilmis AHP maliyet,
kalite, hizmet performansi1 gibi farkli karar kriterlerini ¢6zmek i¢in kullanilmistir
(Chan ve Kumar 2007). AHP kullanilan ger¢ek diinya tedarik¢i segim probleminde
kullanilmistir (Levary 2008). Risk faktorlerini géz oniine alarak tedarik¢i segimi igin
bir bulanik ¢ok amagli program modeli sunulmustur (Wu ve dig. 2010). Uriin
kalitesi, hizmet riski, tedarik¢i profile riski gibi farkli risk tiirleri g6z 6niine alinmistir

(Xiao ve dig. 2012).

Tiim bu ¢aligmalarda, risk faktorleri problemin hiyerarsisine entegre edilmistir.
Bu c¢aligmalardan farkli olarak metodolojinin yapisina risk faktorleri entegre
edilmistir ve yeni bir yaklasim sunulmustur. Bu yeni yaklasim risk faktorleri ile
genisletilmis hiyerarsik bulanik aksiyomlarla tasarim olarak adlandirilmistir. Amaci,
ortak alani azaltmaktir. Ortak alan azaltilirsa, bilgi icerigi de azaltilmig olur. Azalan
bilgi iceriginin anlami, AD yaklasgimi tiim siiregte en iyi alternatif olarak minimum
bilgi igerigine sahip alternatifi se¢ime zorladigi i¢in bu alternatif seg¢ilmek igin

potansiyele sahiptir.

r bir kriterin risk faktorii olsun,bdylece risk faktorleri diistiniilerek bilgi icerigi

sOyle hesaplanir:

sistem araligt
ortak aralik (1 —r)

=log,(
(20)
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Sekil 3.10°da verilen 6rnegi diisiinelim. Ornek bir kriterin tasarim, sistem ve

ortak araliklarini gdsterir. Tiim araliklar liggensel bulanik sayilardir.

sistem aralig

> tasarim aralig

| sortakalan

12 16 18 20

Sekil 3.10: Bir kriter i¢in sistem, tasarim ve ortak araliklar

Risk faktorleri O ve 1 arasinda tanimlanir. Degeri O olan risk faktorii hi¢ risk

olmadigin1 gosterir. Degeri 1 ise risk ¢ok yiiksektir.

Artan risk faktorleri ile bilgi igerigi artar.riskin 1 oldugu durumlarda (en riskli
durum), bilgi igerigi hesaplanamaz. Bu secilmek icin iy1 bir alternatifin olmamasi
demektir. Artan risk faktorleri ile ortak alanlar da azalir, bu sistem ve tasarim araligi
arasinda kesisim alaninin azalmasi demektir. Beklenen risk faktorii 0 oldugunda,

bilgi iceriginin en diisiik degeri almasidir.

Risk faktorleri diistiniilerek genisletilmis HFAD akis semas: Sekil 3.11°de

verilmistir. Bir kriter i¢in riskin ortak alan {izerine etkisi Sekil 3.12’de gosterilmistir.
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Uzmanlara danisarak her bir kriter
i¢in her ERP yaziliminin tasarim
araliklarini belirle

Sistem ve tasarim
araliklarinmn l
belirlenmesi

Her bir kriter i¢in her ERP
yaziliminin sistem araliklarim belirle

|

Kriter agirliklarimn MCDM yaklasmmini kullanarak tim
belirlenmesi kriterlerin agirliklarmi belirle

l

Hiyerarside son seviyeden basla

!

Bu seviye i¢in risk faktorlerini
diigtinerek, HFAD metodunu
kullanarak bilgi igeriklerini hesapla

A 4

Risk faktorleri l
digtiniilerek
bilgi
iceriklerinin
hesaplanmasi

Alt kriterlerin agirhiklarint
kullanarak bu seviyede her ERP
yazilimu i¢in toplam bilgi igeriklerini
hesapla

!

Bir iist seviyeye tast

Her ERP yazilimi
igin tiim bilgi
igeriklerinin Ana kriterlerin agirhiklarin
hesaplanmasi kullanarak her ERP yazilim1 igin

tim bilgi igerigini hesapla

v

En az bilgi icerigine sahip olan en
iyi ERP yazilimini seg

En iyi yazihmm
se¢ilmesi

Sekil 3.11: Risk faktorleri diistiniilerek HFAD’nin akis semasi
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sistem araligi tasarim aralig|

risksiz ortak alan

risk faktorleri ile ortak alan

Sekil 3.12: Bir kriter i¢in riskin ortak alan lizerine etkisi
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4, LITERATUR

Bilgi sistemleri neredeyse her biiyiikliikteki isletmeyi kapsayan biitiinleyici bir
parcadir. Islerin hemen hemen her fonksiyonu isletmenin hem kisa siireli hem de
uzun siireli operasyonlarini iceren bazi bilgi sistemleri tiirleri tarafindan desteklenir.
Bu sistemler giinden giine daha énemli hale gelir ve firmanin basarisin1 gelistirmeye
yardimci oldugu i¢in stratejik bir Gneme sahiptir. (Zeng ve dig. 2003).

Kurumsal Kaynak Planlama (ERP) Sistemleri, firmalar tarafindan kullanilan en
karigik bilgi sistemlerindendir. Bu sistemlerin tedarik¢ilerden baslayip miisterilerle
sonlanan igin her fonksiyonunu birlestirdigi varsayilir. (Chen 2001).

Pazar rekabetinden dolay1 firmalar toplam maliyeti azaltmak, yatirim karliligini
en ylksek diizeye getirmek, tedarik siirelerini kisaltmak, miisteri ihtiyaglarina daha
duyarli hale gelmek i¢in alternatif is cevrelerine yonelirler. Kurumsal Kaynak
Planlama Sistemi, verimsiz is slreci i¢in bir ¢oziim olarak disiniilebilir.
Organizasyonlar; firmanin finansal amaglarint basarmak, firmanin operasyonel
streglerini yonetmek, kolaylastirmak, daha iyi tahminleme yapmak ya da veri
kopyalamay1 azaltarak gelistirilmis bilgi yonetiminin faydalarini elde etmek gibi
karmagik ve birbiriyle iliskili is sikintilariyla bas etmek icin bu sistemleri satin
almay1 distiniirler (Gurbuz ve Alptekin 2012). ERP yazilimi, is siireglerini
biitiinlestirir, otomatiklestirir ve farkli is fonksiyonlariin bilgi paylasimina izin verir.
ERP se¢imi 6nemli bir karar verme problemidir ve dogrudan performansi etkiler.

ERP, bir firmanin tiim bilgi akisinin (finans, muhasebe, insan kaynaklari,
tedarik zinciri, misteri bilgisi) kusursuzca entegrasyonunu vaat eden ticari bir
yazilimdan olusur (Davenport 1998). ERP sistemleri bilgiyi entegre eden
ayarlanabilir bilgi sistemleri paketleridir (Kumar ve Van Hilsgersberg 2000).

Piyasada ¢ok fazla ERP alternatifi vardir. Firma i¢in en uygun olan ERP
sisteminin se¢imi verimlilik artis1, zamaninda teslim, daha az hazirlik zamani, satin
alma maliyetlerinin azalmasi1 gibi pozitif sonuglar saglar. ERP sisteminin
uygulanmas1 maliyetli ve zaman alic1 olabilir. Firmalar ayrintii ERP yazilim
sistemlerini kurmak i¢in sayisiz saat ve milyonlarca dolar harcarlar. Bununla birlikte,

basarili bir ERP projesinin faydalar1 zahmete degerdir.
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ERP yazilim se¢imi problemlerinde firmanin ihtiyaclarini karsilayan dogru
yazilimi segmek ¢ok dnemlidir. ERP sistemlerinin bir¢ok fonksiyonu vardir. Firmalar
bu fonksiyonlarin i¢inden kendileri i¢in 6ncelikli olarak 6nemli olanlar1 belirlerler.

Onerilen ERP yazilim paketleri tiim sektdrlerde her bir siire¢ igin tiim is
modelini saglayamayabilir. Firmalar miisterilerin ihtiyaglarina cevap veren esnek bir
ERP sistemi se¢melidir. ERP uygulama hatalarinin temel nedeni uygun olmayan
sistem secimi olarak belirtilmistir. Uygun olmayan bir sistem secim siireci sadece
uygulamay1 degil, firmanin performansini da 6nemli Sl¢giide etkileyebilir (Gurbuz ve
Alptekin 2012). Organizasyonlari ERP uygulamalarinda biiyiik yatirimlar yapmaya
motive eden potansiyel faydalarin basarili olmadig1 bir grup 6rnek vardir (Davenport
1998). ERP’nin benimsenmesi; bilgi teknolojileri degisiminin 6nemli oOlgiide
performansi, kaliteyi, maliyeti, esnekligi ve hizli yanit vermeyi artirmasiyla birlikte
uygun is siireci degisikliklerinin baslangicini igerir (Motwani, Mirehandi, Madan ve
Gunasekaran 2002). Verilen dikkate deger finansal yatirimlar, potansiyel riskler ve
faydalar, organizasyonel isin nasil sekilleneceginin bir karar1 oldugu igin uygun bir
ERP sistemi se¢iminin éneminin {izerinde 6nemle durulmayabilir. ERP sistemlerinin
degerlendirilmesi i¢cin AHP ve nominal grup teknigi temelli bir metodoloji
sunulmustur (Teltumbde 2000). Bir kurulusun strateji ve amaglarinin desteklenmesi
icin, ERP sisteminin amaglarini sistematik olarak insa etmek i¢in, uygun ozellikleri
tanimlamak icin, bir grup karar siirecini kolaylastirmak i¢in, siirekli degerlendirme
standartlarint diizenlemek i¢in AHP kullanilir (Wei, Chien ve Wang 2005). ERP
uzman sec¢imi problemi i¢in AHP, bulanik AHP ve ANP kullanilmistir (Vayvay ve
Ozcan 2012). ERP secim problemi icin, bir karisik c¢ok kriterli karar verme
metodolojisi uygulanmistir (Gurbuz ve Alptekin 2012).

Degerlendirme siirecinde birden fazla performans 6l¢iimiinii i¢eren yaklasimlar
cok kriterli ya da ¢ok nitelikli karar metotlart olarak adlandirilmistir (Kulak 2005).
Cok nitelikli karar verme (MADM), uyusmayan bir¢ok potansiyel nitelik tarafindan
nitelendirilen uygun alternatif yollarmin smirl bir kiimesiyle ilgili karar vericiye
karar tercihi yaptiran bir metodolojidir (Chang, Wu, Lin ve Lin 2007). Bu metotlar
arasinda en popiiler olanlar: Skor modelleri, AHP, ANP, TOPSIS’dir. Son yillarda,
AD (Aksiyomlarla Tasarim) prensipleri temelli ¢ok kriterli karar verme
problemlerinin ¢6ziimiinde hedeflenen yeni ¢aligmalar sunulmustur.

Aksiyomlar dogru oldugunu kanitlayamayan fakat karsit 6rnekleri de olmayan

apagik gercek olan genel prensiplerdir. Aksiyomlarla tasarim, mantiksal ve rasyonel
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diisiince siireci ve araglar1 temelli olarak teorik bir temel ile tasarimci saglayarak
tasarim aktivitelerini gelistirmek i¢in bilimsel bir temelle Suh tarafindan sunulmustur
(Suh 1990). AD tasarim uzay1 boyunca rastgele arastirma siirecini minimum yapmak
i¢in tasarim uzayl boyunca sistematik bir arastirma siireci saglar ve bir¢ok alternatif
arasindan en iyi tasarim ¢Ozlimiinii belirler (Suh 2001). Bagimsizlik aksiyomu ve
bilgi aksiyomu olarak iki g¢esit aksiyom vardir. Bagimsizlik aksiyomu, tasarim
amaclarinin tanimlanmasinda bagimsiz ihtiyaglarin en kiiciik kiimesi olarak
tanimlanan fonksiyonel ihtiyaglarin (FR) her zaman devam etmesi gerektigini belirler
(Kulak, Durmusoglu ve Tiifek¢i 2005). Bilgi aksiyomu bagimsizlik aksiyomunu
karsilayan tasarimlar arasinda en az bilgi icerigine sahip tasarimin en iyi tasarim
oldugunu belirtir. Bu, ¢cok secenegin oldugu karar vermede bir temel saglar.

AD metodolojisi cesitli alanlarda uygulanabilir. Basarili oldugu bazi alanlar;
liriin tasarimi, sistem tasarimi, lretim sistemleri tasarimi, yazilim tasarimi, karar
verme, sire¢ tasarimi, ulasim, tedarik zincir yonetimi, ingaat miithendisligi
problemleri, cevresel problemler, liman tasarim problemleri gibi alanlardir. AD
prensipleri ayrica kalite sistem tasarimi ve genel sistem tasariminda da kullanilabilir.

Herhangi bir bilgisayar icin gereken yazilimin gilivenilirligini  ve
kullanilabilirligini artirmak i¢in bir konsept model gelistirilmistir (Kim, Suh ve Kim
1991). Rasyonel tasarimin belgelenmesi boyunca miihendislik CAD ¢evresini
gelistirmek i¢in aksiyomlarla tasarim temelli bir yazilim araci gelistirilmistir
(Harutunian, Nordlund, Tate ve Suh 1996). Uretim hiicrelerinin performansini
artirmak i¢in simiilasyon metodu kullanilarak bilgi temelli bir sistem gelistirilmistir
(Chen, Chen ve Lin 2001). Aksiyomlarla tasarim prensiplerinin genisletilmesi temelli
bir yaklagim sunulmustur (Huang 2002). Sunulan bulanik sayr ve bulanik kiime
islemlerinin yaygin olarak kullanildigi bulanik kiime teorisi metodolojisi
genisletilmistir (Huang ve Jiang 2002). Periyodik mikro yapilar, element bilesimleri,
kalinti, geometri bilgisi ile birlikte sakli kisimlar gibi materyal bilgileri i¢geren model
inga etmek ve CAD grafik yaziliminin fonksiyonunu uygulamak i¢in bir modelleme
sunulmustur (Chen ve Feng 2004). Bilesen-Oryantasyon Aksiyomlarla Tasarim
olarak adlandirilan aksiyomlarla tasarim teorisi temelli bir bilesen-oryantasyon
yaklagimi sunulmustur (Togay, Dogru ve Tanik 2008).

Bazi problemler hiyerarsik bir yapida sunulabilir. Genel olarak, bu problemler
AHP ile ¢oziiliir. AHP hiyerarsik yapiy1 kullanarak karmasik bir problemin sezgisel

anlasiminin temel bir bigimlendirmesidir (Kahraman ve Cebi 2009). Bir hiyerarsi en
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az Ui¢ seviyeye sahiptir: En tepede problemin amacina odaklanma, ortada tanimlanan
alternatiflerin ¢oklu kriterleri, asagida ise alternatiflerin hesaplanmasi. Bulanik AHP
yaklasimlar1 arastirmacilar tarafindan hiyerarsik bulanik problemleri ¢ézmek igin
gelistirilmistir. Ayrica, her bir kriterin agirligin1 hesaplamak i¢in bulanik analitik
hiyerarsi siireci kullanilir ve sonra alternatiflerin bilgi icerigi FAD kullanilarak
hesaplanir (Kahraman ve Cebi 2009). Bu metodun AHP’den farki alternatifler i¢in
ikili karsilastirmalarin kullanilmamasidir.

AD metodolojisi ¢ok kriterli karar verme problemlerinde hem ger¢ek hem
bulanik degerleri iceren kriterler konusunda tasarim alternatiflerini degerlendirebilen
yollardan dolay1 diger yaklagimlarla karsilagtirildiginda ¢ok biiyiik bir fark goriiliir.

Bulanik mantik teorisi diisiinme ya da muhakeme gibi insan biligsel siireci ile
birlesmis belirsizlikleri ele gegirmek i¢in matematiksel bir giic saglar (Slowinski
1998). Hem kesin hem bulanik kriterleri igeren bir problem kesin ve bulanik AD
yaklasimlar1 birlestirilerek ¢oziilebilir. Bulaniklik, iiye olmaktan {iye olmamaya kesin
bir gegis olmayan kiimelerle birlesebilen bir belirsizlik ¢esididir. Bulanik kiime
teorisinin kullanimi birlesmis sayilamayan bilgilere, tamamlanmamis bilgilere, elde
edilemeyen bilgilere, karar modelinde kismen goz ardi edilen gergeklere izin verir.
Bulanik kiime teorisinin temel katkis1 belirsiz bilgiyi sunma yetenegidir. Bulanik
MADM (Cok Nitelikli Karar Verme) metotlar1 tercih edilen alternatiflerin
degerlendirilmesinde zorluga sahiptir ¢linkii tiim toplanan skorlar bulanik verilerdir.
Karar verileri kesin olarak biliniyorsa karar analizinde bulanik bir yap1 kullanmaya
zorlanmamalidir. Tiim karar verileri bilindiginde kesin sayilarla ¢ok nitelikli AD
yaklasimini onerilir. Sayilamayan ya da tamamlanmamus bilgiler oldugunda bulanik
cok nitelikli AD yaklagimi 6nerilir. Birkag sayisal verinin oldugu, belirsiz ve kesin
olmayan bilginin kullanilabilir oldugu en karmasik sistemler i¢in, bulanik diigiinme,
gozlemlenen girdi ve ¢iktt durumlari arasinda sistem davranigini anlamak i¢in bir yol
saglar (Ross 1995). Kotii konumlanmis problemlerde sunulan dogal bulanikligi
0lgmek olarak adlandirilan bulanik kiime teorisi sunulmustur (Zadeh 1965, 1968).
Bulanik ortamda dagitim merkezi yerlesim problemini ¢ézmek i¢in yeni bir MCDM
yaklasimi sunulmustur (Chen 2001). Bulanik ortamda karar verme problemleri igin
kullanilan yeni metodolojilerden biri olan bulanik aksiyomlarla tasarim (FAD)
sunulmustur (Kulak ve Kahraman 2005). Bulanik ¢ok nitelikli aksiyomlarla tasarim
yaklagimi ve metodu hem belirlenen kriterler altinda ulagim firmasi se¢imi igin

kullanilmistir hem de gelismis dretim sistemlerinin  karsilastirilmasi ig¢in
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gelistirilmistir (Kulak ve Kahraman 2005). Bigim kriteri gelistirilmistir (Kulak,
Durmusoglu ve Kahraman 2005). Yenilenebilir enerji alternatifleri arasindan ¢ok
nitelikli se¢im i¢in bulanik aksiyomlarla tasarim ve bulanik AHP karsilastirilmistir
(Kahraman, Kaya ve Cebi 2009). Bulanik aksiyomlarla tasarim prensipleri
kullanarak gemi yapimi tasarimi projesi uygulanmigtir (Cebi, Celik ve Kahraman
2010). iki bulanik bilgi aksiyomunun aralik tiirii kavramsal tasarim degerlendirmesi
icin kullanilmistir (Akay, Kulak ve Henson 2011). Bulanik karar agacindan
bulaniklik kurallarimi ¢ikararak aksiyomlarla bulanik kiime yaklasimi uygulanmistir
(Liu, Feng ve Pedrycz 2013).

AHP (Analitik Hiyerarsi Siireci) karar vermeyle iligkili neredeyse tiim
uygulamalarda kullanilan bir¢ok kriterli bir karar verme aracidir (Vaidya ve Kumar
2006). AHP metodu 1970’lerde Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilmistir. Analitik
hiyerarsi siireci (AHP) hem derecelendirme hem de karsilastirma metotlarini igerir.
Rasyonellik, en iyi se¢imi yapmak i¢in karar alternatiflerini, paydaslari, cesitli
etkilerin kriterlerini iceren giivenilir bir hiyerarsik yap1 ya da geri besleme agini
gelistirmeyi gerektirir. AHP nin amaci her bir kriter i¢in ulasim alternatiflerinin
onemini ifade eden vektor agirliklarint saglamaktir. AHP dort asamadan olusur: 1)
degerlendirme icin kriterlerin ve alternatiflerin hiyerarsisini olusturmak, 2) ikili
karsilastirmalarla karar vericinin degerlendirmelerini degerlendirmek, 3) kriter ve
alternatifler i¢in Onceliklerin saglanmasi i¢in 6z vektér metodunu kullanmak, 4)
alternatifler i¢in derecelendirme gruplarina ulagsmak i¢in bilesik dlgiimlerde kriterler
tarafindan alternatiflerin 6nceliklerinin sentezi (Kulak ve Kahraman 2005).

Bulanik kiime teorisi geleneksel AHP ile birlestirildigi i¢in bulanmik AHP
gercek diinyanin MCDM (Cok Kriterli Karar Verme) problemlerini ¢ozmek ic¢in
uygun bir ara¢ olmustur. Bulanik AHP yaklagimi karar verme siirecinin daha dogru
tanimlanmasina izin verir. FAHP (Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci) prosediiriinde
muhakeme matrisindeki ikili karsilagtirmalar tasarimcimmin  vurgulamasiyla
degistirilmis bulanik sayilardir.

Bu c¢alismada, firma i¢in en uygun ERP yazilimimin secimi i¢in farkli ¢ok
kriterli karar verme metotlar1 kullanilmistir. Kullanilan metotlar: AHP, FAHP,
HFAD ve risk faktorii ile HFAD’dir. ilk olarak c¢ok kriterli karar verme
metotlarindan biri olan AHP uygulanmistir. Daha sonra bulantk AHP metodu
uygulanmistir. Bir diger MCDM yontemi olan HFAD metodunu uyguladigimizda

bize farkli bir secenegin sec¢ilmesi gerektigini sunmustur ve dnceki metotlardan elde
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edilen sonuca goére sececegimiz yazilimin bu metoda gore secilemeyecegini
gormekteyiz. HFAD metodunu kullanmanin AHP’ye gore Ustiinliigiine bakilacak
olursa HFAD metodu hem net hem de bulanik sayilar kullanilarak uygulama
yapilmasma imkan saglar. Bu metotlar uygulanarak literatiirde yapilan birgok
caligma bulunmaktadir. Bu c¢alismanin 6zgiinliigii ise son olarak uygulanan risk
faktorlerinin degerlendirmeye eklenmesidir. HFAD metodu uygulanirken risk
faktorlerini gbéz Oniinde bulunduruldugunda bu durumun sonucu etkiledigi ve
yapilmast gereken secimin degistirdigi goriilmektedir. Uygulamalar yapilirken
alternatifler belirlenmis ve hesaplamalar yapilmistir. Fakat belirlenen kriterler
uygulamaya konuldugunda gergeklesmesinde cesitli riskler tasiyabilir. Bu yiizden bir
uzman tarafindan kriterlerin gergeklesmesinde tasidigi riskler belirlenmistir ve bu

durumun elde edilen sonucu degistirdigi goriilmiistir.
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S. UYGULAMALAR

Bu boliimde, en iyi ERP yazilim programini se¢mek i¢in AHP, FAHP, HFAD
ve risk faktorleri ile HFAD metotlart kullanilmastir.

Firmalar islerini kolaylastirmak ve diizenlemek icin bir ERP programina
ihtiya¢ duyarlar. Bu amaci gergeklestirmek icin, firma i¢in dogru olan ERP
yaziliminin se¢imi ¢ok énemlidir. Bu boliimde dogru olan ERP yaziliminin secilmesi
icin uzmanlar tarafindan kriterler ve alternatifler belirlenmistir. Bu Kkriterlerin
belirlenmesinde birgok karar verici bulunmaktadir. Karar vericilerle goriisiilmiistiir
ve se¢cim asamasinda hangi kriterlerin g6z oniinde bulundurulmasi gerektigine dair
bilgi alinmistir. Yapilan gortismelere gore kriterler ii¢ boliimde gruplandirilmistir. Bu
boliimler: maliyet, tiriin 6zelligi ve ERP firmasinin hizmet kalitesidir. Maliyet kriteri
lic alt kritere sahiptir. Uriin 6zelligi dort alt kritere sahiptir. Hizmet kalitesinin alt

kriteri bulunmamaktadir. Kriterlerin hiyerarsisi Sekil 5.13’de gosterilmistir.

ERF YAZILIMI
SECIMI
L
I I 1
) o ERP FIRMASININ
MALIYET ORON GZELLIGI HIZMET KALITESI
———
—
EGITiM
DANISMANLIK i i
s ISLEWSELLIK
—— —
YILLIK BAKIM KULLANIM
MALIYETI KOLAYLIGI
I— _l
ISLETiM SISTEMI ESMEKLIK
MALIYETI
—

YAZILIM.
GUVENLIGI

Sekil 5.13: Kriterlerin hiyerarsisi
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[lk ana kriter maliyettir. Maliyetin alt kriterleri: Egitim ve danismanlik maliyeti
yillik bakim maliyeti ve isletim sistemi maliyetidir. Maliyet firmalar i¢in énemli bir
faktordiir. Clinkii firmalar satin alacaklar1 ERP yaziliminin diisiik maliyetli olmasini
isterler. Fakat bu yazilimlar satin alinirken 6nemli olan tek maliyet satin alma
maliyeti degildir. Maliyeti etkileyen baska faktorler de bulunmaktadir. Alt kriterlere
bakilacak olursa satin aliman yazilimi kullanmak i¢in bir egitim ve danigmanlik
hizmeti alinmasi1 gerekir. Baslangicta yazilimin nasil kullanilmas1 gerektigi
bilinmemektedir. Daha sonra ise bir zorlukla ya da sikintiyla karsilasilirsa yardim
alinabilecek bir ekibin bulunmasi gerekir. Bu hizmetler de belirli bir ticret
karsiliginda ERP firmasi tarafindan karsilanmaktadir. Bu yiizden egitim ve
danigmanlik maliyeti bu yazilimi satin alan firma i¢in 6nem tagir. Daha sonra satin
aldigimiz yazilimin diizenli olarak yillik bakimlarinin yapilmasi, giincellestirmeler
varsa bu giincellestirmelerin yiiklenmesi gerekir. Bundan dolayr yillik bakim
maliyetleri de firma i¢in 6nem tasimaktadir. Isletim sistemi maliyeti, satin alinan
yazilimin maliyetidir.

Diger bir ana kriter iirlin 6zelligidir. Firmalar satin aldiklar1 ERP yaziliminin
kendi beklentilerini kargilamasini isterler. Yazilimin firmaya uygunlugu biiyiik bir
Oonem tagir. Satin alinan yazilim, firmanin beklentilerini karsilayamazsa firmada
verimlilik saglanamaz. Bu ylizden yazilimin islevselligi, kullanim kolayligi,
esnekligi, yazilim giivenligi gibi alt kriterler firma i¢in nem tagimaktadir. Islevsellik
yazilimm kurumun tiim islevlerini gerceklestirmesi anlamimna gelir. Islevsellik
ozelligi ile isletmenin tiim ihtiyaglarmin karsilanmasi, tiim fonksiyonlar
gerceklestirilmesi gerekir. Kullanim kolayli§i yazilimin tiim g¢alisanlar tarafindan
kolay bir sekilde kullanilabilmesi, istenen bilgiye aninda ulasilabilmesidir. Esneklik
yazilimda degisiklikler, giincellestirmeler yapilabilmesidir. Ayrica yazilima ek
modiiller eklenecegi zaman kolayca yazilima entegre edilebilmesidir. Yazilim
giivenligi ise satin aliman yazilima isletmenin izni olmadan disaridan kimsenin
erisememesi anlamina gelir.

Son ana kriter ise ERP firmasinin hizmet kalitesidir. Yazilimi satin alan
firmalara ne kadar iyi hizmet verildigini, beklentileri ne kadar karsiladigini gosterir.

Bu uygulamada dort fakli ERP yazillm firmast  bulunmaktadir.
Uygulamalardan sonra hangi yazilimin firma i¢in daha uygun olduguna, hangi

yazilimin segilmesi gerektigine firma karar verecektir.
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51  AHP Metodunun Sayisal Olarak Uygulamasi

Bu béliimde problem geleneksel AHP metodu ile ¢oziilmiistiir. Ilk olarak karar
verici tarafindan ikili karsilastirmalar gerceklestirilmistir. Kesin degerleri igeren
skala kullanilmistir. Skala, hiyerarsideki karar elementlerini karsilagtirirken 6nem
derecesine gore 1 ile 9 arasindaki sayilari igermektedir. AHP igin ikili
karsilagtirmalar Glgegi Tablo 5.3’de verilmistir. Ana Kriterlerin ve alt kriterlerin
birbirleriyle ikili karsilastirma tablolar1 Tablo 5.4 - 5.6 arasinda verilmistir. Her bir

alt kriter icin alternatiflerin ikili karsilastirmalar1 ise Tablo 5.7 — 5.14 arasinda

verilmigtir.
Tablo 5.3: AHP i¢in ikili karsilastirmalar 6lgegi
DERECE TANIM
9 Asiri derecede 6nemli
8 Cok kuvvetli ile asiri derece arasinda
onemli
7 Cok kuvvetli derecede 6nemli
6 Kuvvetli ile cok kuvvetli arasinda 6nemli
5 Kuvvetli derecede 6nemli
4 Kismen biraz daha fazla 6nemli
3 Biraz daha fazla 6nemli
2 Kismen esit derecede 6nemli
1 Esit onemli
Tablo 5.4: Kriterlerin karsilastirilmasi
MALIYET URUN OZELLIGI | HIZMET KALITESI
MALIYET 1 3 5
URUN OZELLIGI 0,333 1 3
HIZMET KALITESI 0,2 0,333 1
Tablo 5.5: Maliyetin alt kriterlerinin karsilastiriimasi
MALIYET EGITIM DANISMANLIK YILLIK BAKIM ISLETIM SISTEMI
EGITIM DANISMANLIK 1 0,333 0,111
YILLIK BAKIM 3 1 0,143
ISLETIM SISTEMI 9 7 1

50




Tablo 5.6: Uriin 6zelliginin alt kriterlerinin karsilastiriimasi

URUN OZELLIGi iSLEVSELLIK KULLANIM KOLAYLIGI ESNEKLIK YAZILIM GUVENLIGI
iSLEVSELLIK 1 0,333 0,333 0,333
KULLANIM KOLAYLIGI 3 1 1 1
ESNEKLIK 3 1 1 1
YAZILIM GUVENLIGI 3 1 1 1

Tablo 5.7: Egitim maliyetlerine gore alternatiflerin karsilastirilmasi

EGITIM VE DANISMANLIK MALIYETI ERP 1 ERP 2 ERP 3 ERP 4
ERP 1 1 5 5 3
ERP 2 0,2 1 1 0,333
ERP 3 0,2 1 1 0,333
ERP 4 0,333 3 3 1

Tablo 5.8: Yillik bakim maliyetlerine gore alternatiflerin karsilastirilmasi

YILLIK BAKIM MALIYETI ERP 1 ERP 2 ERP 3 ERP 4
ERP 1 1 0,25 0,333 1
ERP 2 4 1 2 4
ERP 3 3 0,5 1 3
ERP 4 1 0,25 0,333 1

Tablo 5.9: Isletim sistemi maliyetlerine gore alternatiflerin karsilastiriimasi

ISLETIM SISTEMi MALIYETI ERP 1 ERP 2 ERP 3 ERP 4
ERP 1 1 0,5 0,125 0,2
ERP 2 2 1 0,143 0,5
ERP 3 8 7 1 5
ERP 4 5 2 0,2 1

Tablo 5.10: Islevsellige gore alternatiflerin karsilastiriimasi

ISLEVSELLIK ERP 1 ERP 2 ERP 3 ERP 4
ERP 1 1 0,333 0,333 0,143
ERP 2 3 1 1 0,2
ERP 3 3 1 1 0,2
ERP 4 7 5 5 1
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Tablo 5.11: Kullanim kolayligina gore alternatiflerin karsilastirilmasi

KULLANIM KOLAYLIGI ERP 1 ERP 2 ERP 3 ERP 4
ERP 1 1 5 5 5
ERP 2 0,2 1 1 1
ERP 3 0,2 1 1 1
ERP 4 0,2 1 1 1

Tablo 5.12: Esneklige gore alternatiflerin karsilastirilmasi
ESNEKLIK ERP 1 ERP 2 ERP 3 ERP 4
ERP 1 1 3 5 3
ERP 2 0,333 1 3 1

ERP 3 0,2 0,333 1 0,333
ERP 4 0,333 1 3 1

Tablo 5.13: Yazilim giivenligine gore alternatiflerin karsilagtirilmasi

YAZILIM GUVENLIGI ERP 1 ERP 2 ERP 3 ERP 4
ERP 1 1 0,333 3 0,333
ERP 2 3 1 5 1
ERP 3 0,333 0,2 1 0,2
ERP 4 3 1 5 1

Tablo 5.14: Hizmet kalitesine gore alternatiflerin karsilastirilmasi

HIZMET KALITESI ERP 1 ERP 2 ERP 3 ERP 4
ERP 1 1 3 3 3
ERP 2 0,333 1 1 1
ERP 3 0,333 1 1 1
ERP 4 0,333 1 1 1
Tablo 5.15: Geleneksel AHP’nin sonucu
MALIYET ORON OZELLIG HIZMET KALITESI
0,633 0,26 0,106
EDM YBM ISM isL KK ESN Y3 AGIRLIK
0,069 0,155 0,777 0,1 0.5 0,3 0.5
ERF 1 0,555 0,109 0,056 0,064 0,625 0,519 0,153 0.5 022
ERP 2 0,097 0,484 0,098 0,154 0,125 0,201 0,389 0,167 0,19
ERP 3 0,097 0,297 0,649 0,154 0,125 0,079 0,069 0,167 0,4
ERF 4 0,252 0,11 0,197 0,628 0,125 0,201 0,389 0,167 0,19

AHP’nin sonuglar1 Tablo 5.15°de verilmistir. Agirliklara bakilirsa tigiincii ERP

yazilimi en yliksek oncelige sahiptir (%40). Bu yiizden bu metoda gore yapilacak en
1yi se¢im 3. yazilimdir.
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5.2  FAHP Metodunun Sayisal Olarak Uygulanmasi

Bulantkk AHP ile kriterlerin ©onem derecelerinin belirlenmesinde ikili

karsilastirmalar1 yapmak icin dilsel (s6zel) degiskenler kullanilmistir. Kriterlerin

agirhiklarimi  elde etmek i¢in  Chang’in  genisletilmis analiz  metodu

kullanilmistir.iiggensel bulanik sayilar Tablo 5.16’da verilmistir.

Tablo 5.16: Uggensel bulanik sayilar

Esit derecede 6nemli (1,1,1)
Kismen 6nemli (1/2,1, 3/2)
Giiclt derecede 6nemli (1,3/2,2)
Cok 6nemli (3/2,2,5/2)
Daha gui¢li derecede 6nemli  [(2, 5/2, 3)
Cok kuvvetli derecede 6nemli |(5/2, 3, 7/2)

Ucgensel bulanik sayilar ile ana kriterlerin, alt kriterlerin ve alternatiflerin ikili

karsilagtirmalar1 Tablo 5.17 — 5.27 arasinda gosterilmistir.

Tablo 5.17: Ucgensel bulanik sayilar ile ikili karsilastirmalar

MALIYET URUN OZELLIGI | HIZMET KALITESI
MALIYET (1,1,1) (3/2,2,5/2) (1/2,1, 3/2)
URUN OZELLIGI | (2/5,1/2,2/3) (1,1,1) (2/3,1,2)
HiZMET KALITESI (2/3,1,2) (1/2,1,3/2) (1,1,1)

Tablo 5.18: Maliyetin alt kriterlerinin karsilagtiritlmasi

MALIYET EGITIM DANISMANLIK MALIYETI | YILLIK BAKIM MALIYET ISLETIM SISTEMI MALIVETI
EGITIM DANISMANLIK MALIYETi (1,1,2) (1/2,2/3,1) (2/7,1/3,2/5)
YILLIK BAKIM MALIYETi (1,3/2,2) (1,11 (1/3,2/5,1/2)
ISLETIM SISTEMI MALIYET] (5/2,3,7/2) (2,5/2,3) (1,11

Tablo 5.19: Uriin 6zelliginin alt kriterlerinin karsilastiriimasi

URUN OZELLIGi ISLEVSELLIK KULLANIM KOLAYLIGI ESNEKLIK YAZILIM GUVENLIGI
iSLEVSELLIK (1,1,1) (1/2,2/3,1) (1/2,2/3,1) (1/2,2/3,1)
KULLANIM KOLAYLIGI (1,3/2,2) (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1)
ESNEKLIK (1,3/2,2) (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1)
YAZILIM GUVENLIiGi (1,3/2,2) (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1)
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Tablo 5.20: Egitim maliyetine gore alternatiflerin karsilastiriimasi

EGITiM VE DANISMANLIK MALIYETI ERP 1 ERP 2 ERP 3 ERP 4
ERP 1 (1,1,1) (3/2,2,5/2) | (3/2,2,5/2) | (1,3/2,2)
ERP 2 (2/5,1/2,2/3)| (1,1,1) (1,1,1) (1/2,2/3,1)
ERP 3 (2/5,1/2,2/3)| (1,1,1) (1,1,1) (1/2,2/3,1)
ERP 4 (1/2,2/3,1) | (1,3/2,2) (1,3/2,2) (1,1,1)

Tablo 5.21: Yillik bakim maliyetine gore alternatiflerin karsilastiriimasi

YILLIK BAKIM MALIYETIi ERP 1 ERP 2 ERP 3 ERP 4
ERP 1 (1,1,1) |(2/5,1/2,2/3)| (1/2,2/3,1) (1,1,1)
ERP 2 (3/2,2,5/2) (1,1,1) (1/2,1,3/2) | (3/2,2,5/2)
ERP 3 (1,3/2,2) (2/3,1,2) (1,1,1) (1,3/2,2)
ERP 4 (1,1,1) |(2/5,1/2,2/3)| (1/2,2/3,1) (1,1,1)

Tablo 5.22: Isletim sistemi maliyetine gore alternatiflerin karsilastiriimasi

iSLETIM SISTEMi MALIYETI ERP 1 ERP 2 ERP 3 ERP 4
ERP 1 (1,1,12) (2/3,1,2) |(2/7,1/3,2/5)|(2/5, 1/2, 2/3)
ERP 2 (1/2,1,3/2) (1,1,1) (1/3,2/5,1/2)| (2/3,1,2)
ERP 3 (5/2,3,7/2) (2,5/2,3) (1,1,1) (3/2,2,5/2)
ERP 4 (3/2,2,5/2) | (1/2,1,3/2) |(2/5,1/2, 2/3) (1,12,12)

Tablo 5.23: Islevsellige gore alternatiflerin karsilastiriimasi
ISLEVSELLIK ERP 1 ERP 2 ERP 3 ERP 4
ERP 1 (1,1,1) | (1/22/3,1) | (/2 2/3,1) [(1/3, 2/5, 1/2)
ERP 2 (1,3/2,2) (1,1,1) (1,1,1)  [(2/5 1/2,2/3)
ERP 3 (1,3/2,2) (1,1,1) (1,1,1)  [(2/5, 1/2,2/3)
ERP 4 (2,5/2,3) | (3/22,5/2) | (3/2,2,5/2) | (1,1,1)

Tablo 5.24: Kullanim kolayligina gore alternatiflerin karsilastiriimasi

KULLANIM KOLAYLIGI ERP 1 ERP 2 ERP 3 ERP 4
ERP 1 (1,1,1) (3/2,2,5/2) | (3/2,2,5/2) | (3/2,2,5/2)
ERP 2 (2/5,1/2, 2/3) (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1)
ERP 3 (2/5,1/2,2/3) (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1)
ERP 4 (2/5,1/2, 2/3) (1,1,12) (1,1,12) (1,1,12)

Tablo 5.25: Esneklige gore alternatiflerin karsilastiriimasi

ESNEKLIK ERP 1 ERP 2 ERP 3 ERP 4
ERP 1 (1,1,1) (1,3/2,2) (1,3/2,2) (3/2,2,5/2)
ERP 2 (1/2,2/3,1) (1,1,1) (1,3/2,2) (1,1,1)
ERP 3 (1/2,2/3,1) | (1/2,2/3,1) (1,1,1) (1/2,2/3,1)
ERP 4 (2/5,1/2,2/3) (1,1,12) (1,3/2,2) (1,1,12)
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Tablo 5.26: Yazilim giivenligine gore alternatiflerin karsilastiriimasi

YAZILIM GUVENLIGI ERP 1 ERP 2 ERP 3 ERP 4
ERP 1 (1,1,1) (1/2,2/3,1) | (1,3/2,2) | (1/2,2/3,1)
ERP 2 (1,3/2,2) (1,1,1) (3/2,2,5/2) (1,1,1)
ERP 3 (1/2,2/3,1) [(2/5,1/2,2/3)| (1,1,1) |(2/5,1/2,2/3)
ERP 4 (1,3/2,2) (1,1,1) (3/2,2,5/2) (1,1,1)

Tablo 5.27: Hizmet kalitesine gore alternatiflerin karsilastirilmasi

HiZMET KALITESI ERP 1 ERP 2 ERP 3 ERP 4
ERP 1 (1,1,1) (1,3/2,2) (1,3/2,2) (1,3/2,2)
ERP 2 (1/2, 2/3,1) (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1)
ERP 3 (1/2,2/3,1) (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1)
ERP 4 (1/2,2/3, 1) (1,1,1) (1,1,1) (1,1,1)

Tablo 5.28: Bulanik AHP’nin sonug tablosu

MALIYET URUN OZELLIGi HiZMET KALITESi
0,575 0,325 0,1
EDM YBM isM isL KK ESN YG AGIRLIK
0 0 1 0,11 0,297 0,297 0,297
ERP 1 0,549 0,153 0 0 1 0,462 0,205 0,501 0,21
ERP 2 0,067 0,364 0 0,03 0 0,259 0,385 0,23 0,09
ERP 3 0,066 0,331 0,855 0,03 0 0,089 0,205 0,23 0,54
ERP 4 0,319 0,153 0,145 0,941 0 0,191 0,205 0,039 0,16

FAHP’nin sonuglarin1 gosteren Tablo 5.28’¢ bakilirsa iiglincii ERP yazilim

firmas1 en yliksek agirliga sahiptir (%54).Bu yiizden 3. ERP yazilimi segilmelidir.

5.3  HFAD Metodunun Sayisal Olarak Uygulanmasi

Ayni1 problem hiyerarsik bulanik aksiyomlarla tasarim metodu ile ¢oziilmiistiir.
Bu metotta maliyet(egitim ve danigmanlik maliyeti, yillikk bakim maliyeti, isletim
sistemi maliyeti) kesin degerlerle tanimlanmstir. Uriin 6zelligi ve ERP yazilim
firmasinin hizmet kalitesi ise dilsel degiskenlerle tanimlanmistir. Aksiyomlarla
tasarim metodu aynt anda hem kesin degerlerin hem de dilsel degiskenlerin
kullanilmasma imkan saglar. Soyut faktorler i¢in tiggensel bulanik sayilar Sekil

5.14’te gosterilmistir. Tasarim araliklar soyledir:
FRepm @ Egitim ve danigmanlik maliyeti (EDM) 700-1200 $ araliginda olmalidir.
FRysm: Yillik bakim maliyeti (YBM) 1500-2500 § araliginda olmalidir.

FRism: Isletim sistemi maliyeti (ISM) 50000-120000 $ araliginda olmalidir.
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FRis: Islevsellik iyi olmalidur.

FRkk: Kullanim kolaylig1 ¢ok iyi olmalidir.

FResn: Esneklik ¢cok iyi olmalidir.

FRvg: Yazilim giivenligi ¢ok iyi olmalidir.

FRrnuk: ERP firmasinin hizmet kalitesi iyi olmalidir.

Sistem araliklarinin verileri Tablo 5.29’da verilmistir.

f(X)

15

0,5

kot

orta

cok iyi

mikemmel

N\

<

4 6

14 16

18 20

Sekil 5.14: Soyut faktorler i¢in liggensel bulanik sayilar

Tablo 5.29: Sistem araliklarinin verileri

Birim | Firmanin ERP 1 ERP 2 ERP 3 ERP 4
istegi

Maliyet
Egitim danigmanlik $ 700-1200 | 700-1500 1000-2000 1000-2000 1000-1500
Yillik bakim $ 1500-2500 | 2000-3000 1500-2500 1500-2700 2000-3000
[sletim sistemi $ 50000- 30000-100000 | 50000-120000 | 100000- 50000-

120000 250000 150000
Uriin 6zelligi
Islevsellik iyi orta iyi iyi cok iyi
Kullanim kolaylig1 cok iyi miikemmel iyi iyi iyi
Esneklik cok iyi mitkemmel cok iyi iyi cok iyi
Yazilim giivenligi cok iyi iyi cok iyi orta cok iyi
Firma hizmet kalitesi iyi cok iyi iyi iyi iyi
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Denklem 11 her bir FR i¢in bilgi igeriklerinin hesaplanmasinda kullanilmigtir.
Hesaplamalar i¢in FAHP’de yapilan hesaplamalar sonucu bulunan agirliklar
almmustir. Orek verilecek olursa, islevsellik kriteri icin birinci alternatif ile firma
isteginin kesisimi Sekil 5.15’te gosterilmistir. Alt kriterlerin bilgi icerikleri ve

kriterlerin agirliklart Sekil 5.16’da gosterilmistir.

ortak alan

1 sistem araligl  tasarim aralig

AN

4 8 10 14

Sekil 5.15: Islevsellik kriteri icin birinci alternatif ile firma isteginin kesisimi

ERF YAZILIMI
SECiMI
L
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L ERF FIRMASININ
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[0,575) [,325) (0,1
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T r
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Sekil 5.16: Alt kriterlerin bilgi icerikleri ve kriterlerin agirliklart
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Bilgi igeriklerinin bulunabilmesi i¢in 6ncelikle her yazilim alternatifi i¢in her
bir ana kriterin alt kriterinin agirliklart ile bilgi igerikleri ¢arpilip toplanir. Birinci

alternatif i¢in bilgi i¢eriginin hesaplanmasini 6rnek verecek olursak:

Maliyet icin bilgi igerigi = (Egitim ve danismanlik maliyetinin agirligi * birinci
alternatif icin egitim ve danmismanlik maliyetinin bilgi igerigi) + (yillik bakim
maliyetinin agirligr * birinci alternatif i¢in yillik bakim maliyetinin bilgi igerigi) +
(isletim sistemi maliyetinin agirli§1 * birinci alternatif i¢in igletim sistemi maliyetinin

bilgi icerigi) = (0%0,678) + (0%0) + (1¥0) = 0

Uriin 6zelligi icin bilgi igerigi = (islevselligin agirligi * birinci alternatif igin
islevselligin bilgi igerigi) + (kullanim kolayliginin agirligir * birinci alternatif icin
kullanim kolayliginin bilgi igerigi) + (esnekligin agirligi * birinci alternatif icin
esnekligin bilgi igerigi) + (yazilim giivenliginin agirhi@i * birinci alternatif igin
yazilim giivenliginin bilgi icerigi) = (0,109*2,837) + (0,297*3,094) + (0,297*3,094)
+(0,297*2,644) = 2,932

Birinci alternatif i¢in HFAD metoduna goére bilgi igeriginin hesaplanmasi =
(maliyetin agirligi * maliyet i¢in bilgi igerigi) + (lirlin 6zelliginin agirligr * {riin
ozelligi icin bilgi igerigi) + (hizmet kalitesinin agirligr * hizmet kalitesi i¢in bilgi
icerigi) = (0,575*0) + (0,325*2,932) + (0,01*0,644) = 1,017

Bilgi icerikleri hesaplanirsa:
ERP yazilim firmasi11: 1,017
ERP yazilim firmas1 2 : 0,273
ERP yazilim firmasi 3 : «

ERP yazilim firmas1 4 : 0,721

En az bilgi igerigi en iyi se¢imi verir. ERP yazilimlarinin bilgi igeriklerine
bakilirsa ikinci ERP yazilimi bilgi igerigi en az oldugu i¢in secilmelidir. Ayrica
sonuclara bakildiginda iiclincli alternatifin sonsuz degerini aldigir goriilmektedir.
Bunun nedeni, HFAD metoduyla yapilan hesaplamalara gore liglincii alternatifin
isletme tarafindan istenen kosullar1 saglamadig: goriilmektedir. Ugiincii alternatifte

yazilim giivenligi alt kriteri isletmenin beklentisini karsilamamaktadir. Isletmenin
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istegiyle alternatifin mevcut durumunun higbir ortak kesisim alani bulunmadig i¢in
bu alternatif yapilan hesaplamalar sonucu sonsuz degerini almistir. Bundan dolay1

bilgi igeriginin sonsuz ¢ikmasi bu alternatifin secilemeyecegini gostermektedir.

54  Risk Faktorleri ile HFAD Metodunun Sayisal Olarak

Uygulanmasi

Ayni1 problem risk faktorleri ile HFAD metodu kullanilarak ¢ozilmiistiir. Risk

iceren kriterler:

Islevsellik: Yazilimin satin alindiktan sonra isletmenin bazi islevlerini
gerceklestirilememesi, yazilimim fonksiyon eksikligi, isletmenin ihtiyaglarin

karsilayamamasi durumu risk olusturur.

Kullanim kolayligi: Yazilim kullanilmaya baslandiginda herkes tarafindan

kolay kullanilabilir olmamasi, bilgiye kolay erisememe durumu risk olusturur.

Esneklik: Yazilimda yapilmak istenen degisikliklerin, giincellestirmelerin

yapilamamasi, sonradan eklenmek istenen modiillerin eklenememesi risk olusturur.

Yazilm giivenligi: Isletme disindan kisilerin isletmenin izni olmadan

yazilimda kayitli olan bilgilere erigebilmesi risk olusturur.

Hizmet kalitesi: Yazilimin satin alindigi1 firmanin satin alma isleminden sonra

yeterli hizmet vermemesi, ihtiya¢ duyuldugunda ulagilamamasi riske neden olur.

Risk faktorlerinin belirlenmesi i¢in bu yazilimlar konusunda uzman olan
kisilerle goriisiilmiistiir. Risk faktorleri goriisiilen uzman tarafindan dilsel degiskenler
olarak alt kriterler igin belirlenmistir. Tiim risk faktorleri 0 ve 1 arasindadir. Risk
faktoriiniin O olmasi, hicbir risk bulunmadigini gosterir. Risk faktorii 1 ise, risk en

yiiksek seviyededir.

Belirlenen risk faktorleri Tablo 5.30°da verilmistir.
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Tablo 5.30: Risk faktorleri

RiSK FAKTORLERI iSL KK ESN YG HK
ERP 1 0,05 0,1 0,05 0,2 0,03
ERP 2 0,2 0,3 0,1 0,4 0,1
ERP 3 0,1 0,2 0,05 0,2 0,1
ERP 4 0,02 0,1 0,05 0,1 0,05

Risk faktorlerini kullanarak bilgi igerikleri tekrar hesaplanir. Alt Kriterlerin

bilgi icerikleri Tablo 5.31°de goriildiigii gibidir.

Tablo 5.31: Alt kriterlerin bilgi igerikleri

URUN OZELLIGI
0,325 HiZMET KALITESI

iSL KK ESN YG 0,1

0,1 0,3 0,3 0,3
ERP 1 2,911 3,246 3,168 2,966 2,688
ERP 2 0,322 3,351 0,152 0,737 0,152
ERP 3 0,152 3,158 2,718 w0 0,152
ERP 4 2,48 2,989 0,074 0,152 2,718

Risk faktorleri ile bilgi igerikleri hesaplanirsa sonuglar soyledir;
ERP yazilim firmasi 1: 1,667
ERP yazilim firmas1 2: 1,028
ERP yazilim firmas1 3: oo
ERP yazilim firmas1 4: 0,985

En az bilgi igerigine sahip olan ERP yazilim firmasi segilmelidir. Bilgi
iceriklerine bakilirsa en az bilgi igerigine sahip olan 4. ERP yazilim firmasi

secilmelidir.

Calismada uygulanan her bir metot icin alternatiflerin se¢im sirast Tablo

5.32’de gosterilmistir.
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Tablo 5.32: Calismada uygulanan her metot i¢in alternatiflerin se¢im sirasi

AHP FAHP HFAD | Risk Faktorleriile HFAD
ERP 1 2 2 3 3
ERP 2 3 4 1 2
ERP 3 1 1 0 o0
ERP 4 3 3 2 1

Bu ¢alismada dort farkli ¢ok kriterli karar verme metodu kullanilmistir. AHP
metoduna gore ticlincii ERP yaziliminin secilmesi gerekmektedir. FAHP metodunda
bulanik sayilar kullanilmistir ve Chang’in genisletilmis analiz metodu uygulanmistir.
Elde edilen sonuca gore AHP’de oldugu gibi tekrar iigiincii yazilimin seg¢ilmesi
gerektigi bulunmustur. Sonraki agamada farkli bir metot olarak HFAD uygulanmustir.
Bu metodun sagladig1 avantaj hem kesin degerlerin hem de bulanik degerlerin bir
arada kullanilmasma imkan vermesidir. Uygulama sonucu en iyi secenegin ikinci
ERP yazilimi oldugu goriilmiistiir. AHP uygulamasi sonucu en iyi segenek olarak
bulunan {giinci yazilimm, HFAD uygulandiginda sonsuz olarak bulundugu
gorilmustiir. Yani HFAD metodu, AHP ve FAHP metotlarinin sonucunu

dogrulamamis ve ¢iirlitmiistiir.

Bu calismanin en onemli kismi risk faktorlerinin goz Oniline alinarak
uygulamalarin tekrarlanmasidir. Her bir kriter firma i¢in ne kadar 6nem arz etse de
gercek hayatta uygulandiginda karsilagilabilecek bazi riskler tasir. Uygulamalar
tekrarlandiginda goriilmiistiir ki risk faktorlerinin uygulamaya eklenmesi sonucu
degistirmekte ve daha dogru bir sonug saglamaktadir. Bu metoda gore dordiincii ERP

yazilimi se¢ilmelidir.
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6. SONUC VE ONERILER

Gliniimiiziin rekabet ortaminda, firmalar kendilerini siirekli gelistirmek
zorundadir. Bu gelisimi saglamak amaciyla yeni metotlar, uygulamalar, yazilimlar
kullanmak i¢in c¢abalarlar. ERP yazilim paketleri bunlardan biridir ve bu yazilimlar
firmalar i¢in biiylik 6nem arz eder. ERP yazilimlar1 bir firmanin tiim bdliimlerini
birbiri ile biitlinlestirir. Bunun sonucu olarak her bir boliim arasindaki iletisim
kuvvetlenir. Ayrica bu yazilimlar firmalarin kurumsallasmasi i¢in de Onemli bir
adimdir.

ERP yazilimlari, ¢cok faydalarinin olmasinin yani sira firmalar i¢in 6nemli bir
problemdir. Bu yazilimlar, firmanin beklentilerini ve ihtiyaglarini kargilamalidir. Bu
yazilim paketlerini satin almak icin firmalar biiyiilk yatirimlar yaparlar. Yapilan
yatirnmlarin bosa gitmemesi i¢in yazilim seciminde dogru karar1 vermek c¢ok
onemlidir. Bu yiizden, firmalar hangi yazilimi1 satin alacaklarina karar vermeden
once, firma i¢in yazilim se¢imi konusunda hangi kriterlerin 6nemli olduguna karar
vermelidirler. Bu problem, yazilim se¢imi problemi olarak adlandirilir ve literatiirde
cok kriterli karar verme problemi olarak siiflandirilir.

Bu ¢alismada dort farkli ¢ok kriterli karar verme metodu (AHP, bulanik AHP,
HFAD, risk faktorleri ile HFAD) kullanilmistir. Kullanilan bu metotlardan gl
literatiirde daha 6nce kullanilan metotlardandir. Bir tanesi ise bu ¢alisma ile literatiire
sunulmustur. Problemde dort farkli ERP yazilim secene8i bulunmaktadir. Bu
seceneklerden firma i¢in en uygun olan bir tanesinin secilmesi istenmektedir. AHP
ve bulantk AHP metotlariyla aym yazilimin secilmesi gerektigi sonucu elde
edilmistir. HFAD metodu uygulandiginda, 6nceki metotlarda elde edilen sonucun
degeri sonsuz olarak bulunmustur ve farkli bir sonu¢ vermistir. Bu durum diger
metotlardan elde edilen sonucun dogru olmadigir gdstermektedir. HFAD metodu
incelendiginde, kriterlerin gergek hayattaki uygulamalarda bazi riskler icerebilecegi
ve daha dogru bir se¢im yapilabilmesi i¢in bu risklerin de dikkate alinmasi gerektigi
diistiniilmiistiir. Bundan dolayi, bu calismaya 6zgiin olarak mevcut HFAD metoduna
risk faktorleri eklenmistir. Bu risk faktorleri géz oniine alindiginda bu faktorlerin
yapilacak se¢imi etkiledigi, sonucu degistirdigi ve farkli bir se¢cim yapilmasini

gerektirdigi goriilmektedir.
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Yapilacak diger caligmalarda Oneri olarak risk faktorleri diger ¢ok kriterli
karar verme metotlart ile biitlinlestirilip kullanilabilir. Bu sayede diger metotlarda da

daha iyi sonuglar verip vermedigi gozlemlenmis olur.
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