YILDIZ TEKNIiK UNIiVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

KURUMSAL UYGULAMA YAZILIM PAKETLERININ
SECIMINDE KULLANILAN YAKLASIMLARIN
KARSILASTIRMALI ANALIZI ILE BIR MODEL

GELISTIRILMESI VE UYGULAMA SONUCLARININ
DEGERLENDIRILMESI

Endiistri Yiik. Miih. Ceyda SEN

FBE Endiistri Miihendisligi Anabilim Dah Endiistri Miihendisligi Programinda
Hazirlanan

DOKTORA TEZi

Tez Savunma Tarihi : 09 Mayis 2007

Tez Danigsmani : Yrd. Dog. Dr. Hayri BARACLI (YTU)

Jiiri Uyeleri : Prof. Dr. Hiiseyin BASLIGIL (YTU)
: Yrd. Dog. Dr. Tufan DEMIREL (YTU)
: Prof. Dr. Atag SOYSAL (Dogus Universitesi)
: Prof. Dr. Haluk ERKUT (iTU)

ISTANBUL, 2007



ICINDEKILER

Sayfa
SIMGE LISTESI ...ttt v
KISALTMA LISTEST ..ottt sssine vii
SEKIL LISTESI ...ttt viii
CIZELGE LISTEST ..o ix
ONSOZ ...ttt X
OZET ..ottt ettt xi
ABSTRACT ...ttt ettt ettt ettt et et e st eae e st e s aeenbeeseesseenseeneenseensesneenes xii
1 GIRIS .ot 1
1.1 Tez Calismasinin Amact Ve ONEMi ...........o.ooeioieieiiiieeeeeeee e 2
TeZIN OTZANIZASYONU .....veeeeiiieeciiieeeieeeeieeesieeesaeeeseteeeseseesssseeasreesseeesseeesseessseenns 3
2. KURUMSAL UYGULAMA YAZILIM PAKETLERI ve SECIM SURECI......... 5
2.1 Yazilim Kavrami ve CeSitleri.........ooooviiiiiiiiiiiiciiiee e 5
2.2 Kurumsal Uygulama Yazilimlarinin Tanimi ve Kapsami........ccccocceeverieniencnnene 14
2.3 Kurumsal Uygulama Yazilimlarinin Firmalar I¢in Onemi............ococoovovvvreennnn. 16
24 Kurumsal Uygulama Yazilimlarinin Geli$imi........c.ccoeeevierieneniienieneniienienenens 19
2.4.1 Malzeme Thtiya¢ Planlamast YazilimIari..............cccooveeiiieeeiiiiecscecnseeans 20
24.2 Uretim Kaynaklari Planlamast YazilimIart ............cccovevevevruerereerererereeseeeneennns 24
243 Kurumsal Kaynak Planlama Yazilimlart..........cccoecvveeiiieiniieciieeieeceeeee e, 29
244 Tedarik Zinciri Yonetimi Yazilimlari.........occoevieiiieiieniiieiieeieecece e 37
2.4.5 Miisteri Iliskileri Yonetimi YazilimIart ..........coooweueueoioeeeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 41
24.6 Genigsletilmis ERP ve ERP II Yazilimlari.........cccoocueeiiiiniiiiiiiniicieeceeeeee 47
2.5 Kurumsal Uygulama Yazilim1 Segimi........ccceeccvieeviieeiiieeiieeeieeeeeeeeee e 50
2.5.1 Kurumsal Uygulama Yazilimi Segiminin Onemi..............ccovevevevceereiernerereennnnen, 51
2.5.2 Kurumsal Uygulama Yazilim Paketi Se¢im SUrecCi.....ccceevvveecieeecieenieeeieeeenen. 54
253 Se¢im Siirecinde Yapilabilecek Hatalar ve Kritik Basar1 Faktorleri..................... 61
3. KURUMSAL UYGULAMA YAZILIM PAKETLERININ SECIMINDE
KULLANILAN YAKLASIMLARIN KARSILASTIRMALI ANALIZI ............ 67
3.1 Arastirma MetodOLOJIST....ueeurieriiieeiieeeiie ettt e e 67
3.2 Yaklagimlarin Karsilagtirmalt Analizi..........cccooceeeeiieniiiiiieniieiieieceeeceeeee 67
3.2.1 Yaklagimlarin Fonksiyonel Siniflandirmasi ...........cccoeeeveeeciieiniieiniieeieeeeeeeen 69
322 Yaklagimlarin Karar Modellerine Gore Siniflandirmast ...........cccoeveieenieniiennennne. 71
33 Yaklasimlarin Ozet BilGileri.........ccooviviviveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 72
3.3.1 Brownstein ve Lerner Yaklasimi........ccooveeeviiiiiiiiiiieccieeceeeee e 77
3.3.2 Talley YaKIaSimi.......coociiieiiieeiieeeee ettt e e e vee e s 78
333 Edmons ve Urban YaKIasimi.........cccoooiiiiiiiiiiiiicciee e 79



334
335
3.3.6
3.3.7
3.3.8
339
3.3.10
3.3.11
3.3.12
3.3.13
3.3.14
3.3.15
3.3.16
3.3.17
3.3.18
3.3.19
3.3.20
3.3.21
3.3.22
3.3.23
3.3.24
3.3.25
3.3.26
3.3.27
3.3.28
3.3.29
3.3.30
3.3.31
3.3.32
3.3.33
3.3.34
3.3.35
3.3.36
3.3.37
3.3.38
3.3.39
3.3.40
3.4
3.4.1
34.2

4.1
4.2

4.3
43.1
43.1.1
43.1.2
43.1.3

Kuan YaKIaSimI .......oooiiiiiiiiece et e 80

Frankel YakIasimi.........ccoooiiiiiiiiiiiiiicce e 81
Anderson YaKIasimI ......cc.eoiiiiiiiiiiiicceeee e 82
Eskenasi YaKIaSimi.......cc.cooiuiiiiiiiiiiiii e 82
Meier ve Williamson Yaklasimi..........ooooooviiiiiiiiiiiiee e 83
Subramanian ve Gershon YaKIlasimi ...........ccccoeeviiiiiiiiiiiiiiciieeceecee e 84
Williams YaKIaSimi .......cc.veiiiiiiiiiiiieeceee e 85
Adeli ve Wilcoski YaKIasimi.........ccoueiiiiiiiiiiieiiiicciieccee e 86
Jeanrenaud ve Romanazzi YaKlasimi...........cccocoviiiieiiiiiiiiiiiccccec e, 86
Kontio vd. YaKIaSimi..........ooooiiiiiiiiiiiiiiccee e 87
Morisio ve Tsoukias YaKIaSimi..........ccovviieviiiiiiiiiciieecieeceeee e 88
Tran ve Liu YaKIaSimil.........ooooiiiiiiiiiiiiieiiee e 89
Feblowitz ve Greenspan YakKIagimi........cccoeveviiiiiiriieiieniieieecieeceee e 90
Maiden ve Ncube YaKIaSImI ........coooviiiiiiiiiiiiciiie e 90
Lai, Truebloodb ve Wong YaKIlagimi .........ccceeevieriieiieniiieiieeieeieeeeeeeeeee e 91
Jung ve Chol YaKIagimi......ccooiiiiiiiiiiniiiiicceceeeeeeeeee e 92
Kunda ve Brooks YaKIlagimi.........cccoueeiiiiiiiiiiciiecciee e 93
Ochs Vd. YaKIaSIMI.....cc.eeeiuiiiiiiieciieeeite ettt eae e et e s e e saae e 93
Teltumbde YaKIaSImI .......cooviiiiiiiiiiiicciee e 94
Lawlis vd. YaKIaSimI......cc.ooooiiiiiiiiiiiic e 95
Alves ve Castro YakIaSimi ........c.oeoeviiiiiiieiiieeciie ettt 96
Sedigh-Ali, Ghafoor ve Paul Yaklagimi........cccccoceeviiiniininiiniiinicnccccice 97
Morera YaKIaSImI .......cccuviiiiiiiiiiii ettt 97
Lai, Wong ve Cheung Yaklagimi ........ccccoeoieriiiiniiniiiiiiiniencceceecseeene 98
Sahay ve Gupta YakIagimiI ......c..cccveiviiiiiieiiieiieeiieiie et sve e seae e 99
Erol ve Ferrell YakIasimi ..........oooooiviiiiiiiiiecieiieee e 100
Wei ve Wang YaKIagimi.......ccoeeviiiiiiiieiiieieceeeeeee et 101
Colombo ve Francalanci YaKIlasimi .........cccoeccvieiiiiieiiieeciee e 102
Sarkis ve Talluri YaKIaSImI .........c.ocoovviiiiiiiiiiieciie et 103
Yeoh ve Miller YaKIaSimi ..........oooooiviiiiiiiiiiiiiiiie e 104
Cil, Alptiirk ve Yazgan YaKIlasimi ........cccoecveriieiiienieeiieieeie e 105
Wei, Chien ve Wang YaKIagimi .........cccoceeviiriiiniiniiniiniiiiceccececeeeeee 106
Wybo, Robert ve Leger YaKIasimi.......c.ccceeviieiiiniiiniiiieeieecieeeeee e 107
Sarkis ve Sundarraj Yaklagimi ........cocceveriiiiiiiiiiniiiineeeeeeeeee 108
Shyur YaKIagmi ......cocviiiiiiiiieiiecieciecece ettt 109
Ayag ve Ozdemir YaKIASIMI ..........ocovoviveveieieeiceeieeceeseeeeee e 110
Lin, Hsu ve Sheen YakIasimi .........cooooviiiiiiiiiiiiiiiciiecceceeeeee e 112
Analiz Sonuglarinin Degerlendirilmesi ........coceveevieriiiniininiiniinieicecnecee 112
Fonksiyonel Siniflandirma Sonuglarinin Degerlendirilmesi .............ccccveeveennnenn. 113
Karar Modellerine Gore Siniflandirma Sonuglarinin Degerlendirilmesi ............ 115

BUTUNLESIK BIR KURUMSAL UYGULAMA YAZILIM PAKETI SECIM

MODELI VE GELISTIRME ADIMLARI..........cccccoviiitiiieeeeeeeeeeeeereeeean 119
Modelin AmMact Ve ONEMI .............ocoviuiieieeieieeeeeeeeee e sseeeneees 119
Modelin Kavramsal Tasarimi .........cccccccvieiiieeiiieeeiie e 121
Kalitatif Degerlendirme BOYULU ........ccveiiieiiiiiieiieciecieece et 125
Secim Kriterlerinin Belirlenmesi SUIeCi.......c..ooevvveiiiiiieiiiiecie e 126
Fonksiyonel ve Fonksiyonel Olmayan Yazilim Sec¢im Kriterleri ....................... 128
Kalite Fonksiyonu A¢ilimi ve Yazilim Ihtiyaglart Analizi ............ccccccevevueunnee. 133
Se¢im Kiriterlerinin Belirlenmesi I¢in Onerilen Metodoloji................c.cccvvue.... 136

11



432 Fonksiyonel Uygunluk Belirleme STUreci ........cccceecvveeviieeiieeeieeeiieeeie e 138
433 Fonksiyonel Olmayan Uygunluk Belirleme SUreci.........ccocceevvereiieniencieeniennnns 140
4.4 Kantitatif Degerlendirme BOyUtu .........c.ccooiiieiiiiiiiieeeeceeeeeeee e 141
4.5 Kalitatif ve Kantitatif Degerlendirmelerin Birlestirilmesi...........cccccceevieeniennnnnn. 142
4.6 Kavramsal Tasarimin Formiillasyonu............ccccveeviieeniieeiieeeiee e 143
4.6.1 Bulanik Kiime Teorisi ve Simiilasyon Tabanli Coziim Yaklasimi...................... 143
4.6.2 C1 ALZOTIEMAST ..vveeeiieeiiie ettt ettt e e e ste e e aee e saeeeaseeesaeeensaaesssaeennseeas 150
4.6.3 C2 ALZOTIEMAST .ttt ettt ettt ettt e et e et e et e e bt e snbeesaesaseenseennns 153
4.6.4 C3 ALZOTIEMAST ..veeeiiieeeiie ettt ettt et e e e ste e et e e saeeeaseeensaeeensaeesnsaeennseeas 156
4.6.5 Matematiksel Model Formiillasyonu...........ccccovieeiiiiiiiiniiniieiecceee e 158
4.7 Modelin Gegerlilik TeStIETT .....ccuvieiiuiieiiiiieiie e 162
4.7.1 Bulanik Kiime ve Simiilasyon Tabanli C6ziim Yaklasiminin Gegerlilik Testi... 162
4.7.1.1 Bulanik Agirliklt Toplam Metodu..........ccveviieiieiieiiiieieeie et 163
4.7.1.2 Bulanik Agirlikli Toplam Metodu Ile Onerilen Céziim Yaklagimimin

Sonuglarmin Karstlastirtlmast ..........cceeecveiiiiieiiiecciie e 167
4.7.1.3 Simiilasyon Adim Sayisinin Belirlenmesi.........coceveeverienieninicnicncncniceenne, 180
47.1.4 Gegerlilik Testinin Sonuglarinin Degerlendirilmesi..........ccccvevieecieenienciiennnnne. 181
4.7.2 Matematiksel Modelin Gegerlilik Testi.....ccveeviieeiiieeiiieecieeeeeeee e 184
5. GELISTIRILEN MODELIN UYGULANMASI ......ooiiiiiieieeeeeeeeeeen 189
5.1 Uygulama Yapilan Firmanin Mevecut Durumu...........ccocoeveviiniiniencnnicnecnennns 189
5.2 Projenin Baglatilmasi ve Yazilim Se¢imi Takiminin Olusturulmasi................... 192
5.3 Is Siireglerinin Analizi ve Fonksiyonel ihtiyaclarin Belirlenmesi....................... 194
54 I¢ ve D1s Kaynaklardan Yazilim Alternatiflerinin Toplanmasi........................... 195
5.5 Kalitatif Degerlendirme BOyUtU ........ccoeiiiiiiiiiiiiecee e 196
5.5.1 Secim Kriterlerinin Belirlenmesi SUIeCi.......c..ooovvveiiiviieiiiiiieiee e 197
552 Fonksiyonel Uygunluk Belirleme SUreci ........ccccecerieneriiniineencnicneciceicnene 202
553 Fonksiyonel Olmayan Uygunluk Belirleme SUreci.........ccccceevveeeiieniencieeniennnans 205
5.6 Kantitatif Degerlendirme BOyutU .........ccccoeiiiiiiiiiiiiiieee e 208
5.7 Matematiksel Model Formiilasyonu ve Son Se¢im Karart..........cccoceeeveeniennnnn. 209
6. SONUCLAR VE ONERILER ........ccooooiiiiiiiiiieeieee e 213
KAYNAKLAR ...ttt ettt ettt ettt e e st e seensesseeseenseessensaensessaenseenses 218
ERLER .ottt ettt ettt ettt b et e a e a et e a e bt et saeenteenten 226
Ek 1 Sistem gereksinimleri KOntrol lSteSi ........ccvverveeriieeiiieriieciieeeeieese e 227
Ek 2 Bulanik kiime teorisi ve simiilasyon tabanli ¢6ziim yaklagiminin tablolari ........ 235
Ek 3 Gegerlilik testi senaryolarinin LINDO paket programinda ¢oziimleri................. 240
Ek 4 Yazilim secim projesi faaliyet plani ve zaman ¢izelgesi........ccoeceeveeeveeriiienenns 247
Ek 5 Firmalar tarafindan doldurulmus 6rnek RFI formlari..............cccooeeiiieiiiinnnnnne. 248
Ek 6 DM; tarafindan doldurulan KFA mMatriS.......covveummoeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeeeeeeeeens 249
Ek 7 DM; tarafindan doldurulan KFA matrisinin sayisallastirilmis formu ................. 250
Ek 8 Secim kriterlerinin belirlenmesi siirecinin sonuglart ...........ccceeeeveeecieeeiieencnneens 251
Ek 9 Fonksiyonel uygunluk belirleme siirecinin sonuglart............coccevevveeveeneeniennenne 252
Ek 10 DM; tarafindan doldurulan fonksiyonel olmayan uygunluk matrisi ................... 253
Ek 11 Fonksiyonel olmayan uygunluk belirleme siirecinin sonuglari ...............cccoc....... 254
Ek 12 Uygulama modellerinin LINDO paket programinda ¢oziimleri..............cccoc...... 255
OZGECMIS ...ttt 256



SIMGE LiSTESI

A

4,

Ap
d

dp

diz
dijz
dy,
q’

Imz
dpi.dpi
dyi
DM,

f

fsi
fsij
ik
hijlﬁ
IS
ISs
K

ki
I(slm
kslmn
I
LV,
M
m
nfs
nfs

Nfsim

ORA

Alternatifin bulanik performans degeri

Fonksiyonel olmayan en alt diizey kriterin mutlak puan
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ONSOZ

fleri bilgi teknolojileri, giiniimiiziin yogun ve yikici rekabet ortaminda diinya firmalarinin
vazgecilmez bir parcasi haline gelmistir. Bilgi teknolojileriyle desteklenen is siiregleri, firmalara
hiz ve esneklik kazandirmaktadir. Aynmi zamanda, global ve degisken bir ekonomide
karliliklarin1 ve verimliliklerini arttirmaktadir. Bununla beraber, bu tiir kurumsal sistemlere
firma ihtiyaglari ve biit¢esi dikkate alinmadan yapilan yatirimlar, sonucta hayal kirikligina yol
acabilmektedir. Firmalarin kurumsal sistemlerle uzun soluklu seriiveni; vizyon, misyon ve
hedeflerini destekleyecek yapida, siirecleri ve kurum kiiltiirleri ile uyumlu en dogru kurumsal
uygulama yazilimimin se¢imi ile baslamaktadir. Yazilim se¢imi firmalarin gelecegi icin oldukga
onemli ve kritik bir karardir. Boyle bir karar, ancak konuya basli basina bir proje olarak
yaklagilmasi ve tiim adimlarin belli bir plan ¢ergevesinde gergeklestirilmesi ile
verilebilmektedir. Dolayisiyla, bu siiregteki riskleri minimuma indirecek ve sonradan
olusabilecek sorunlarin biiyiilk bir kismimin Oniline gececek sistematik yazilim se¢imi
yaklagimlarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu tez g¢aligmasi kapsaminda kurumsal uygulama
yazilim secimi siirecini tiim asamalariyla ele alan biitiinlesik bir model 6nerilmektedir. Temel
ilkesi “Once fonksiyonellik, sonra teknoloji” olan bu modelin, yazilim se¢imi problemi ile
kars1 karsiya kalan yoneticilere yol gosterici bir kaynak saglayarak kapsamli ve giivenilir bir
destek sunmasi hedeflenmektedir.

Lisans doneminden itibaren tiim agamalarda oldugu gibi, bu tez ¢alismasini hazirlama siirecim
boyunca da her konuda yardim ve destegini hissettigim, bilgi ve deneyimlerinden yararlanma
firsat1 buldugum danisman hocam Yrd. Do¢. Dr. Hayri BARACLI’ya sonsuz tesekkiirlerimi
sunarim. Degerli hocam, Prof. Dr. Hiiseyin BASLIGIL e, bugiine kadar bana asilamis oldugu
ve bu tezin ortaya ¢ikmasinda biiyiik etkisi olan bilgi birikimi, tizerimdeki emekleri ve degerli
katkilar1 i¢in siikranlarimi sunarim. Tezin eksikliklerinin ortaya cikarilmasi ve diizeltilmesi
konusunda biiyiik katkilar1 bulunan, kendisine her bagvurdugumda bana vakit ayiran ve
olumlu elestirileriyle bana yol gdsteren sayin hocam Yrd. Dog. Dr. Tufan DEMIREL’e ¢ok
tesekkiir ederim. Bu agamaya gelene kadar {izerimde emegi gecen boliimdeki tiim hocalarima,
desteklerinden dolay1 tiim arastirma gorevlisi arkadaslarima, Audio Elektronik Ltd. Sti.
calisanlarina da ayrica tesekkiir etmek isterim. Son olarak, basta bugiinlere gelmemde en
bliyiik pay1 olan annem ve babam olmak {izere tiim aileme; bu calismanin olusumu sirasinda
hicbir fedakarliktan kaginmayan, hayattaki en biiyiik destek¢im sevgili esim Selguk SEN’e
sonsuz tesekkiirler.
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OZET

Glinlimiiz isletmeleri, yazilim firmalarindaki biiylime, ¢ok ¢esitli yazilim ihtiyag¢larinin varligi
ve hizla degisen teknoloji nedeniyle, kendi yazilim uygulamalarini 6zel olarak gelistirmek
yerine, kurumsal uygulama yazilim paketi satin almaya ydnelmektedir. Uygun kurumsal
uygulama yazilim paketlerinin satin alinmasi, birbiriyle ¢elisen ¢ok sayida amaci ve maliyet
gibi kantitatif, sozel ifadeler gibi kalitatif verilerin kullanimini igeren kapsamli bir se¢im
stirecini gerekli kilmaktadir. Bu stiregte belirsizlikleri ve riskleri minimize eden sistematik ve
tekrarl1 bir se¢im metodolojisine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Literatiirde yazilim se¢imi ve degerlendirmesine yonelik birgok yaklasim onerilmektedir.
Mevcut yaklagimlarin karsilastirmali analizi sonucunda, yazilim se¢im siirecini ihtiyaglarin
analizinden son se¢im kararina kadar destekleyen yeni modellerin gelistirilmesine halen
ithtiya¢ duyuldugu tespit edilmistir. “Kurumsal Uygulama Yazilim Paketlerinin Se¢iminde
Kullanilan Yaklagimlarin Karsilastirmali Analizi ile Bir Model Gelistirilmesi ve Uygulama
Sonuglariin Degerlendirilmesi” konulu bu tez calismasinda, yazilim se¢imi siirecinin tiim
asamalarini kapsayan biitiinlesik bir model sunulmaktadir. Sunulan modelde karar vericileri,
en uygun yazilimin sec¢imine yonelik olarak gerceklestirecekleri kalitatif ve kantitatif
degerlendirmelerde desteklemek amacglanmaktadir. Bu degerlendirmeler, son se¢im kararinin
verilmesi i¢in, bir ¢ok amagli matematiksel programlama modelinde birlestirilmektedir.
Gelistirilen modelin yazilim se¢imi literatiirine en Onemli katkisi, se¢im kriterlerinin
tanimlanmasina yonelik sistematik bir metodoloji sunmasidir. Bu metodoloji fonksiyonel
olmayan se¢im kriterlerinin firmanin sistem gereksinimlerine gore belirlenmesi i¢in bulanik
KFA yaklastmim1 kullanmaktadir. Bu asamada sozel ifade formundaki kalitatif verilerin
sayisal degerlere doniistiiriilmesi i¢in bulanik kiime teorisi ve simiilasyon tabanli bir yaklagim
onerilmektedir.

Gelistirilen modelin tiim adimlari, bir elektronik firmasinin ERP yazilim se¢imi projesinde
uygulanmistir. Bu proje sirasinda tatmin edici sonuglar elde edilmis ve firma is siireclerini
yazilima uydurmak yerine, is siireglerine en uygun dogru yazilimi secebilmistir. Boylelikle,
senaryo analizleri yoluyla test edilen modelin pratikte uygulanabilirligi ger¢ek bir uygulama
ile dogrulanmustir.

Anahtar Kkelimeler: Kurumsal uygulama yazilim paketi, yazilim sec¢imi, bulanik KFA, ¢ok
kriterli karar verme, ¢ok amagli matematiksel programlama, ERP.
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ABSTRACT

Today’s organizations are increasingly purchasing enterprise software packages instead of
custom developing their own software applications due to the growth in software companies,
coupled with diverse skill requirements, and rapidly changing technology. Purchasing
appropriate enterprise software packages requires a comprehensive selection process that
contains multiple objectives with conflicts, and involves usage of data that can be quantitative
like cost and qualitative like linguistic variables. In this process, a systematic and repeatable
selection methodology is a crucial need for minimizing the uncertainty and risk.

In literature, several approaches have been proposed for software selection and evaluation.
After a comparative analysis of existing approaches, it is recognized that there is still a need
for the development of new models that supports the software selection process from
requirements analysis to final selection decision. In this thesis study, titled “Developing a
Model for Enterprise Application Software Package Selection by Comparative Analysis of
Existing Approaches and Evaluation of Application Results”, an integrated model that covers
all phases of software selection process is presented. In the presented model, it is aimed to
assist decision-makers in both qualitative and quantitative evaluations for selecting most
suitable enterprise software. These evaluations are combined in a multi-objective
mathematical programming model to make final selection decision. The most important
contribution that the proposed model makes to the software selection literature is to present a
systematic methodology for defining selection criteria. This methodology uses fuzzy quality
function deployment (QFD) approach for determining non-functional criteria according to
company’s system requirements. In this phase, a fuzzy set theory and simulation based
solution is proposed to transform qualitative data in the form of linguistic variables into
numerical values.

The all phases of presented model are applied in an electronic company’s ERP software
selection project. The satisfactory results are obtained during this project. The company can
select the right software to fit its business processes instead of adapting its business processes
to fit the software. In this way, the applicability of the model that is tested by scenario
analyses is validated with a real application.

Keywords: Enterprise application software package, software selection, fuzzy QFD, multi-
criteria decision making, multi-objective mathematical programming, ERP.
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1. GIRIS

Gelecek yillarin veya caglarin iizerinde diigiinen bazi bilim adamlaria gore 21. ylizy1l “bilgi
toplumu”, “yeni ekonomi” ve “bilgi cag1” gibi terimlerle nitelendirilmektedir. S6z konusu
diisiiniirlerden Alvin Toffler’e gore, insanlifin baslangicindan sanayi ¢agina kadar olan
donem “tarim” donemi veya “birinci degisiklik dalgas1”, 18. yiizyilda baslayan sanayi c¢agi
“ikinci dalga” ve sanayi ¢aginin asildigt dénem olan giiniimiiz “li¢iincii dalga”dir. Peter
Drucker ise, “Yeni Gergekler” adli kitabinda, “Bilgi Toplumunun Ortaya Cikis1” baglig
altinda ekonominin siirekli olarak daha az madde yogun hale geldigini vurgulamaktadir. Yeni
uygarlik bicimi ister Alvin Toffler gibi “iiclincii dalga”, ister Peter Drucker gibi “bilgi
toplumu” olarak nitelendirilsin, su bir gercektir ki bilginin ve iletisim giiciiniin sekillendirdigi
yeni uygarlik artik insanlia egemen olmaktadir. Bilginin elde edilmesi, islenmesi,
cogaltilmasi, paylasilmasi; baska bir ifadeyle bilginin girdiden ¢ikti haline doniistiiriilmesi

stirecinde verimli bir sekilde yonetimi bagarinin anahtari olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

Teknolojik ilerlemeler sonucunda kiiresellesen diinyada rekabet her gecen giin artmakta,
tilketicilerin kendi ihtiya¢ ve beklentilerine uygun bir sekilde tasarlanarak iiretilen {iriinleri
talep etmesi nedeniyle, {irlin yasam siireleri giderek kisalmakta ve iiriin ¢esidi hizla
cogalmaktadir. Bu gelismeler sonucunda isletmeler rekabet iistiinligii saglayabilmek i¢in ¢ok
cesitli lirlinleri, hizli bir sekilde, uygun maliyetle ve istenilen kalite diizeyinde {ireterek
piyasaya siirmek durumundadir. Isletmelerin rekabet giicii ise, iiretebildikleri ve sahip

olduklar1 bilgi, yani entelektiiel sermayeleri ile 6l¢iilmektedir.

Bununla beraber, sadece iyi iirlin ve hizmet iiretmek yeterli olmamakta, rakipler bunlar1 hizla
taklit edebilmektedir. Dolayisiyla artik giiniimiiz isletmelerinin en 6ncelikli giindem maddesi
“fark yaratmak” haline doniismiistiir. Farklilagmak icin isletmeler yiriittiikleri her siire¢
bazinda yiiksek performans iiretmeye, golgede kalmis istiinliiklerine deger kazandirmaya,
kritik bilgileri aninda gérmeye, hizli karar vermeye, maliyetlerini kontrol altina almaya ve
iyilestirmeye zorlanmaktadir. Tiim bu zorunluluklarla basa ¢ikabilmek i¢in isletmeler, yeni
yonetim ve is yapma yaklasimlari gelistirmektedir. Bu noktada yonetim araci olarak da karar
asamasinda dogru, tutarli ve ger¢ek zamanli bilgiye ulasmayi saglayan, sektér ve kurum
gereksinimlerini karsilayan entegre siireclerin yer aldigi kurumsal uygulama yazilim

paketlerinden faydalanmaktadir.

Isletmelerin kurumsal uygulama yazilim paketi edinmek icin pek ¢ok segenekleri
bulunmaktadir. Yazilim gelistirme yoluyla edinme, isletme ici bilgi teknolojisi ekibi veya

liclincii parti firmalar tarafindan yapilan 6zel gelistirmeleri kapsamaktadir. Alternatif olarak



isletmeler, yazilim saticilar1 tarafindan Onceden gelistirilmis sistemlerin satin alinmasi
seklinde, secim yoluyla da kurumsal uygulama yazilim paketi edinebilmektedir. Ozellesmis
yazilim firmalarindaki artis, ¢ok cesitli yazilim ihtiyaclarinin varligi ve hizla degisen teknoloji
nedeniyle, isletmeler kendi yazilim uygulamalarin1 6zel olarak gelistirmek yerine, kurumsal

uygulama yazilim paketi satin almaya yonelmektedir.

Kurumsal uygulama yazilimlarinin bir firmada gergeklestirilmesi, operasyonel degisimleri
kapsamakta ve genellikle satin alici firma i¢in stratejik sonuglar igermektedir. Satin alinan
yazilim diger organizasyonel karakteristikler ve siire¢ler ile beklenmedik etkilesimler yaratma
potansiyeline sahiptir. Dolayistyla firmalarin, (1) vizyon, misyon ve hedeflerini destekleyecek
yapida, (2) organizasyon yapilari, siiregleri ve kurum kiiltiirleri ile uyumlu, (3) faaliyet
gosterdikleri sektoriin ve pazarin gereklerini saglayabilecek, (4) rekabetci, global ve degisken
bir ekonomide etkinlik, karlilik ve verimliliklerini arttiracak, en uygun kurumsal uygulama
yazilim paketini se¢mesi, basar1 ile uyarlamasi ve bu basarinin kaliciligini saglamasi

gerekmektedir.

Bu baglamda, bu tez ¢alismasinda onerilen ve kurumsal uygulama yazilim se¢imi problemini
tim asamalariyla ele alan biitiinlesik modelin, isletmelerin “6nce fonksiyonellik, sonra
teknoloji” ilkesiyle hareket ederek, uygulamalarina en uygun, dogru se¢im kararini

vermesinde yol gosterici bir kaynak olmasi hedeflenmektedir.

1.1 Tez Cahsmasmin Amaci ve Onemi

Yazilim se¢imi karari birbiriyle ¢elisen birgok amag¢ dogrultusunda verilen bir grup kararidir.
Fonksiyonel ve fonksiyonel olmayan kriterler olmak {izere ¢ok sayida faktoriin ve ¢ok sayida
karar vericinin katilimi1 sebebiyle, cok boyutlu bir problemdir. Ayrica, (1) ¢esitli uygulamalar
icin mevcut olan yazilim paketi alternatiflerinin ¢oklugu, (2) yazilim paketlerinin
degerlendirilmesi i¢in endistriyel standartlarin bulunmamasi, (3) yazilim paketlerinin
performanslarindaki farkliliklar, (4) dogru se¢imi yapmak icin gerekli olan bilgi birikimi ve
tecrlibenin eksikligi, (5) degerlendirme kriterlerinin belirlenmesinde yasanan giicliikler, (6)
uygulama ihtiyaclarinin géz 6niinde bulundurulmamasi ve (7) karar verme asamasinda yanlig
yaklagimin kullanilmasi gibi konular ¢6ziim silirecinin  karmagsikligin1  artirmaktadir.
Dolayisiyla, miisteri ihtiyaclarim1 en iyl sekilde karsilayacak yazilim paketinin

degerlendirilmesi ve se¢iminde sistematik bir yaklasima ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu ihtiyactan hareketle akademisyenler ve uygulayicilar tarafindan gelistirilmis bir¢ok

yazilim se¢imi yaklagimi bulunmaktadir. 1980’li yillardan giiniimiize kadar, yazilim se¢im



siirecine yoOnelik olarak gelistirilen metodoloji sayisinin hizla artan bir egilim gosterdigi
goriilmektedir. Bu da kurumsal uygulama yazilim sec¢imi ortaminda; sinirlh sayida saticidan
cok sayida satictya, sinirl iiriin fonksiyonelliginden kapsamli iirlin fonksiyonelligine, yillik
tiriin gelistirmeden aylik iirlin gelistirmeye dogru yasanan degisimden kaynaklanmaktadir.
Sonug¢ olarak, bu degisim siirecinde, varolan yaklasimlarin eksik taraflarmi tamamlarken,
giiclii yanlarim1 kullanan yeni modellerin gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu tez
calismasinda yazilim sec¢imi yaklasimlarinin karsilastirmali analizi sonucunda belirlenen
eksiklikler ve literatiirdeki egilimler dikkate alinmak suretiyle, biitiinlesik bir uygulama

yazilim se¢imi (BUY'S) modeli 6nerilmektedir.

Gelistirilen yazilim se¢imi modelinde, kalitatif ve kantitatif boyutlarda yapilan
degerlendirmeler ve bu Ol¢limlerin yansitildigi cok amagli matematiksel programlama modeli
ile, yazilim se¢iminin her asamasinda karar vericilere destek olmak amaglanmaktadir. BUY'S
modeli, problemi bastan sona ele almakta; yazilim ihtiyaclarinin ve se¢im kriterlerinin
belirlenmesinden baglayarak, alternatiflerin azaltilmasi ve son se¢im kararinin verilmesine
kadar her asama i¢in ¢oziimler 6nermektedir. Ayrica karar vericilerin, veri giriglerini ve
yogun hesaplamalarini kolaylagtirmak i¢in MS Excel ve Visual Basic makrolarini kullanan bir
uygulama arabirimi gelistirilmistir. Modelin yazilim se¢imi literatiiriine en onemli katkisi,
secim kriterlerinin belirlenmesi siirecine yonelik sistematik bir metodoloji sunmasidir. Model,
finalist alternatiflerin belirlenmesi siirecinde gergeklestirilen 6n eleme agamasini ve firmanin
satin al veya yap kararin1 da desteklemektedir. Son se¢im asamasi i¢in gelistirilen cok amagh
matematiksel programlama modeli ile karar vericilerin tiim kararlart modele dahil
edilebilmekte ve yapilan tiim degerlendirmeler birlestirilebilmektedir. Ayrica karar vericilere
model igerisinde farkli oncelikler ve agirliklar tanimlayarak farkli senaryolari analiz etme
imkan1 da sunulmaktadir. BUYS modeli, pratikte uygulanabilirliginin test edilmesi i¢in bir
elektronik firmasinin kurumsal kaynak planlama yazilim1 se¢imi problemine uygulanmis ve

elde edilen sonuclar degerlendirilmistir.

1.2 Tezin Organizasyonu

Bu tez calismasi toplam alt1 boliimden olugsmaktadir.

Giris boliimiinii takiben ikinci boliimde, biitiinsellik ve tarihsellik ilkelerinden hareketle,
kurumsal uygulama yazilimlarinin yazilim ¢esitleri arasindaki yeri, kapsami ve gelisim stireci
incelenmektedir. Bu boliimiin ikinci kisminda ise, kurumsal uygulama yazilim sec¢iminin
firmalar i¢in Onemi, birka¢ danismanlik firmasinin gelistirdigi metodolojiler dogrultusunda

se¢im slirecine genel bir bakis acisi, bu siirecte yapilabilecek hatalar, karsilagilabilecek



glicliikler ve kritik bagar1 faktorleri sunulmaktadir.

Ucgiincii boliimde, literatiirde kurumsal uygulama yazilim paketi degerlendirme ve secimine
yonelik olarak gelistirilen yaklasimlarin karsilastirmali analizi sunulmaktadir. Bu boliimiin
amaci, kapsamli literatlir arastirmalari sonucunda belirlenen yaklagimlarin tanimlanmasi,
Ozetlenmesi, sagladiklar1 fonksiyonlar ve kullandiklar1 karar verme metotlar1 acisindan
siiflandirilmasidir. Bu yolla literatiir taramasi ile toplanan kaynaklarin sistematik bir sekilde
incelenmesi, gerekli bilgi ve verilerin aciga ¢ikarilmasi, siiziilmesi ve analiz edilmesi
amaclanmaktadir. Karsilastirmali analiz c¢alismasinin  sonuglart mevcut yaklasimlarin

eksiklikleri, giiclii yonleri ve literatiirdeki egilimler yoniinden degerlendirilmektedir.

Dordiincii boliimde, karsilastirmali analiz sonuglar1 dikkate alinmak suretiyle kurumsal
uygulama yazilim paketi se¢imine yonelik olarak gelistirilen model sunulmaktadir. Yazilim
secimi problemini, se¢im kriterlerinin belirlenmesinden baslayarak, son se¢im kararinin
verilmesine kadar tlim asamalar ile ele alan modelin gelistirme siireci, kavramsal tasarim ve
kavramsal tasarimin formiilasyonu olarak iki kisim halinde aciklanmaktadir. Son olarak,
modelin gecerlilik testleri i¢in yapilan analizler sunulmakta ve test sonuglari

degerlendirilmektedir.

Besinci boliimde ise, gegerlilik testleriyle dogrulanan modelin pratikte uygulanabilirligini
gostermek amaglanmaktadir. Bu dogrultuda onerilen model tiim adimlariyla bir elektronik
firmasinin kurumsal kaynak planlama yazilimi se¢imi projesinde uygulanmakta ve uygulama

sonuglar1 degerlendirilmektedir.

Altinc1 ve son boliimde, uygulama sonuclart da dikkate alinarak, onerilen modelin giiclii ve
gelistirilebilir yonleri tartisiimakta ve gelecek calismalar i¢in Oneriler sunularak doktora tez

calismasi tamamlanmaktadir.



2. KURUMSAL UYGULAMA YAZILIM PAKETLERI ve SECIM SURECI

Gliniimiiz is diinyasinda beklentiler hizla artmakta, ancak paylasilan kaynaklar giderek
azalmaktadir. Bu degisime, pazarin dinamik yapisi da eklendiginde, hizli adaptasyon yetenegi
firmalarin en temel gereksinimi haline gelmektedir. Degisim ortaminda rekabette basarili
olmanin yolu, degisen is kosullarin1 dnceden tahmin edebilmekten ve bunlara hizla yanit
vererek stratejik acgikliga diigmemekten gegmektedir. Bunu basarmak igin ise, firmalar
yaptiklar igin tiim yonlerini giiglii ve esnek bir bicimde destekleyen kurumsal uygulama
yazilimlarina ihtiya¢ duymaktadir. Bu yazilimlar firmalara, is uygulamalarindan ve orgiitsel
yapilardan lojistik, proje yonetimi, finans, dagitim, nakliye ve iiretime kadar her alanda
degisimlere uyum saglama yetenegi kazandirmaktadir. Bu baglamda bu boliimde kurumsal
uygulama yazilim paketleri ve bu paketlerin se¢im siireci agiklanmaktadir. Bu boliim temel
olarak iki kisimdan olusmaktadir. Birinci kisimda; yazilim kavrami, kurumsal uygulama
yazilimlarinin yazilim g¢esitleri arasindaki yeri ve onemi, 1960’lardan giiniimiize kadar
gecirdigi degisim siireci ayrintilariyla incelenmektedir. Ikinci kisimda ise, kurumsal uygulama
yazilimi se¢iminin firmalar i¢in Onemi, birka¢ danismanlik firmasinin gelistirdigi
metodolojiler dogrultusunda se¢im siirecine genel bir bakis agisi, bu siirecte yapilabilecek

hatalar, karsilasilabilecek giicliikler ve kritik basar1 faktorleri sunulmaktadir.

2.1 Yazilim Kavrami ve Cesitleri

Bir bilgisayar sisteminin genel olarak dort temel bileseni bulunmaktadir. Bunlar, donanim
(islemci, bellek ve girdi/¢ikt1 {initeleri gibi), isletim sistemi (MS Dos, Windows, Unix gibi),
sistem yazilimlar1 (derleyiciler, veritabani ve ag yazilimlar1 gibi) ve kullanicilarin ihtiyacina

gore gelistirilen uygulama yazilimlaridir.

Isletim sistemleri, bilgisayar bilimleri kapsaminda, bilgisayar sistemlerinin gelismesine
paralel olarak stirekli gelisme gosteren en temel konulardan birini olusturmaktadir. Yeni
gelisen bilgisayar mimarisi, yeni istekler ve ihtiya¢ duyulan giivenlige gore isletim sistemleri
stirekli olarak gelismektedir. Bunlar bir bilgisayar sisteminin en temel bileseni iken, disk,
yazicl, disket, CD, terminal (ana makineye bagli, siradan ug¢ kullanicilar) gibi girdi/¢ikti
tiniteleri de sistemin donanim kismini olusturmaktadir. Yazilim ise, hem bilgisayar sistemini
olusturan donanim birimlerinin yonetimini saglamak i¢in, hem de kullanicilarin islerini
yapmast i¢in gerekli olan programlardir. Yazilim olmaksizin bir bilgisayar sistemi, bir takim
elektronik kartlar, kablolar ve mekanik bazi parcalardan ibaret bir cihazdir. Bir bilgisayar

sistemi ancak, iizerine bir isletim sistemi, onun {izerine de diger yazilimlarin yiiklenmesi ve



calistirilmasindan sonra gerekli iglevleri yerine getirebilmektedir (Gore ve Stubbe, 1982).

En kolay ve anlasilir haliyle yazilim, bilgisayarin isletimini denetleyen ve kullanimini
saglayan komutlar dizinidir. Pressman (1987) yazilimi, “bilgisayar iizerinde gerek duyulan
islev ve verimliligi saglamak {iizere gelistirilen programlar ile bilgilerin uygun bir bicimde
islenmesi i¢in gerekli veri yapilar1 ve programlarin yapilandirilmasi, kullanimi ve igletimi i¢in
gerekli belgeler biitiintidiir” seklinde tanimlamaktadir. Yazilimlar mantik, veri, belge, insan ve
program bilesenlerinden olusmaktadir. Girdilere gore ¢iktilar vermekte, verileri bilgilere

dontstiirmektedir. Bir yazilimin fonksiyonlari;

e Sistemin bilgisayar kaynaklarin1 yonetmek,
e Kullanicilarin bu kaynaklar1 kullanabilmesi i¢in gerekli araglar1 saglamak,
e Yikli olan bilgi ve sistem arasinda bir arabulucu olarak gorev almak seklinde

siralanmaktadir (Karahoca ve Karahoca, 1998).

Modern bir bilgisayar sistemi, bir veya birden fazla islemci, gergek bellek, terminaller,
diskler, bilgisayar ag birimleri, yazici uniteleri, CD siirliciisii gibi girdi/¢ikt1 birimlerinden
olusmaktadir. Dogal olarak bir bilgisayar sistemi olduk¢a karmasik bir yapiya sahiptir.
Programcilarin, donanimin bu karmasik yapisindan etkilenmemelerini saglamak ve onlari
donanim {initelerinin nasil ¢alistigini anlamak zorunda birakmamak i¢in, donanimin {izerine
ilave edilen yazilimlar katmanlar seklinde olusturulmakta ve bu sayede ¢ok daha kolay bir

sekilde, sistemin biitiin pargalarinin yonetilebilmesi saglanmaktadir (Gore ve Stubbe, 1982).

Sekil 2.1 bir bilgisayar sisteminin katmanlarini gostermektedir. Bu yapimin en alttaki ¢
katman1 donanimi olusturmaktadir. En alttaki katman, fiziksel iiniteler, entegre devreler,
kablolar, elektrik destek tiniteleri, CD siiriiciileri, disk initeleri ve diger benzeri donanim
birimlerinden olusmaktadir. Bu katmanin mimari yapisi ile ilgilenmek ve bunlarin ¢alisma

prensiplerini gelistirmek elektronik mithendislerinin isidir.

Donanimlar1 dogrudan kontrol eden ve fiziksel katmanin bir iistiinde yer alan en ilkel yazilim
diizeyini olusturan katman, “mikro program”dir. Mikro program; ekleme, tagima,
karsilastirma gibi makine diline ait temel komutlart adim adim yerine getirmektedir. Mikro
programin yorumladigi komut seti makine dili katmanini olusturmaktadir ki, bu aslinda
makinenin gercek bir donanim parcasini olusturmakta ve bir bilgisayar da donanimin gergek
bir parcastymis gibi nitelenebilmektedir. Makine dili, genel olarak 50 ile 300 arasinda komuta
sahiptir. Veri tasima, aritmetik islem yapma ve degerleri kiyaslama gibi islevleri yerine

getirmektedir (Gore ve Stubbe, 1982).
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Sekil 2.1 Bilgisayar sisteminin katmanlar1 (Gore ve Stubbe, 1982)

Bir bilgisayar sisteminin dordiincii katmaninda yer alan isletim sisteminin temel islevi,
donanimin karmasikligini kullaniciya yansitmamak ve daha elverisli bir ortam hazirlayip,
kullanicinin isini kolaylikla yapmasini saglamaktir. isletim sistemi iizerinde yer alan bazi
yazilimlar sistem yazilimi olarak anilmaktadir. Ornegin derleyiciler, yazilan programi makine
diline ¢eviren ara programlardir. Yardimci yazilimlar ise, bilgisayarda isletim sisteminin
sagladiklarina ek ozellikler getiren kiiclik programlardir. Veritaban1 yonetim sistemleri ve
bilgisayar ag1 yazilimlar1 yine birer sistem yazilimudir. Ozet olarak isletim sistemi, ayni
zamanda donanim fireticisi olan veya yalnizca yazilim gelistiren 6zel bir firma tarafindan
yazilip pazarlanan, bir bilgisayar sisteminin donanim ve yazilim kaynaklarini kontrol eden ve

kullanicilarin da kendi ¢oziimlerini gelistirebildikleri ortami hazirlayan bir sistem yazilimidir

(Gore ve Stubbe, 1982).

Sekil 2.1°den de goriildiigii gibi, genel olarak bilgisayar yazilimlari, uygulama yazilimlar1 ve
sistem yazilimlar1 olmak tizere iki biiyiik sinifa ayrilmaktadir. Bu siniflandirma Sekil 2.2°de

goriilmektedir.

Uygulama ve sistem yazilimi siiflari, Sekil 2.3’te goriildiigi gibi, sanki i¢ ice konulan ve her
biri onu ¢evreleyen kutuyla etkilesimde olan bir grup kutucuk olarak diigiiniilebilmektedir.
Sistem yazilimi1 donanimi sarmakta ve ona giden yolu kontrol etmektedir. Uygulama yazilima,
sistem yazilimi {istiinden islem yapmaktadir. Son kullanicilar 6ncelikle uygulama yazilimlari

ile calismaktadir.
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Sekil 2.2 Bilgisayar yazilimlarinin siniflandirilmasi (O’Brien, 2003)

Uygulama Yazilimlari

Sistem Yazilimlari

Donanim

Sekil 2.3 Yazilim gesitlerinin iliskisi (Karahoca ve Karahoca, 1998)

Her iki yazilim tipi de asagida aciklandigi gibi farkli fonksiyonlara sahiptir:

e Sistem yazilimi: Islemci, iletisim hatlari, gevre birimleri gibi bilgisayar kaynaklarmi

yoneten genel programlar toplulugudur. Sistem yazilimlar1 bilgisayar miihendisleri veya

elektronik miihendisleri tarafindan programlanmakta ve firma yoneticileri onayinda

bilisimciler tarafindan secilmektedir.

O’Brien (2003) tarafindan yapilan siniflandirmaya gore, sistem yazilimlar1 dncelikle sistem

yonetim programlart ve sistem gelistirme programlart olmak iizere iki alt simifa

ayrilmaktadir. Isletim sistemi yazilimlari, ag yazilimlari, veritabani ydnetim sistemi



yazilimlari, uygulama sunuculari, yardimci programlar sistem yonetim programlari sinifina
dahil edilmektedir. Isletim sistemi yazilimlari, donanimla arayiizii iliskilendiren, gorevleri
listeleyen, bellekte yer kaplayan ve hicbir uygulama programi ¢alismadiginda hata ekrani
gorlintiileyen en alt diizeydeki yazilim tiriidiir. Ag yazilimlari, agdaki sebeke
uygulamalarini kontrol etmek, goriintiilemek, idare etmek ve aralarindaki iletisimi
saglamak i¢in kullanilan yazilimlardir. Veritabani1 yonetimi yazilimlari, bir veritabanindan
bilgiye ulasma ve iizerinde degisiklik yapma imkanmi saglayan bir takim yazilim
programlaridir. Sistem gelistirme programlari ise, yazilim sistemlerinin ve ¢dziimlerinin
tasariminda,  gelistirilmesinde ~ ve  uygulanmasinda  profesyonel  yazilimcilar

desteklemektedir. Sistem yazilimlarinin 6geleri Sekil 2.4’°te gosterilmektedir.

Sistem Yazilimlari

Programlama Araglar

Dili

Iletisim Sistemi

Sekil 2.4 Sistem yazilimlarinin bilesenleri (Karahoca ve Karahoca, 1998)

Uygulama yazilimi: Kullanicilar i¢in veya onlar tarafindan yazilan, 6zel veya genel amagl
olarak bilgisayara uygulanan programlardir. Bir emir iireten veya bir posta listesi iireten bir
yazilim, uygulama yazilimidir. Bu yazilimlar, bilgisayar, isletme veya endiistri
miihendisleri tarafindan programlanmakta ve bilisimcilerin Onerisiyle firma yoneticileri
tarafindan secilmektedir. Uygulama yazilimlarinin 6geleri Sekil 2.5’te gosterilmektedir.
Genel amagli uygulama programlari, son kullanicilar i¢in genel bilgi isleme islerini
gergeklestiren programlardir. Ornegin kelime islemciler, tablolama programlari, veritabani
yonetim programlar1 ve grafik programlari ev, egitim, is, bilim veya diger amaclarla son
kullanicilar tarafindan etkin bir sekilde kullanilmaktadir. Ciinkii bu programlar,
kullanicilarin  verimliligini arttirmakta ve cogu zaman verimlilik paketleri olarak da
adlandirilmaktadir. Internet tarayicilari, elektronik posta gibi diger drnekler takimlar veya

calisma gruplarn arasindaki iletisimi desteklemeye yardimci olan programlardir.
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Is Uygulamalari

Programlama Dilleri

Sistem Yazilimlari

Donanim

Sekil 2.5 Uygulama yazilimlarinin bilesenleri (Karahoca ve Karahoca, 1998)

Son kullanicilarin ig hayatinda veya diger alanlardaki 06zel birtakim uygulamalarini
destekleyen binlerce uygulamaya 6zel yazilim paketi bulunmaktadir. Ornegin, is hayatinda
kullanilan yazilim paketleri; is akis yonetimi, karar destek, muhasebe, satis yonetimi,
yatirim analizleri, elektronik ticaret seklinde siralanabilmektedir. Bilim ve miihendislik
alanindaki uygulamaya 0zel yazilim paketleri ise, arastirma gelistirme programlar1 ve
yuksek kaliteli triinler i¢in etkin iiretim siireglerinin tasarlanmasinda O6nemli bir rol
oynamaktadir. Ayrica son kullanicilara eglence ve egitim amacl destek olan programlar da

bu sinifa girmektedir (O’Brien, 2003).

Kuzey Amerika Uriin Smiflandirma Sistemi (North American Product Classification
System-NAPCS) tarafindan yapilan yazilim siniflandirmasina goére de, genel is verimliligi
uygulama yazilimlari, ¢apraz sektor uygulama yazilimlari, ev uygulama yazilimlar1 bu
sinifina dahil edilmektedir. Is verimliligi uygulama yazilimlar1, genel is siirecleri yerine
getirilirken verimliligi arttirmak i¢in kullanilan yazilimlardir. Bunlar, ofis uygulamalari,
kelime islemciler, tablolama programlari, grafiksel programlar, proje yonetimi yazilimlar
seklinde siniflandirilabilmektedir. Ev uygulama yazilimlarindan, evlerde eglence (oyunlar)
ya da egitim (e-egitim) amag¢h kullanilan yazilimlar kastedilmektedir. Capraz sektor
uygulama yazilimlar1 ise, 6zel bir sektore ait olmayan, belirli bir ticari fonksiyonu ya da
islemi gerceklestirmek amaciyla tasarlanmis yazilimlardir. Profesyonel muhasebe
yazilimlari, insan kaynaklari yonetimi yazilimlari, misteri iligkileri yonetimi yazilimlari,
kurumsal kaynak planlama yazilimlari, cografi bilgi sistemi yazilimi gibi yazilimlar bu
gruba girmektedir. Bunun yaninda 06zel bir sektore ait olarak tasarlanmis uygulama

yazilimlar1 da bulunmaktadir (Kuitunen ve Makela, 2005).

Kurumsal yazilim merkezi olarak bilinen Capterra tarafindan yapilan bir baska
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siniflandirmada ise yazilimlar, kurumsal ve bireysel yazilimlar olarak iki biiylik grupta
incelenmektedir. Buna gore, kurumsal yazilimlar, biiyiikliigii ne olursa olsun herhangi bir
kurumun kullandig1 yazilim olarak tanimlanmaktadir. Kurumsal yazilimlar eglence, kisisel ya
da verimlilik yazilimlarin1 (oyunlar, kelime islemcileri, tablolama gibi) i¢cermemektedir.

Bireysel ve kurumsal yazilimlarin temel 6zellikleri Cizelge 2.1°de 6zetlenmektedir.

Cizelge 2.1 Bireysel ve kurumsal yazilimlarin 6zellikleri (Capterra, 2001)

Bireysel Yazilmlar

Kurumsal Yazilimlar

Hedef Pazar

Ev kullanicilari

Biiyiik anonim firmalar

Orta o6lgekli firmalar

Devlet kuruluslari

Kar amaci giitmeyen kuruluslar vb.

Ornekler

Elektronik posta Muhasebe

Oyunlar Miisteri [liskileri Yonetimi
Kisisel finans programlari Elektronik Ticaret

Tablolama programlari Kurumsal Kaynak Planlamasi

Kelime islemciler
Internet tarayicilar

Tedarik Zinciri Yonetimi
Insan Kaynaklar1 Yo6netimi vb.

Pazar ozellikleri

Yillik 100 milyar $
Birkag etkin satici
Kullanimi kolay
Ucuz

Yillik 200 milyar $

Giderek artan 10.000’den fazla satici
Yiiksek satis ve pazarlama maliyetleri
Satinalmada yapilan hatalar

Basitten zora dogru degisen iiriin gesitliligi
Ucuzdan pahaliya dogru degisen fiyatlar

COTS (Commercial-Off-The-Shelf) yazilimlari, literatiirde sik rastlanan ve uygulama yazilim
paketi yerine kullanilan bir terimdir. Bir COTS irlinii asagidaki gibi tanimlanmaktadir

(Morisio ve Torchiano, 2002):

e Halka satilan, kiralanan veya lisansi verilen bir tiriindiir.

e Ondan kar etmeye calisan bir satici tarafindan teklif edilmektedir.

e Telif haklarina sahip olan satici tarafindan gelistirilmekte ve desteklenmektedir.

Carney ve Long (2000), COTS iirtinleri hakkinda kesin bir tanim vermek yerine, yazilim
tirtinlerini karakterize etmekte ve kullanimi kolay olan bir mekanizma sunmaktadir. Bu

mekanizma ti¢ tip COTS sistemi tanimlamaktadir:

o Tamamlanip teslim edilen sistemler, ticari Uriinler etrafinda kurulmaktadir. Bu {iriinlere
ornek olarak, Microsoft Office veya Netscape Navigator verilebilmektedir. Burada sadece

tek bir COTS kullanilmaktadir ve 06zellestirme, ilk COTS’un dogal halini
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degistirmemektedir.

e Orta seviyeli sistemler, Oracle gibi tek bir COTS etrafinda kurulmaktadir, fakat diger

bilesenleri ticari olarak ya da i¢ kaynaklar ile gelistirerek tamamlamaktadir. Sistemin ana

boliimii COTS merkezlidir, ama diger bilesenlerin tamamlanmasi anahtar olmaktadir.

o Tamamlanan sistemler, gesitli COTS’larin birlestirilmesi ile kurulmaktadirlar ve bu

COTS’larin hepsi ayn1 6nem seviyesindedir. Final sisteme tek bir COTS hakim degildir.

COTS firiinlerini karakterize eden nitelikler dort ana kategoride toplanmaktadir (Morisio ve

Torchiano, 2002):

e Kaynak: “Uriin nereden geliyor?” sorusunun cevabidir. Bu noktada iki boyut

incelenmektedir:

Koéken: Bu nitelik i¢in miimkiin olan durumlar; i¢ kaynaklarla gelistirilmis tirtinler, dig
kaynaklarla gelistirilmis {irtinler, ticari {irlinlin 6zel bir versiyonu, bagimsiz bir ticari
iiriin seklindedir. Ticari iiriin, halka sunulmus bir iirlin olarak ele alinmaktadir. Agik
kaynak ve ticretsiz olan yazilim iiriinleri de ayn1 anlamda kullanilmaktadir.

Maliyet ve ozellik: COTS bir {icret karsiligi ya da bedava olarak edinilebilmektedir. Bu

nitelik i¢in miimkiin durumlar sunlardir:

e Edinim: Uriiniin sahipligi, kaynak kodlar1 da dahil olmak iizere tamamen miisteriye

aktarilmaktadir.

e Lisans: Uriinii kullanmak i¢in kullamm lisans {icreti talep edilmekte ya da

edilmemektedir.

e Ozellestirme: “Uriin miisteriye hangi niteliklerle sunulabilir ya da sunulmalidir?”

sorusuyla ilgilenmektedir. Carney ve Long (2000) modifiye olabilme niteligini gereken

modifikasyon ve olas1 6zellestirme olarak iki sinifta ele almaktadir:

Gereken modifikasyon: Bu nitelikte bes olasi durum bulunmaktadir: Detayli yeniden
calisma, i¢ kodun revize edilmesi, Ozellestirme, parametrelerin degistirilmesi ve
minimal diizeyde modifikasyon. Bunlarin ilk ikisi kodlarda degisim gerektirmekte,
diger ikisi COTS un fonksiyonelligini modifiye etmek i¢in yine COTS igine insa
edilmis bazi1 mekanizmalar1 ifade etmekte, sonuncusu ise neredeyse hicbir
modifikasyona isaret etmemektedir.

Olast ozellegtirme: Bu nitelik COTS {iriinii i¢in gerekli 6zellestirme derecesi anlamina
gelmektedir. COTS’un temel fonksiyonelligini yerine getirmesi i¢in Ozellestirme
istenmemektedir. Bu nitelik i¢in olas1 durumlar sunlardir: Kaynak kodu, programlama,

Ozellestirme, parametrelerde degisiklik ve minimal diizeyde 6zellestirme.
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e Birlestirme: Bu nitelik yazilimin igerisinde yer alan komponentlerin birlestirilme sekliyle
ilgili bir niteliktir. Olas1 durumlar sunlardir:

o Paketleme: COTS farkl sekillerde paketlenebilmektedir. Bu nitelik i¢in olasit durumlar
sunlardir: kaynak kodu, birbirine baglanabilir ikili sistem, tek uygulanabilir program.
Paketleme COTS iiriiniiniin kullamim seklidir. Ornegin, tek uygulanabilir programda
kaynak koda giris engellenmemektedir.

o Teslim etme: COTS dlirlinlinlin miisteriye ya da kullaniciya birakilan kismi, iriiniin
icine entegre edilebilmekte veya edilmeyebilmektedir. Bu nitelik i¢in olas1 degerler:
teslim edilmemis, kismen ve tamamendir.

e Biiyiikliik: Onemli bir diger faktor de COTS un biiyiikligiidiir. Biiyiikliik icin kiigiik
yazilimlardan, Oracle veritaban1 yoOnetim sistemleri ya da Windows NT isletim
sistemine kadar uzanan dort grupta basit bir siniflandirma yapmak miimkiindiir. COTS
iirlintintin blytikliigii hakkinda benimsenen yaklasim soyledir: Kii¢iik, 0.5 MB’dan
kiigiik olanlar; orta, 0.5 MB’dan 2 MB’a kadar olanlar; biiyiik, 2 MB’dan 20 MB’a
kadar olanlar; ¢ok biiylik olanlar ise 20 MB’dan biiyiik olanlardir.

e Rol: Uriiniin sistemin son halinde edinebilecegi rol iizerinde odaklanmaktadir. Bu nitelik
icerisinde asagidaki konular incelenmektedir:

o Fonksiyonellik tipi: COTS ¢ok c¢esitli fonksiyonlar sunmaktadir. Bununla birlikte,
COTS’lar iki biiyiik kategoride siniflandirilabilmektedir:

Yatay: Fonksiyonellik belirli bir alana 6zel degildir, fakat veritabani yonetim
sistemleri, ag protokolleri, web tarayicilar1 gibi bir ¢ok farkli uygulama alanlar ile
tekrar kullanilabilmektedir.

e Dikey: Fonksiyonellik, finansal uygulamalar, muhasebe, kurumsal kaynak
planlamasi, liretim, saglik yonetimi gibi belirli bir alana 6zeldir ve sadece o alanin
icinde kullanilabilmektedir. Yatay COTS’lar uzun siireden beri pazarda
bulunmaktadir ve kullanicilar bu {iriinler hakkinda genis bilgi ve tecriibeye sahiptir.
Sonug olarak, yatay COTS’larin kullanilmasi, dikey COTS’larin kullanilmasindan
daha az risk tagimaktadir.

e Mimari Seviye: Bu nitelik bir oncekine benzemektedir. Cesitli mimari seviyeler
sunlardir: Isletim sistemi, destek yazilimlar1, merkezi yazilimlar ve kullanici arayiizleri.

(Morisio ve Torchiano, 2002).

Tiim bu smiflandirmalar dogrultusunda, tez ¢alismasinin igerisinde sozii gecen ve se¢imine
yonelik model gelistirilen yazilim tipi, uygulama yazilimlarimin bir smifi olan, kurumsal

uygulama yazilim paketleridir. Yukarida tanimlanan COTS terimi ise, hazir ticari uygulama
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yazilim paketlerinin yerine kullanilan bir terimdir. COTS smiflandirmasinda rol niteligi
icerisindeki fonksiyonellik tiplerinden dikey fonksiyonellik kategorisi, kurumsal uygulama
yazilimlarindan bahsetmektedir. Bu tez calismasinda da bu tip COTS’larin secimi ele
alimmakta ve incelenmektedir. Daha sonraki boliimlerde COTS ifadesinden bu tip COTS’lar

anlasilmalidir.

2.2 Kurumsal Uygulama Yazilimlarinin Tanim ve Kapsami

Bu tez ¢aligmasinin kapsamina giren kurumsal uygulama yazilimlari, bir dnceki kisimda
sistem ve uygulama yazilimlar1 seklinde tanimlanan siniflardan, uygulama yazilimlar sinifina
dahil olmaktadir. Bu boliimde tez ¢alismasi igerisinde incelenen kurumsal uygulama yazilim

paketleri incelenmekte; tanimi, 6rnekleri ve kapsami detaylandirilmaktadir.

Uygulama yazilimlar1 kendi igerisinde bir¢ok sinifa ayrilmaktadir. Bu siniflar asagida

aciklanmaktadir [1]:

e Bilgi Calisanlart Yazilimlari: Bilginin yonetilmesi ve yaratilmasi ile ilgili bireysel
ihtiyaclar1 karsilayan bireysel yazilimlardir. Kelime iglemciler, tablolama yazilimlari,
elektronik posta yazilimlari, kisisel bilgi sistemleri ve bireysel medya diizenleme
yazilimlar1 gibi yazilimlar bu sinifa girmektedir. Ornek olarak, zaman ve kaynak yonetimi
yazilimlari, veri yonetimi yazilimlari, dokiimantasyon yazilimlari, MATLAB, Minitab,
istatistiksel paketler, yapay sinir ag1 yazilimlar1 verilebilmektedir.

o Medya ve Eglence Yazilimlari: Dijital eglence ve yayinlanmis dijital igeriklerin tiiketilmesi
ile ilgili bireysel veya grup ihtiyaglarim1 karsilayan yazilimlardir. Medya oynaticilar,
Internet tarayicilari, yardim tarayicilari ve oyunlar bu sinifa girmektedir.

o [Egitimsel Yazilimlar: Bu yazilimlar, medya ve eglence yazilimlari ile iliskilidir. Fakat
yazilim iizerindeki degerlendirme testlerinde ve izleme siireglerinde farkli gereksinimlere
ihtiya¢ duymaktadirlar. Ornek olarak, simf yonetimi, anket yonetimi, egitim yonetimi
yazilimlar1 verilebilmektedir.

o Medya ve Yazilim Gelistirme Yazilimlari: Ticari ve egitimsel sistemlerdeki diger
kullanicilar i¢in yazilim ve medya gelistirme ile ilgili bireysel ihtiyaglar1 karsilayan
yazilmlardir. Ornek olarak, resim bigimlendirme yazilimlari, video bigimlendirme
yazilimlari, ses bicimlendirme yazilimlari, grafik yazilimlari, web sitesi tasarimi
yazilimlar1 verilebilmektedir.

o Kurumsal Altyapt Yazilimlari: Kurumsal yazilim sistemlerinin yaratilmasi i¢in gerekli olan

genel yetenekleri saglayan yazilimlardir. Veri tabani yonetim sistemleri, is akis yazilimlari,
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dokiiman yoOnetimi yazilimlari, elektronik posta sunucular1 ve ag ve giivenlik yonetimi
yazilimlar1 bu sinifa girmektedir.

e Kurumsal Uygulama Yazilimlari: Bu yazilimlara genellikle organizasyonel siireglerde,
bilgi akiglarinda ve genis alana dagilmis firmalarda ihtiya¢ duyulmaktadir. Kiiclik
organizasyonlarda ya da genis organizasyonlar i¢indeki gruplarda kullanilan ve departman
yazilimlar1 olarak da adlandirilan yazilimlar kurumsal uygulama yazilimlarinin bir alt
boliimiidiir. Asagidaki 6rnekler kurumsal uygulama yazilimlari sinifina girmektedir:

e Mubhasebe yazilimlari

e s yonetim sistemleri yazilimlari

e Kontrat ve anlagma yOnetimi yazilimlari
e Miisteri iliskileri yonetimi yazilimlari

e Kurumsal kayit yonetimi yazilimlar

e Elektronik is yazilimlari

e Kurumsal kaynak planlamasi yazilimlari
e insan kaynaklar1 yonetimi yazilimlar:

e Yonetim bilgi sistemleri yazilimlar

e Operasyonel risk yonetimi yazilimlari

e  Uriin yasam dongiisii yonetimi yazilimlar
e Proje yonetimi yazilimlar

e Tedarik zinciri yonetimi yazilimlari

Gortldigt gibi kurumsal uygulama yazilim paketleri bir uygulama yazilimi sinifi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Kurumsal uygulama yazilim paketi, bir satici tarafindan ¢esitli
firmalarin (anonim sirket, hiikiimet, okul, kar amaci giitmeyen organizasyonlar gibi)
kullanabilecegi standart fonksiyonlar seti saglamak amaciyla Onceden olusturulan paket
program olarak tanimlanmaktadir. Bu yazilim uygulamalar1 organizasyonlarin ana veya

onemli bilgi ihtiyaglarini takip etmek i¢in kullanilmaktadir.

Kurumsal uygulama yazilimlar1 paketlenmis uygulama yazilimi modiillerinin bir setidir ve
organizasyonlar tarafindan veri, siire¢ ve bilgi teknolojisi entegrasyonu i¢in kullanilmaktadir.
Kurumsal uygulama yazilimi saticilari, genis miisteri profilindeki uygulamalar1 ile
organizasyonlarin is slirecleri hakkinda genis bilgi birikimine sahiptir. Bu yazilimlar, tablolar
ve parametreler ile aslinda yar1 tamamlanmis iirlinlerdir ve kullanici firmalar ve is ortaklari
tarafindan is ihtiyaclarin1 karsilamak iizere diizenlenmekte, Ozellestirilmekte ve diger bilgi

sistemleri ile entegre edilmektedir (Shang ve Seddon, 2002). Bahsedilen kurumsal uygulama
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yazilimlar1 eglence yazilimlarini ve kisisel yazilimlar1 (oyunlar, kelime islemci, tablolama
yazilimlar1 gibi) kapsamamaktadir. Sonug¢ olarak muhasebe yazilimlari, elektronik ticaret
yazilimlari, insan kaynaklar1 yazilimlari, malzeme ihtiya¢ planlamasi yazilimlar1 (Material
Requirements Planning-MRP), {iiretim kaynaklari planlamasi yazilimlart (Manufacturing
Resources Planning-MRP II), kurumsal kaynak planlamasi yazilimlar1 (Enterprise Resource
Planning-ERP), tedarik zinciri yonetimi yazilimlart (Supply Chain Management-SCM),
miisteri iliskileri yonetimi yazilimlar1 (Customer Relationship Management-CRM), ERP II

yazilimlarinin tiimii kurumsal uygulama yazilim paketi taniminin kapsamina girmektedir.

2.3 Kurumsal Uygulama Yazihmlarimn Firmalar i¢in Onemi

Bilgi teknolojilerinin gelisiminin ilk gilinlerinden beri, firmalar stratejik avantaj saglamak
amaciyla aktif olarak bilgi teknolojilerinden faydalanmakta ve firma ici bilgi teknolojisi
yatirimlarini  hizla arttirmaktadir. Giiniimiiz is ¢evresi, firmalarin toplam maliyetleri
azaltabilmek, yatirimin geri doniisiinii arttirabilmek, temin siirelerini kisaltabilmek ve miisteri
ihtiyaglarina kars1 daha duyarli olabilmek gibi ihtiyaclarinin bir sonucu olarak carpict bicimde
degismektedir (Wei vd., 2005). Bu arada, kurumsal bilgi sistemi stratejileri, 6zel gelistirilmis
sistemlerin minimize edilmesi ve standart is siireglerinin gelistirilmesi yoniinde biiyiik bir
degisim gostermektedir (Shin, 2006). Yasanan teknolojik degisimlerle birlikte kurumlar,
tiretimden miisteriye kadar olan tiim is slireclerini otomatize etmek, kurumsal kaynaklarini
planlamak ve yonetmek icin bilisim teknolojileri ve bu teknolojilerin bir pargasi olan
yazilimlar1 kullanmaktadir. Yiiksek degiskenlige sahip pazarlarda firmalar, rekabet avantaji
saglamak amaciyla etkin kurumsal uygulama yazilim paketlerine basvurmaktadir (Wei vd.,
2005). Bu yaklasimda firmalar, kendi bilgi sistemlerini gelistirmek yerine, firma disindaki

saticilardan uygulama yazilimlar: satin almaktadir (Shin, 2006).

Bilgi ve iletisim teknolojileri sektorii diinya ekonomisinde 6nemli bir yer tutmakta ve diinya
ekonomisindeki payini arttirmaya devam etmektedir. Bilgi ve iletisim teknolojileri sektoriiniin
kiiresel ticaretteki yeri ve Onemi giin gectikge biiylimekte ve biiylimeye devam edecegi
ongoriilmektedir. Bilgi ve iletisim teknolojileri hizla 6nemli bir endiistri haline gelirken,
bunun alt sektorleri de hizla olusmaktadir. Bilgi ve iletisim teknolojileri, teknoloji gruplari
olarak ele alindiginda, dort ana grup bulunmaktadir, bunlar; telekomiinikasyon {iriin ve
malzemeleri, yazilim iirlinleri, donanim iirtinleri ve bilisim hizmetleridir. Alt sektorlerden en
Oonemlileri arasinda bulunan yazilim, bu sektoriin en hizli biiyiiyen sektorlerinden birisi
konumuna gegmistir. Onceleri ara {iriin olarak kullanilan yazilim {iriin ve hizmetleri, artik

hizmet endiistrisinin 6nemli sektorlerinden biri haline gelmistir (Tiirkoglu, 2006).
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Bu teknoloji gruplarinda telekomiinikasyon hizmetleri ve malzemelerine yapilan harcama
miktar1 toplam kiiresel bilisim harcamalarinin yaklasik %53’ilinii olusturmakta ve ilk siray1
almaktadir. Toplam yazilim {irlinlerine yapilan harcamalar, toplam bilgi teknolojisi
harcamalarinin %22’sini olusturmakta ve ikinci en biiyiik pay1 almaktadir. Donanim {irtinleri
%16, bilisim hizmetleri i1se % 9 pay almaktadir. Bu teknoloji gruplarinda hizmetlerin
onlimiizdeki dort yilda ortalama yillik bazda biiylimelerine bakildiginda ise, % 10.4 biiyiime
ile en biiyiik biiylime oranina bilisim hizmetlerinin sahip olacagi, yazilimin %8.7 ile ikinci en
biiyiik bliylime oranina, donanimin %6.5 ve telekomiinikasyonun %7.8 ile sirasiyla yazilimi

izleyecegi beklenmektedir.

Diinya toplam yazilim harcamalariin, 2003 yilindaki 530 milyar $ seviyesinden 2007 yilinda
740 milyar $ seviyesini asacagi beklenmektedir. Bolgesel bazda Kuzey Amerika bolgesi
Amerika, Kanada gibi iilkelerin yliksek yazilim harcamalar1 dolayisiyla ilk siray1 almaktadir.
Bu bolgeyi cogunlugunu Avrupa Birligi iiyesi iilkelerin olusturdugu Bati Avrupa bolimi
takip etmektedir. Japonya, Cin, Giiney Kore gibi iilkeleri barindiran Asya-Pasifik bolgesi
Kuzey Amerika ve Bat1 Avrupa bolgelerinden sonra gelmektedir. Cizelge 2.2 diinya bolgesel
yazilim harcamalarin1 milyon $ cinsinden gostermektedir. Yazilim harcamalariin igerisine
isletim sistemleri, programlama araglari, uygulamalar ve oyunlar gibi paket yazilimlar ile
bilgisayar programciligi, web sitesi tasarimi ve uygulama gelistirme yazilimlar1 girmektedir.
Bu harcamalarin igerisinde en biiyiik pay1 ise paket yazilimlar olarak da bilinen kurumsal
uygulama yazilimlar1 almaktadir. Diinya yazilim harcamalar {ilkeler temelinde incelendiginde
diinyanin en biiyiik ekonomisine sahip olan Amerika’nin yazilim sektorii alanindaki harcama

potansiyeli dikkat ¢ekici bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir (Tiirkoglu, 2006).

Cizelge 2.2 Diinya bolgesel yazilim harcamalari (milyon $) (Tiirkoglu, 2006)

Bolge 2003 2004 2005 2006 2007
Kuzey Amerika 267.921 291.631 313.493 334.866 353.606
Latin Amerika 9.036 9.951 10.819 11.824 12.691
Bat1 Avrupa 156.084 171.441 193.446 214.583 229.699
Dogu Avrupa 4.185 4.722 5.434 6.227 7.104
Asya Pasifik 88.780 96.167 103.463 118.081 131.002
Orta Dogu 3.164 3.539 3.891 4.333 4.827
Afrika 2.048 2.566 2.926 3.407 3.957
Toplam 53.938 580.017 633.472 693.321 742.886

Ulkemizde ise 2003 yilinda 574 milyon $ seviyesinde olan yazilim harcamalari, 2006 yilinda
1.129 milyon $ seviyesine ulagsmistir. 2007 yilinda ise bu seviyenin 1.370 milyon $

seviyesinin lizerine ¢ikacagi tahmin edilmektedir. Tiirkiye yazilim pazari, 2001 yilinda 290
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milyon $ civarindayken, inisli ¢ikisli olmakla birlikte yillik yaklasik %15 biiyiime oranlartyla
2005 yilinda 550 milyon $ seviyelerine ulagsmustir. Tiirkiye toplam bilgi teknolojileri pazarinin
2005 yilinda 4 milyar $ seviyesine yaklastigi ve yazilim pazarinin biiylimesinin diger
sektodrlerin biiyiimesi ile orantili oldugu goriilmektedir. Ulkemizde yazilim sektdriinde faaliyet
gosteren firmalar c¢ok ¢esitli iirlinler sunmaktadirlar. Genellikle kurumsal uygulama
yazilimlar1 iiriinleri sunulan pazarda firmalar, mobil pazarlama ¢6ziimleri, interaktif mesaj
uygulamalari, dokiiman yonetim sistemleri, kamera sistemleri, hastane ve laboratuar bilgi
yonetim sistemleri, entegre kalite yonetim sistemleri, rapor sistemleri, ERP yazilimlari,
lojistik sistemleri, SCM yazilimlari, CRM ¢06zlimleri, veri yonetimi gibi iirlinleri i¢ ve dis

piyasalara sunmaktadirlar.

Arz yoniinden bakildiginda, kurumsal uygulama yazilimlarinin her birinin igindeki tiim
uygulamalar icerecek sekilde iiriinler iireten firmalar oldugu gibi, sadece belli bir kategori
icine giren belli bir uygulamaya (6rnegin insan kaynaklar1 ya da finans-muhasebe yonetimi
gibi) yonelik yazilimlar iireten firmalar da bulunabilmektedir. Ayrica, bir kategorideki tiim
fonksiyonlart ya da modiilleri bir arada tiretebilen firmalar, bu fonksiyonlar1 ayirarak da
satabilmektedir (6rnegin kurumsal kaynak planlamasi i¢indeki insan kaynaklari yonetimi ile
ilgili modiiliin ayr1 bir paket halinde satilmasi gibi). Buna ek olarak, s6z konusu programlari
sadece belli bir sektoriin ihtiyaclarina uygulayan ya da kurumlarin kullandigi temel uygulama
yazilimlarin1 tamamlayici nitelikte ¢oziimler iireten firmalar da bulunmaktadir. Bu sekilde
spesifik bir ¢oziim ya da segmente odaklanmis ve uzmanlagsmis firmalar “nokta ¢6ziim
saglayicilar” olarak adlandirilmaktadir. Kurumsal kullanicilar, yazilim ihtiyaglarin1 dogrudan
yazilim treticilerinden alabilecekleri gibi, bu konuda damigsmanlik hizmeti veren firmalar
aracilifiyla, dis kaynak kullanimi yoluyla ya da yazilim ihtiyaglarina gore yazilim gelistirici
firmalar tarafindan yeni yazilim dizayn edilmesi ve gelistirilmesi yoluyla saglayabilmektedir.
Talep bakimindan 6nem arz eden bir diger faktdr, kurumlarin ihtiyaclarina uyan ve bu
bakimdan fiyatlar1 makul olan yazilimlarin tercih edilmesidir. Bu gercevede biiyiik firmalar
ile kiigiik ve orta Olcekli firmalar tarafindan talep edilen yazilim iirlinleri hem fiyat hem de
fonksiyon bakimindan farklilasmaktadir. Bu nedenle, biiyiik firmalar ig¢in tiretilen, bir ¢ok
fonksiyonu igeren ve bu 6l¢iide daha pahali olan yazilimlar ile kii¢iik firmalara yonelik olarak

tiretilen yazilimlar birbirinden farklilagsmaktadir (Tiirkoglu, 2006).

Ozet olarak, toplumun biitiin kesimlerinin degisen ve gelisen is ve ekonomik yasamlarinin
hemen her alaninda kullanilmakta olan yazilim {iriin ve hizmetleri, 6zellikle firmalara, kamu

kurum ve kuruluslarina ve son kullanicilar olan tiiketicilere 6nemli kolayliklar ve kazanimlar
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saglamaktadir. S6z konusu iiriin ve hizmetlerin, gliniimiiz rekabet sartlarinda firmalarin biiyiik
onem verdikleri konu olan etkinlik ve verimlilik artisina énemli bir katkisi bulunmaktadir.
Diinyadaki biitiin iilkelerin ve iilkemizin artan yazilim harcamalar1 da bu durumun bir kanit1

olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

2.4 Kurumsal Uygulama Yazilimlarinin Gelisimi

1960’1 yillarda bilgisayarlarin ticari firmalarda yayginlagmaya baglamasi ile ilk kurumsal
iretim yOnetim sistemi, malzeme ihtiya¢ planlamasi (Material Requirements Planning- MRP)
yazilimlar1 kullanilmaya baslamustir. ilk MRP yazilimi IBM firmasi tarafindan gelistirilmistir.
[lk asamada malzeme agaclar1 ve stoklar1 kapsayan sistem gittik¢e geliserek 1980°li yillarda
tiretim firmalarinin, tiretim ile dogrudan ilintili faaliyetlerini (satinalma, {iretim planlama ve
kontrol, muhasebe, stok yonetimi gibi) kapsar hale gelmistir ve liretim kaynaklar1 planlamasi
(Manufacturing Resources Planning-MRP 1II) adin1 almistir. 1990’11 yillara gelindiginde,
yonetim sistemleri yalniz iiretim sektoriinii degil iletisim, perakende, medya, saglik, kamu
gibi tim sektorleri ve satig sonrasit hizmet, bakim-onarim, insan kaynaklari, duran varlik
yonetimi gibi tlim faaliyet birimlerini kapsar hale gelmis ve kurumsal kaynak planlamasi
(Enterprise Resource Planning-ERP) adin1 almistir. 2000°1i yillarin basinda, dzellikle internet
ve ¢agr1 merkezleri kanallarini kullanarak firma dis1 unsurlarla da biitiinlesen ERP sistemleri,
miisteri iligkileri yOnetimi, tedarik zinciri yOnetimi ve isletme zekasi kavramlarini da
kapsayarak ERP II konseptine genislemeye baslamistir (Akga, 2005). Bu gelisim siireci Sekil
2.6’da gosterilmektedir.

Sekil 2.6 Kurumsal uygulama yazilimlarinin gelisim stireci (Tanyas, 2005)


http://www.erpcrm.com/erpII_anasf.htm
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[lk asamada yalmzca malzeme tedariki fonksiyonuna sahip olan kurumsal yazilimlar,
giiniimiizde firmalarin tiim boliimlerinin birbiri ile uyum igerisinde ¢alismasini1 hedefler hale
gelmigtir. Kapsam bu kadar genisleyince de bu sistemler, artik sadece birer yazilim olarak
tanimlanamamakta ve basarili sistem kurulumlarinda, firmalar tiim is siireglerini sistem
tizerinde yeniden yapilandirmaktadir. Bu kisimda kurumsal uygulama yazilimlarinin gelisim

stireci detaylandirilmaktadir.

2.4.1 Malzeme Thtiyac Planlamas1 Yazilimlari

1960 yilinda IBM firmasinin firmalarin sahip olabilecegi ekonomik ilk bilgisayar1 piyasaya
siirmesi ile endiistri MRP kavrami ile tanigsmistir. Malzeme ihtiya¢ planlamasi yazilimlari,
liretim yapan firmalara malzeme siparisi alaninda bilgisayar ortaminda ¢6ziim sunmaktadir.
Sistem malzeme ana verileri, malzeme agaclar1 ve stoklar1 igermektedir. Yazilim belirlenen
tiretim planina gore irlin agaglarini seviye seviye inceleyerek her malzeme icin ihtiyaci
cikartmakta ve bu malzemelerin stoklarinin  ihtiyact karsilayip  karsilamadigini
hesaplamaktadir. 1970’1 yillarda satinalma faaliyeti de MRP yazilimlarinin kapsamina
girmistir. Yani yazilimlar yalniz ihtiyaclar ile stoklar1 degil, mevcut satinalma siparislerini de
karsilagtirmaya baslamistir (Miller ve Sprague, 1975). MRP sisteminin girdileri ve ¢iktilar
Sekil 2.7°de 6zetlenmektedir.

MRP’nin zaman ufku genellikle herhangi bir iiriiniin bilesenlerinin en uzun tedarik
zamanindan uzun olmaktadir. Dolayisiyla bu siire, son pargalarin ¢ikis1 i¢in planlanan
siparisten Once biitiin malzemelerin temin edilip, biitlin bilesenlerin iiretilebilecegi kadar uzun
olmalidir. MRP sisteminin etkin ¢aligmas: ve verimliligi, ilgili verilerin kayitlarina ve
dosyalarin biitiinliigline baglidir. Sistem; kalite, veriye ulasilabilirlik, zamanlilik ve
dogruluktan dogrudan etkilenmektedir. Sistem icerisinde kayit ve dosya biitiinlesikliginin
stirekliligi saglanmalidir, aksi takdirde MRP’nin kullanacagi veriler ve buna bagli olarak

iretecegi raporlar giivenilir olmaktan uzak kalmaktadir.

Malzeme ihtiya¢ planlamasi, siparis bilgilerini ve ana iiretim ¢izelgesini kullanarak malzeme
ihtiyaclarin1 hesaplayan bir teknikler kiimesidir. Malzeme i¢in yenileme siparislerinin
acilmasini, zaman fazli oldugu i¢in talep tarihleri ile ihtiyag tarihleri saptikca agik sipariglerin
yeniden ¢izelgelenmesini 6nermektedir. MRP sisteminin ana amaglar1 ise asagida

Ozetlenmektedir (Hicks, 1994):

e [Ihtiyaclarin belirlenmesi: Malzeme planlama ve kontrol sisteminin temel amaci firma igin

gereken, dogru malzemeleri, dogru miktarlarda elde bulundurmaktir.
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Sekil 2.7 MRP sistemi (Acar, 1997)
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Malzeme ihtiyag plani, ana iiretim programinda hangi bilesenlere ihtiya¢ duyuldugunu
belirleme ve iretimde kullanilacak bilesenlerin elde edilme periyotlarin1 hesaplama
faaliyetlerini igermektedir. Malzeme ihtiyag¢ plani asagidaki sorulara cevap vermelidir:

e Ne siparis verilecek?

e Ne zaman siparis verilecek?

e Ne kadar siparis verilecek?

e Ne zaman teslim edilecek?

o Taleplerin giincel tutulmasi: Malzemelere olan talepler ve malzemelerin tedarik stiregleri
giinden giline degismektedir. Miisteriler yeni siparigler verebilmekte ya da sipariglerde
degisiklik yapabilmektedir. Malzemelerin kullanimi azalabilmekte, tedarikgiler geg
kalabilmekte, hurda iiriinler olusabilmekte veya makineler bozulabilmektedir. Bu degisken
ortamda, planlar1 gilincel tutmak igin taleplerin siirekli organize edilebilmesi

gerekmektedir.

Stok kararlari, iiretim kararlarindan ayrilamadiginda, toplam {iretim sistemi i¢in yapilan
topyekiin planlamanm béliimleri olarak kabul edilmelidir. Uretime bagimli olmalarindan
dolay1r bagiml talepli stok parcalar1 bu kategoridedirler. MRP’nin fonksiyonu, ana iiretim
programini detayli bilesen ihtiyac¢ ve siparislerine doniistiirmesidir. Miisteri tatmini i¢in son
iriin  stokunu fazladan elde bulundurmak faydalidir. Fazladan hammadde stoku
bulundurmanin ise higbir fonksiyonu yoktur. Cilinkii son f{iriin talebi degiskenlik

gosterebilirken, hammadde talebi {iretim programina gore belirlenmektedir (Tersine, 1988).
Eger bir isletmede;

e Son iirlin karmagiksa ve ¢ok parca igeriyorsa,

e Spesifik iiriin talebi herhangi bir zaman i¢in biliniyorsa,

e Son lirlin pahaliysa,

e Bir parcanin talebi gozle goriiliir sekilde diger parcalarin talebine bagliysa,

e Bir zaman araligindaki talep yaratan gii¢ler diger periyotlardakilerden ayirt edilebiliyorsa,

MRP yazilimlar1 genellikle diger stok sistemlerinden daha uygundur.

Bununla beraber, MRP uygulamasina gecen firmalarin iiretim yonetimine yaklagimlarindaki
degisime ragmen, yine de yeterli sonu¢ almamamustir. MRP bir¢ok yonden sinirli bir
yontemdir. Zaman i¢inde, MRP ile ¢oziim getirilmek istenen sorunlarin sadece iiretim
yonetiminin degil, tim firmanin sorunlart oldugu fark edilmistir. O halde sorunlarin ¢6ziimii

icin Onerilecek bir yontemin firma ¢apinda diistiniilmesi gerektigi anlagilmugtir.
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1980’lerle birlikte iiretim firmalarinda stoka {iretim bi¢iminden, siparig {izerine iiretim
bicimine dogru bir kayma baslamistir. Boylece daha karmasik bir duruma gelen iiretim
yonetiminde MRP yetersiz kalmistir. MRP sistemleri, planlama sistemlerinin nasil dengeye
getirilecegi konusunda basarili olamamistir. Her MRP c¢alismasi, arz ve talepteki normal

dalgalanmalardan dolay1 en son elde edilen sonuglardan ¢ok farkli sonuglar tiretmistir.

MRP sistemleri stoku azaltma yerine artiran bir etkiye sahip olmustur. Bunun nedeni ise,
yukart dogru her dalgalanmanin kolaylikla arz emirlerini artirmasi, dolayisiyla stoklar
yukseltmesidir. MRP sistemlerinin malzeme ihtiyaglarini, is ve satinalma emirlerini iiretirken,
fabrika kapasitesinin bu iiretimi gerceklestirmek i¢in yeterli olup olmadigini ya da kritik
kaynaklarin mevcut olup olmadigin1 incelememesi ise, en biiyiikk eksikligidir (Ptak ve

Schragenheim, 1999).

Yukarida sayilan sebeplerle, zamanla MRP sistemlerine kapasite ihtiyaclar1 planlamasi da
dahil edilerek genisletilmistir. Kapasite ihtiyaglari planlamasi (Capacity Requirements
Planning-CRP), ana iiretim plam1 kullanilarak, MRP sisteminin isletilmesi sonucunda
belirlenmis olan ihtiyaclarin mevcut kapasite ile karsilagtirilmasidir. Bu karsilagtirma sonucu
kapasite yetersiz kaliyor ise, ana iiretim programi mevcut haliyle uygulanabilir degildir. Bu
durumda ya kapasite arttirtlmali ya da program diizeltilmelidir. MRP ve kapasite ihtiyag

planlamasi ile iiretilen planlar, kisa donem iiretim planlamanin ¢ekirdegini olusturmaktadir.

MRP sisteminden satinalma ydneticileri, satin alinacak biitiin parcalar i¢in satinalma planini,
liretim yOneticileri ise ana {liretim planina gore atdlyede iiretilen tiim parcalarin planlarini ve
kontrol planlarim1 gelistirmektedir. MRP’ye, ana {iretim programi ile iiretim kaynaklari
arasindaki geri besleme diizeniyle bir kapali devre yapisinin kazandirilmasiyla finansal
planlama boyutu getirilmistir. Kapali ¢evrim MRP, malzeme ihtiya¢ planlamasinin ana iiretim
cizelgesinde hedeflenen tiretim miktarlari ile isletmenin iiretim kapasitesi arasindaki iligkiyi

kontrol etmemesi gibi bir sorun karsisinda ortaya ¢ikmustir.

Boylelikle MRP, kapasite ile karsilastirilmakta ve mevcut kullanilabilir kapasitenin yeterli
olmadig1 durumlarda ana {iretim cizelgesi, bir geri besleme ile uyarilmaktadir. Tiim bunlara
ek olarak, “eger ... ne olur?” tiirli analizlerin yapilmasina olanak saglanmasi ile MRP’ye
dayal1 tiretim yonetiminde yeni bir donem ag¢ilmis ve iiretim kaynaklar1 planlamasi sistemi ve

yazilimlar1 ortaya ¢ikmistir (Ptak ve Schragenheim, 1999).
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2.4.2 Uretim Kaynaklar1 Planlamas1 Yazilimlar

Malzeme ihtiya¢ planlamasi sistemi, basitce malzemelerin tiretim/islem kontrolii yoniinii ele
almaktadir. Kapasite ihtiyaglarina yonelik hi¢bir hesaplama yoktur. MRP, bu ve bunun gibi
diger faktorleri de igermesi bakimindan genisletilmis; bu durum ise daha gelismis bir sistemin
ortaya ¢ikisina sebep olmustur. Uretim kaynaklari planlamasi (Manufacturing Resources
Planning-MRP II), ana planlama, kaba kapasite planlamasi, kapasite ihtiyaglari planlamasi ve
tiretim faaliyet kontrolii fonksiyonlarimi da destekleyecek sekilde, MRP’nin genisletilmis

halidir.

MREP II, iiretim, pazarlama, miithendislik ve finans bilgilerini, organizasyonun toplam iiretim
plan1 i¢in bir araya getirerek, tiim kaynaklarinin verimli bir sekilde planlanmasini saglayan bir
tiretim yonetimi sistemidir. MRP’nin kapali ¢evrimli MRP’ye, daha sonra da MRP II'ye
doniisiimii, organizasyonlarin tamamen hedeflerine ulasabilmeleri i¢in ortaya c¢ikan bir
olusumdur. Bu da stratejik, finansal ve kapasite planlama alanlarinin biitlinlestirilmesi ile
gergeklestirilmistir (Tersine, 1988). Dolayisiyla, 1980°1i yillarda iiretim yapan isletmelerde,
iretim ile dogrudan ilgili tiim faaliyetlerin yoOnetilmesini kapsayan MRP II sistemleri
kullanilmaya baslamistir. MRP II yazilimlar1 yalniz stoklar ve satinalmayi degil, iiretim
planlama, tiretim kontrol, kapasite planlama, {iriin maliyetleme, muhasebe ve kisitli olarak

finansman yonetimini de kapsar hale gelmistir.

Tipik bir MRP II sistemi {i¢ par¢aya boliinebilmektedir. Bunlar; 6n sistem, ana sistem ve arka
sistem olarak adlandirilmaktadir (Vollman vd., 1992). Sekil 2.8’de her boliim igin baglica
faaliyetler gosterilmekte ve bir MRP II sistemi 6zetlenmektedir. MRP II’nin ilk béliimii olan
On sistem, tiim yonetimi i¢eren faaliyetler kiimesidir. Bu asamada, firmanin iiretim planlama
ve kontrol amagclar1 belirlenmektedir. Bu asama; talep yonetimi, iiretim planlama ve ana
tiretim ¢izelgesini igermektedir. Ana liretim ¢izelgesi, son lriinler icin iiretim ¢izelgesidir ve
gelecekte hangi son Triinlerin iiretilecegini belirlemektedir. Ana iiretim c¢izelgesi, talep
yonetiminden, {iretim planindan ve atdlye c¢izelgeleme kapasitesinden talep verisini
almaktadir. MRP II sisteminin ikinci boliimii olan ana sistem, ayrintili malzeme ihtiyag
planlamasini ve kapasite planlamasini tamamlayan sistemler kiimesidir. MRP II’'nin malzeme
ve kapasite plant MRP II sisteminin {i¢iincli boliimii olan arka sistemi beslemektedir. Arka
sistem, satinalma sistemi ve atdlye cizelgeleme sisteminden ibarettir. Satinalma sistemi,
bilesen parcalarin, alt montaj parcalarin ve son iirlinlerin malzeme planlarina gore iiretimini
desteklemek i¢in gerekli hammadde siparigini vermektedir. Atdlye cizelgeleme kontrol

sistemi ise her is istasyonundaki tiim istasyon siparislerini oncelige gore ¢izelgelemektedir.
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Sekil 2.8 Uretim kaynaklari planlamasi sistemi (Vollman vd., 1992)

Aslinda bir paket program olan MRP II sistemlerinde bulunan temel modiiller asagidaki gibi

Ozetlenebilmektedir (Tanyas, 1997):

e Ana modiil: MRP 1I sisteminin caligabilmesi ic¢in gerekli parca bilgileri, lirlin agaclari,
operasyon planlari, is takvimleri ve liretim kaynaklarinin tanimlar1 gibi bilgileri igeren
modiildiir.

o Ana tiretim planlama: Standart liriinler ve miisteri siparisleri i¢in, talep tahminleri, satiglar
ve dagitim fonksiyonlarini birlikte degerlendirerek gercekei ve verimli bir iiretim programi
olusturulmasini saglayan modiildiir.

o Stok kontrol modiilii: Stok kontrol ambarlarda bulunan her parca i¢in stok miktar, denge ve

statlistinii tutmaktadir. MRP, ¢izelgeleme, kapasite planlari, iiretim tagima maliyetleri gibi
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firma i¢i; satinalma, tedarik ve teslim gibi firma dis1 ¢ogu faaliyetlerin es zamanl
degerlendirilmesi ve yiiriitiilmesinde son derece dnemli bir fonksiyondur.

e Satinalma, planlama ve kontrol modiilii: Satinalma siirecinde yer alan agamalarda saglikli
planlama ve kontrol fonksiyonlartyla maliyetlerin diisiiriilmesini amaglayan modiildiir.

o Atolye veri takip sistemi modiilii: Atdlye liretim programinin izlenebilmesine, iiretimin
kontroliine, is¢ilik siireleri ile makine zamanlarinin toplanmasina ve is merkezleri
performansinin degerlendirilmesine olanak saglayan modiildiir.

e Kapasite ihtiya¢ planlama modiilii: MRP tarafindan taleplerden hesaplanmis is emirleri
gercekte atdlyedeki is yiikiinii belirlemektedir. CRP modiilii mevcut ve planlanan atdlye
yikiiniin kapasite ile karsilastirmasini yapmakta ve kullaniciya iiretim dengelemesi ve
isgiicli planlamasi i¢in temel olusturmaktadir.

e Finansal planlama modiilii: Bir finansal planlama modiilii, ayrintili maliyet ve is¢ilik
hesaplar1 yapabilme, hurda ve iadeleri {iriin maliyetine esnek bir sekilde yansitabilme, stok
maliyetlerini hesaplayip listeleyebilme, iiretim programindan sapmalarin getirdigi
maliyetleri hesaplayabilme, iiretimle ilgili tiim islemlerin yevmiye girisi ve bunlarin

hesaplara yansitilmasini yapabilme 6zelliklerini tagimalidir.

Yukaridaki modiiller g6z 6niine alindiginda, MRP II malzeme ihtiya¢ planlamasinin yani sira
kapasite ihtiya¢ planlama, maliyetlendirme ve maliyet kontrol faaliyetlerini es giidiimlii olarak
gerceklestirdiginden, MRP sistemini i¢ine alan ve ondan c¢ok daha biitiinlesik ve etkin bir
sistemdir. MRP II temel olarak bir isletmede, “Ne yapacagiz?, Yapabilir miyiz?”, “Ne kadar
stirer?”, “Neyimiz var?”, “Ne almaliy1z?” sorularinin cevaplarin1 almaya ¢alismaktadir. Bu
konularda gelecegi gorebilme, ¢esitli senaryolara gore denemelerde (eger..ise) bulunma
imkan1 yaratmaktadir. Bu denemelere gore malzeme, kapasite, finansman, satinalma,

pazarlama ihtiyaglar1 6nceden goriilmiis olmaktadir.

Basarili bir MRP II uygulamasinin firmaya saglayacagi faydalar, {iretim zamanlarinin
azalmasi, stok seviyelerinin (hammadde, sistem ici stoklar ve bitmis {iriinler) azalmasi ve
miisteri teslim zamanlarinda bagar1 saglanmasi olmaktadir. Isletmeler malzeme kaynaginin
yani sira isgiicli, makine ve para kaynaklarini da en etkin bir sekilde planlamak ve kontrol
etmek zorundadir. MRP II, MRP sistematigine bagli olarak s6z konusu kaynaklarin da
esglidiimlii olarak planlanmasi ve kontroliinii gerceklestiren bir yaklasimdir. Esas itibariyle
MRP II malzeme ihtiya¢ planlamasinin yan1 sira, makine ve is¢ilik kaynagina yonelik olarak
da kapasite planlamasi calismalarini icermektedir (Tanyas, 1997). MRP II kavraminin
entegrasyondan sonra gelen anahtar 6zelligi geri besleme olgusudur. Planlama ve iiretimin her

asamasinda ortaya cikabilecek sorunlar ya da yeni olusumlar karsisinda daha oOnceki
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seviyelere geri donerek sistemi yeni sartlara uydurabilme olanagi her zaman vardir. Sonug
olarak, MRP II entegrasyon ve geri besleme faktorlerini bilgisayar teknolojisi yardimiyla
etkin bir sekilde kullanarak isletmedeki planlama, iiretim, finansman siirecini modelleyen ve

verim artigin1 hedefleyen bir aractir (Yegiil ve Toklu, 2004).

Diinya’da ve Tirkiye’de mevcut alternatif bircok MRP 1II sistemi bulunmakta ve
uygulanmaktadir. Ne var ki, asagida sayilan sebeplerden dolay1 birgok MRP II uygulamasi da

basarisizlikla sonuglanmaktadir:

e Veri dogruluguna gereken 6nemin verilmemesi,

e Kaullanilan yazilim paketinin yetersizligi ve kalitesizligi,

e Agir degisiklikler,

e Uygulama sorumlulugunun isletmede yeni birine verilmesi,
e Ust yonetimin konuyu kavrayamamast,

e FEleman degisimi,

e Sistemin, uygulama bittikten sonra sahipsiz kalmasi,

e Egitime gereken 6nemin verilmemesi,

¢ Daha en bastan sistemin tiim fonksiyonlarini1 kullanma cabasi.

Endiistriyel isletmelerin yonetilmesinde mutlak ¢6ziim olarak Onerilmesine karsin MRP 11
sistemlerinin iiretim konusunda da onemli zayifliklar1 bulunmaktadir. Bu zayifliklar, parti
biiyiikliigiiniin belirlenmesi, kapasite planlamasi, temin siireleri ve ger¢ege uymayan

varsayimlar olarak asagida 6zetlenmektedir (Yetis, 1993):

o Parti biiyiikliigiiniin belirlenmesi aslinda MRP Il mantiginin dort temel asamasindan bir
tanesidir. Ancak bundan daha onemlisi, teorik modelin bilgi iletim fonksiyonu &tesine
gecebilen tek karar destek faaliyetidir. Literatiirde parti biiylikliiklerinin belirlenmesinde
“donem siparis miktar1”, “donemsel minimum maliyet miktar1”, “toplam maliyet
yonetimi”, “ekonomik siparis miktar1”, “artan siparig miktar1”, “marjinal maliyet farki”,
“ileriye doniik/geriye doniik” gibi ¢ok sayida yontem bulunmaktadir. Ticari yazilimlarda
konuyla ilgili yontem sayisi ¢ogunlukla bir adettir. Aslinda ¢ok sayida olmalar1 da bir seyi
degistirmemektedir. Cok sayida parti bolme tekniginin varligi bunlarin hepsinin zaaflari
oldugunun kanitidir. Aralarinda se¢im yapabilmek icin parti biiyiikliiklerinin planlanmisg
siparisler iizerindeki etkilerinin anlagilmasin1  saglayacak performans olgiitleri
gerekmektedir. Optimum sonucun hangi ydntemle saglanacagi belirsizdir. Ustelik

yazilimlarda en sik rastlanan yontem olan ekonomik siparis miktar1 yonteminin

varsayimlariyla, MRP II modelinin varsayimlari bagdagmamaktadir. Birinde sonsuz zaman



28

ve sabit fiyatlar varsayimlari bulunmakta, digeri zaman dilimleri bazinda ¢alismaktadir.

e Kapasite planlama modiilleri de MRP Il yazilimlarinda bulunmaktadir. Bunlar yalnizca
girilen bilgiye gore, {iiretim yiikleriyle kapasite arasinda uyumsuzluk bulunuyorsa,
malzeme plani kapasite sinirlarini asarsa uyar1 vermekte, ¢6ziimiin nasil olmas1 gerektigini
aciklayamamakta ve kit kaynaklari tahsis edememektedir. Ozetle, MRP II malzeme
haricindeki kisitlar1 dikkate alma yeteneginden yoksundur.

o Planlanmis temin siireleri MRP Il mantiginda veridir ve veri tabaninda saklanarak her
defasinda ayni deger olarak kullanilmaktadir. Oysa, gergekte bu siireler her defasinda
farklidir. Uriin karisimina, gergek kapasiteye ve atdlye yiikiine gore degismektedir. Aslinda
sistemin girdisi degil, ¢iktisidir.

o Gergege uymayan varsayimlar MRP 11 sisteminin bagka bir zayifligidir. MRP II modeli
icinde belirsizlik bulunmamaktadir. Miisteri talebi, malzeme tedarik siireleri ve yukarida
anlatilan temin stireleri kesin olarak biliniyormus gibi davranilmaktadir. Bu yaklagim
aslinda uygulama gergeklerini géz ardi etmek demektir. Geleneksel MRP II modeli rassal
olaylar1 yalnizca dis ortamda kabul etmektedir. Ancak aldigi 6nlem iiretim sisteminin dis
ortamla temas ettigi sinirlara giris ve cikislar i¢cin tamponlar, yani emniyet stoklari
koymaktir. Klasik teori bu iki tamponun haricinde stok bulundurmay1 gereksiz gormekle
birlikte, giinimiizde iiretim isletmelerinde tam zamaninda iiretim uygulanmiyorsa, ara
stoklarin varhig1 pek cok durumda hammadde ve {iriin stoklarindan daha iyi sonuglar
vermektedir. Proses i¢i stoklar son {iriine yakin, yani tamamlanma oran1 yiiksek stoklarsa,
elde tutma maliyetleri diisiik olmaktadir.

Uretim programlartyla ilgili teklif iireten, iirettigi tekliflerin yapilabilirligini ve maliyet

etkinligini yoneticilerin testine birakan MRP II yalnizca bir bilgi sistemidir. Planlart ve

islemleri veri tabanlarina kaydeden, cesitli raporlar ve sinyaller tireten MRP 1I sistemi asla bir
karar destek sistemi degildir. Biitiin bunlardan yoksun olmasina karsin, MRP II yazilimlari
iiretim ve finansman arasinda bir bag yaratarak, gerceklestirilecek iiretim islemlerinin

doguracagi finansal etkileri izleme olanagi saglamis bulunmaktadir (Ptak ve Schragenheim,

1999).

MRP II'nin bu eksikliklerine, pazardaki gii¢lii degisimler, teknolojik gelismeler ve firmalarin
organizasyonel yapilarindaki kurumsallasmaya yonelim de eklenince ortaya yeni bir kavram
olarak kurumsal kaynak planlamasi ¢ikmistir. MRP II sistemleri, bugiiniin ERP sisteminin
atasidir. ERP sistemi, organizasyon c¢apinda bir entegrasyon saglayarak MRP 1II

sistemlerindeki kisitlarin iistesinden gelmektedir (Palanisvamy ve Frank, 2000).
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2.4.3 Kurumsal Kaynak Planlama Yazilmlan

1970’li yillarin sonlarindan beri pek ¢ok firmada uygulanmaya caligilan MRP 11 sistemleri,
firma diizeyinde satis yOnetimi, iiretim planlama ve kontrolii, satinalma gibi faaliyetleri
yonetebilmektedir. MRP II paketlerinin yetersiz kaldig1 diger noktalarda ise ek modiiller ya da
entegre calisabilen paketler devreye girmistir, ancak bu firma diizeyinde kalmistir ve firmalar
aras1 bilgi iletisimini saglayamamigtir. Kiiresellesmenin dogal bir sonucu olarak degisik
cografi bolgelerdeki is faaliyetlerinin dagilmis veri tabanlar1 ve kiiresel entegrasyon yoluyla
yonetilmesi dnem kazanmistir. Bu noktada yetersiz kalan MRP II kavrami yerine Gartner
Group tarafindan Kurumsal Kaynak Planlama (Enterprise Resource Planning-ERP) olarak

adlandirilan yeni nesil bir kavram gelistirilmistir (Lopes, 1992).

ERP sistemi, MRP II sisteminin sagladig1 ¢oziime, sistemden sisteme degismekle beraber
genellikle insan kaynaklar1 yonetimi, {icretler, dokiiman kontrolii ve bazen de bakim gibi ilave
ozellikler eklemektedir. MRP ve MRP II uygulamalar1 organizasyonun sadece iiretim kismina
odaklanirken, ERP sistemi firmanin i¢inde gergeklesen tiim islere odaklanmaktadir (Levine,
1999). ERP, hi¢ bir zaman MRP II’nin yerine gecen yeni bir sistem degil, aksine MRP II’nin
daha gelistirilmis halidir, yani birden fazla fabrikada veya tesiste c¢alisir durumda olan MRPII
sistemlerini entegre eden ve bu entegrasyondan isletme i¢in gerekli bilgileri iireten bir
sistemdir. Herhangi bir isletmede ERP uygulamasinda basarili olunabilmesi i¢in oncelikle
MRP, daha sonra CRP ve MRP II uygulamalarinda basarili olunmasi gerekmektedir. ERP
oncesi yapilan caligmalarda yapilacak olan hatalar isletmeler icin geri doniilemeyecek biiyiik
maliyetler dogurabilmektedir. ERP kendisinden Onceki sistemlere nazaran daha genis bir

tiretim yonetimi yaklagimidir.

ERP kavraminin gelismesinin nedenleri su sekilde 6zetlenebilmektedir (Barbarosoglu, 1994):

e Fiziki olarak dagitilmis {iretim operasyonlari,

e Uluslararasi dagitim zincirleri,

e Uluslararas1 pazarlara agilma gereksinimi (yerel pazarlarin doymasi sonucu, uluslararasi
pazarlarda s6z sahibi olarak i¢ pazar giiciinii artirma stratejisinin sonucu olarak)

e Tam zamaninda tedarik sistemi,

e Yiiksek rekabet,

e Degisken diinya pazan sartlari,

e Ekonomik duvarlarin yikilmasi,

¢ YoOnetim organizasyonlarinda sadelesme.
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Kurumsal kaynak planlamasinin ne oldugu konusunda akademik baglamda {izerinde
anlagilmis genel kavramlar bulunmasina karsin, tanimi {izerinde tartismalar devam etmektedir.
ERP kavrami i¢in degisik agilardan bakarak farkli tanimlamalar yapmak miimkiin olsa da en
genel sekliyle, bir firmada siiregelen tim bilgi akisinin entegrasyonunu saglayan ticari
yazilim paketleri olarak tanimlanabilmektedir (Davenport, 1998). Diger bir tanima gore,
isletmenin stratejik amag¢ ve hedefleri dogrultusunda miisteri taleplerini en uygun sekilde
karsilayabilmek icin, farkli cografi bolgelerde bulunan tedarik, iiretim ve dagitim
kaynaklariin en etkin ve verimli bir bigimde planlanmasi, koordinasyonu ve kontrol edilmesi

fonksiyonlarini bulunduran bir yazilim sistemidir (Acar, 1998).

Kurumsal kaynak planlamasi kavramina 3 farkli sekilde bakmak miimkiindiir (Klaus ve

Rosemann, 2000):

e ERP, bilgisayar yazilimi seklinde alinip satilabilen ticari bir maldir,
e ERP, bir kurumun tiim siire¢ ve verilerini tek bir genis kapsamli ve biitlinlesik yap1 altinda
toplayan bir gelisim aracidir,

e ERP, is siire¢lerine ¢éziimler sunan bir altyapinin anahtar 6gesidir.

ERP, organizasyonlar i¢in genis kapsamli bir bilgi yOnetim sistemi sunmaktadir.
Organizasyonun ¢esitli iglevlerinin tiimiinii birbirine baglayan paket programlarin bir
biitiiniidiir. So6zii edilen fonksiyonlar, finans, {iretim, satis, insan kaynaklar1 gibi
fonksiyonlardir. Bu sistemler adlandirilirken “kurumsal” kelimesinin kullanilmasinin sebebi,
kapsamlarinin belirli bir hizmet veya {iriin iiretmeye yonelik faaliyet gésteren kurumlarin tiim
fonksiyonlarini igermesidir. ERP sistemleri biitiiniin, bu biitlinii olusturan parcalardan daha
biiyiik oldugu felsefesi iizerinde kurulmustur. Bu felsefeden yola ¢ikilarak meydana getirilen
ERP sistemleri, kurumlarda daha 6nce ayri1 ayri ele alinan islevleri birbirine bagl bir sekilde
kurumun amaglarini yerine getirmek icin calisan parcalar olarak ele almakta ve bundan
faydalanarak kurumlardaki her tiirlii kaynagin (is¢ilik, malzeme, para, makine) verimliligini
en Ust diizeye ulastirmay1 amaglamaktadir. Baska bir bakis agisiyla, ERP sistemleri firmanin
ortak bir yerde saklanan verilerinden elde edilen bilgilerin dogru olarak ve dogru birimlere

iletilmesini saglamaktadir (Keller, 1995).

ERP sistemlerinde yer alan en temel fonksiyonlar iginde iiretim, finans, dagitim, insan
kaynaklar1, satis-pazarlama, envanter yoOnetimi, satinalma, kalite ve proje yOnetimi
sayilabilmektedir. Bu genel kurumsal islevlerin yaninda ERP sistemleri, hastanelerde hasta
yonetimi, Universitelerde 0grenci yonetimi ya da perakendecilikte yiiksek hacimli ambar

yonetimi gibi sektore o6zel islevleri de desteklemektedir. Geleneksel veya c¢ekirdek ERP
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sistemlerinde, isletme igerisindeki alanlarin her birini destekleyen uygulamalar, modiiller
olarak adlandirilan gruplar seklinde diizenlenmektedir. Ornegin bir ERP paketindeki tiim
muhasebe uygulamalar1 mali isler modiiliinde ve tiim satis giicli uygulamalari satis ve dagitim

modiiliinde yer almaktadir.

ERP yazilimlar1 farkli sektorlerin farkli ihtiyaglarina uyum saglayabilecek seviyede

ozellestirilebilmektedir. Bu sebepten, ERP yazilimlari 3 farkli bigimde uygulanabilmektedir:

e Yazilimin en kapsamli ve en genel halidir, pek ¢ok sektorii hedef alir ve kullanilmadan
once yapilandirilir.

e Yazilimin kapsamli halinden, dnceden yapilandirilmis sablonlar olusturulur ve bu sablonlar
sektore ve firma biiyiikligiine gore 6zellestirilir.

e Yazilim, birinci ve ikinci sekilde yiiklendikten sonra firmanin kendi yapisina gore
ozellestirilir.

Sektore, firma biiyiikliigiine ya da firmanin kendisine gore 6zellestirilmis ERP sistemlerinin

genel ozelliklerinden bahsetmek anlamli olmayacagindan ancak bu sistemlerin en kapsamli ve

genel hallerinin ortak Ozelliklerinden bahsedilebilmektedir. Buradan hareketle, ERP

sistemlerinin  tanimlayict  Ozellikleri hakkindaki genel kanilar asagidaki sekilde

Ozetlenebilmektedir (Klaus ve Rosemann, 2000):

e Tiim sektorleri hedef alan ve kurulumu esnasinda Ozellestirilebilen standart yazilim
paketidir.

e Diger paketlere kiyasla 6zellestirmeye ¢ok daha miisait yapiya sahiptir. Clinki, hedef
sektorli tanimlanmamis olan bu standart paketler, kurulum esnasinda kurumun o&zel
ihtiyaclarina gore 6zellestirilebilmektedir.

e Bir veritaban1 yonetimi yazilimi, ara katman yazilimi ya da bir isletim sisteminden ziyade
ERP, bir uygulama yazilimidir.

e Hem ana verileri hem de is siireclerine ait verileri tutan biitiinlesik bir veritabanidir.

e Temel is siiregleri hakkinda ¢6zlim 6nerileri sunmaktadir.

e Bir¢ok kurumsal islevi desteklemeyi hedeflemesinden dolay: yiliksek oranda islevsel bir
yapiya sahiptir.

e ERP iiriin paketleri diinya genelinde, iilkelerden ve bolgelerden bagimsiz ¢oziimler
sunmak iizere tasarlanmistir. ERP paketleri, tilkeden iilkeye farklilik gdsteren muhasebe
islemleri, 6zel bigimli belgeler olusturulmasi (teklifler, faturalar gibi) ve insan kaynaklari
yonetimi gibi islevleri iilkesel gereksinimlere uygun bir sekilde yerine getirmektedir.

e Temel ERP iiriin paketi diinya 6lgeginde kullanim1 saglamaya yeterli islevselligi igermesi
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sayesinde, bazi sektorleri degil tiim sektorleri hedeflemektedir.

e ERP yazilimlarin1 digerlerinden ayiran bir 6zellik de ERP paketlerinin tedarik yonetimi,
siparis yonetimi ve 6deme islemleri gibi, tekrar eden ve siirekli olan is siireclerini
destekliyor olmasidir. Bu paketler sadece pazarlama, iirlin gelistirme ve proje yonetimi
gibi  diisiik seviyede yapilandirilmis ve diizensiz olan iglevler iizerinde

yogunlagmamaktadir.

Biinyesi icinde farkli fabrikalar veya aymi fabrika igerisinde farkli iiretim tiplerinde farkl
tiretim siireglerinin - bulundugu firmalar, esnek bir kaynak planlama yaklasgiminin
uygulanmasini gerektirmektedir. ERP, bu farkliliklarla bag edebilen bir yapiya sahiptir. Firma
farkli fabrikalar, farkli {iretim siireclerine sahip olsa bile tasarim merkezi, satinalma,
depolama, sevkiyat gibi baz1 fonksiyonlarin ortak olmast zorunlu veya ekonomik
olabilmektedir. Bu durumda, ERP s6z konusu fabrika ve siiregleri arasindaki esgiidiimii
saglayarak etkin ve verimli caligma diizenini olusturmaktadir. ERP sistemleri asagidaki

ozellikleri tastyan firmalar icin ideallik gostermektedir (Klaus ve Rosemann, 2000):

¢ Firma yapisinda ¢ok yonlii bir is yiikleme mevcutsa ya da uzaktan yonetim imkani varsa,

e Donanim ve yazilim degisimine 6nem veriliyorsa,

e Agm giivenirligi ve gizlilik derecesinden memnuniyetsizlik mevcutsa,

¢ Bilgi teknolojisi departmani, yonetim sistemi igerisinde yavas kaliyorsa,

e Agr bilgi teknolojisi departman yonetimi ve yiiksek tedarik¢i maliyetleri mevcutsa,

e Yonetim birimlerinin yapilan iiretim planlarina goére bir biitiin olarak entegrasyonunun

gergeklestirilmesi isteniyorsa.

ERP sistemleri, su anki ve gelecekteki firsatlar1 yakalamak iizere, tiim islemleri planlamak,
kontrol etmek ve izlemek i¢in tasarlanan bir iskelet lizerine kurulmustur. ERP sistemlerinin
esnekligi, firmalarin degisimlere hizli bir sekilde cevap verebilmelerini saglamakta, bu da

firmalara degisimleri avantaja doniistiirme olanag1 vermektedir (Lopez, 1997).

Diinya capinda 100’ln {iizerinde irili ufakli ERP yazilim paketi ireticisi bulunmaktadir.
Diinyada kiigiilme egiliminde olan ERP pazari, Tiirkiye’de doyuma ulasmadigindan biiyiik bir
bliylime potansiyeline sahiptir. Tiirkiye’nin en biiyiik 500 firmasindan sadece 50 tanesi ERP
yatirimlarimi tamamlamis durumdadir. Diinya lideri SAP, Tirk pazarmin da lideri
durumundadir. Diinya pazarinda 3 biiyiilk oyuncudan biri olan Oracle da, Tiirk pazarinda
Oonemli bir paya sahiptir. Tiirkiye’de Oracle ERP, SCM, CRM ve diger e-is uygulamalarini
110 civarinda firma kullanmaktadir. Bu ¢6ziimiin, son yillarda 6nde gelen firmalar tarafindan

tercih edildigi de bilinmektedir. Tiirkiye ERP pazarinda yer alan yabanci firmalar bu pazara
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daha onceden girdikleri i¢in yerli firmalara gore daha avantajli durumdadirlar. Ancak Logo,
IAS, Netsis gibi Tiirk firmalar1 teknoloji agisindan bu firmalar1 yakalamis ve hatta bazi

konularda gegcmeye baslamistir (Ceyhan, 2005).

Yegiil ve Toklu (2004), Tiirkiye’de ERP sistemini kurmus veya kurmakta olan firmalarin bu
sistemi neden tercih ettikleri, sistemin kurulumu esnasinda yasadiklart problemleri, bu
sistemin kendilerine kazandirdiklarini ve sistemin isletilmesi ile ilgili zorluklar tespit etmek
amaciyla, Tiirkiye’de bu sistemi kullanmakta olan kurumlardan bir anket araciligi ile bilgiler
toplamis ve istatistiksel bazi analizlerle sonuca ulasilmaya c¢alisilmistir. Anket sonuglarina
gore kurumlart ERP kurmaya iten sebepler incelendiginde, kurumlarin tercihleri arasinda
oldukca biiyiik farkliliklar oldugu goze carpmaktadir. Ankette sunulan beklenti listesi,
kurumlarin verdikleri puanlarin ortalamalar1 baz alinarak en c¢ok Onemsenenden en az

onemsenene dogru asagidaki gibi siralanmistir:

e s siireclerinde iyilesme beklentisi,

e Fonksiyonel is siirecleri arasinda koordinasyon saglanmasi,

e Operasyonel kararlarda iyilesme ve veriye kolay erisim saglanmasi,

¢ Bilgi teknolojisi altyapisini tek sistem altinda toplayarak yonetimini kolaylastirma,

e s sistemlerini basitlestirmek ve standartlastirmak,

e [Eskimis ve her biri bagimsiz ¢aligsan sistemleri yenileyip entegre etmek,

e Tiim kurumda kullanimi kolaylastiracak tutarli mantik ve ortak araytiz,

e Isletme maliyetlerinde azalma beklentisi,

e Arka planda yiiritiilen islemlerin otomasyonu,

e Stratejik kararlarda iyilesme beklentisi,

e Cografi olarak birbirinden uzak birimler arasi koordinasyonu saglama,

e Miisterilerle ve tedarik¢ilerle olan iletisimi giiglendirme,

e s siireclerinde miisteri katkisinin arttirilmast,

e Etkin bir e-ticaret altyapisinin kurulmasi (veya mevcut sistemin iyilestirilmesi),

e ERP sisteminin 2000 y1l1 problemine kars1 bir katalizor olarak kullanilmasi.

Boyle bir siralama yapilmis da olsa kurumlarin verdikleri yanitlar birbirleri arasinda oldukga
biiylik farkliliklar gosterebilmektedir. Bu ¢esitliligin nedenleri, séz konusu beklentiler ile
kurumlarin  sektorsel, hacimsel ve sistemsel Ozellikleri arasindaki iliski ile
agiklanabilmektedir. Ornegin, beklentilerin dSnemsenme sirasinda son sirada yer alan “2000
yil1 problemine kars1 bir katalizér olarak kullanma” beklentisi ERP sistemi yeni olan bir¢ok

kurumda hi¢ 6nem arz etmezken, ERP kurulumuna 2000 yilindan birka¢ yil dnce baslayan
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kurumlarda olduk¢a 6nem arz edebilmektedir. Listeye gore kurumlarin ERP’den en 6nemli
beklentileri is siireclerinde iyilesme, birimler arasi koordinasyon ve operasyonel kararlarda
iyilesme saglanmasi olarak ortaya c¢ikmaktadir. Beklenti listesinde beklenti puani
ortalamalarina gore en alt siralarda yer alan “etkin bir e-ticaret altyapis1 kurmak” maddesi de
genelde ¢ok diistik bir puan almasina karsin, hizmet sektoriinde faaliyet gdsteren iki firma bu
maddeyi en lst diizeyde onemsediklerini belirtmistir. Bir diger genel anlamda az 6nemsenen
beklenti olan “cografi olarak birbirinden uzak birimler arast koordinasyonu saglama”
beklentisi, dagitim sistemi “gok liretim merkezli ve ¢ok ambarli” olan kurumlar dikkate

alindiginda listenin iist siralarina tirmanabilmektedir.

Ankette cevabi aranan sorulardan birisi de ERP’nin bu beklentileri ne oranda karsiladigidir.
Kurumlardan anket formunda listelenen beklentilerin kendi agilarindan ne oranda
karsilandigin1 degerlendirerek 1-5 arasi puanlama yapmalari istenmistir. Alinan puanlarin
ortalamasi ile yapilan siralamaya gore “bilgi teknolojisi altyapisin1 tek sistem altinda
toplayarak yonetimini kolaylastirma” beklentisi en iyi karsilanan beklenti olarak ortaya
c¢ikmaktadir. “Tim kurumda kullanimi kolaylastiracak tutarli mantik ve ortak arayiiz”,
“eskimis ve her biri bagimsiz calisan sistemleri yenileyip entegre etmek”, “arka planda
yiiriitiilen islemlerin otomasyonu” beklentileri de ortalamanin iizerinde karsilanan beklentiler

olarak goriilmektedir (Yegiil ve Toklu, 2004).

Eger ERP sistemleri amacina uygun bir sekilde kullanilirsa, elde edilebilecek yararlar

asagidaki sekilde siralanabilmektedir (Tanyas, 1997):

e Azalan envanter diizeyleri,

¢ Azalan kullanilmayan malzeme miktarlari,

¢ Artan miisteri tatmini (teslim zamanlarina uyabilme 6zelligi),
e Artan verimlilik diizeyleri,

e Azalan satinalma ve fason maliyetleri,

e Azalan tagima maliyetleri,

e Azalan malzeme elde bulundurmama maliyetleri,

e Avzalan fazla mesailer,

e Artan bilgi iletisim diizeyi,

e Artan koordinasyon diizeyi,

¢ Artan makine kullanim oranlari.

Bilgi teknolojileri alaninda diinyadaki sayili uzmanlardan biri olarak kabul edilen Davenport

(1998), bir ¢calismasinda ERP’nin faydalarini su sekilde ortaya koymaktadir:
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e s siirecleri agisindan faydalari:

e Arka plandaki islemlerin otomasyonu,

e Fonksiyonel is siirecleri arasinda koordinasyon,

e Yoneticilerin kurumlarinda diinya tizerindeki tiim birimlerinde ne olup bittigini takip
edebilmeleri ve cografi olarak birbirinden uzak birimler arasinda koordinasyonun
saglanmasi,

e Ayni terime, kurumun farkli birimlerinde farkli anlamlar yiiklenmesini Onleyen
terminoloji birliginin saglanmasi.

o Teknik acidan faydalari:

e Bilgi islem alt yapisin1 anlamay1 ve bu yapida ¢aligmay1 kolaylastiran tutarlt uygulama
mantig1, tutarh bilgi ve arayliz,

e Bilgi islem alt yapisin1 yonetmeyi kolaylastiran tek bir sistemin varligi,

e Kullanilabilir olmasina ragmen pahali ve riskli bir alternatif olan, firmanin kendi

biitiinlesik sistemini kendisinin kurmasindan kurtulmasi.

ERP yazilimlarinin 6nemi ve avantajlar1 konusunda literatiirde olduk¢a yogun bilgi bulmak
miimkiindiir. Tiim bu avantajlarin ve basarili uygulamalarin yani sira, ERP sistemlerinin bazi
dezavantajlart da bulunmaktadir. Firmalar, ERP ¢6ziimlerini biinyelerinde uygulamak icin
milyonlarca dolar ve uzun yillar harcayabilmektedir. ERP sistemi bir kez uygulandiginda geri
donmek cok zordur. ERP’nin bir firmaya getirdigi degisiklikleri geri getirmek ¢ok
maliyetlidir. Basarisiz ERP girisimleri de bulunmaktadir ve basarisizliga ugrayan firmalar,
yalniz ERP paketlerine yatirilan sermaye ile dis danigsmanlara ddenen paralari kaybetmekle
kalmamakta, islerinin énemli bir kismin1 da kaybetmektedir (Bingi vd., 1999). Ayrica bu
sistemler bir firmanin kiiltliriinii bozabilmekte, asir1 egitim ihtiyaclar1 yaratabilmekte ve hatta
ani verimlilik diisiislerine ve miisteri siparislerinin kotlii yonetilmesine de neden
olabilmektedir. Biitlin bunlar en azindan kisa donemde firmaya zarar verebilmektedir (Stein,

1999).

Yegiil ve Toklu'nun (2004) anket ¢aligmasinda, anket soru formunda dezavantaj olarak
nitelendirilebilecek bazi maddeler konarak, kurumlara bunlari ERP’nin dezavantaji olarak
degerlendirip degerlendirmedikleri sorulmustur. Aliman yanitlara gére ERP’nin en 6nemli
dezavantaji olarak “Kullaniminin karmasik olusu” maddesi ortaya ¢ikmistir. Kurulumun
pahali olusu, sorun olustugunda gidermenin zor olusu, sistemi isletmenin ¢ok pahali olusu,
kullanicilarda hata yapma korkusu, isin lizerinde kontroliin azalmasi firmalar tarafindan

ERP’nin dezavantajlar1 arasinda sayilmaktadir.
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ERP sisteminin uygulamaya gecisi uzun siiren, yorucu ve maliyeti yiiksek bir siirectir.
Yapilan bir ¢alismada, uygulama sirasinda alinan danigsmanlik maliyetinin, yazilimin lisans
maliyetinin 4 kat fazlas1 oldugu goriilmiistiir. ERP sistemlerinin maliyetindeki farkliliklar
firma biiyiikligl, kullanict sayisi, modiil sayisi, ilk yil istenen destek gibi faktorlere gore
degisim gostermektedir. Ayrica bu maliyetler i¢ine, yazilimin yiiksek versiyonlarinin
entegrasyonu, danigsman maliyetleri, uygulama ve alistirma maliyetleri de eklenmelidir. ERP
sistemlerinin dogasinda sistemin uygulanmasi ile siireclerdeki yeniden yapilanmanin es
zamanli hareketi vardir. ERP projelerinin maliyetinin %70-80’ninden fazlas: is siireclerindeki
degisim caligmalarina gitmektedir. Bununla beraber sisteme yapilan yatirim derhal geri
donmeyebilmekte, maliyetlerin yiikselisi eski sistem ve alt yapi kullanilmasi fikrini
dogurmaktadir. Ancak bilinmelidir ki, ERP uygulamasi genellikle sistemdeki eski

uygulamalarin elimine edilmesini gerekli kilmaktadir.
ERP’nin kurulup ¢alismaya baslamasinin ardindan isletim acisindan Tiirkiye’deki firmalarin

karsilagtig1r problemler en c¢ok karsilagilandan en az karsilagilana dogru asagidaki listede

siralanmaktadir (Yegil ve Toklu, 2004):

e Kullanicilarin yeni sisteme direng gostermesi,

e Yazilim esnekligindeki yetersizlik ve 6zellestirmedeki zorluklar,

e Konuya hakim kalifiye personel yetersizligi,

e s siirecleriyle yazilim arasindaki uyumsuzluklar,

e Yazilim hatalar,

e Kullanici hatalar,

e Sistem agisindan 6nemli olan verilerin ger¢ek zamanl tutulamamasi,

e Birimler aras1 gerekli uyumun saglanamamasi,

e Yazilimin yerel desteginin yetersiz olmasi (basamak sayisi, Tiirk¢e karakter gibi),

e Altyapi yetersizlikleri,

e Kullanici arayiizlerinin karmasikligi,

e Egitim planlamasindaki zorluklar.

Dolayistyla, bu sistemlerin de giiniimiiz kosullarinda tek ¢6ziim unsuru oldugu sdylenemez.
En 6nemli sorunlardan bir tanesi ERP’nin sadece bir planlama aract olmasidir. Bu aslinda
yeterli degildir. Yukarida sayilan tiim unsurlar1 hem planlayacak hem de yonetecek sistemlere
ihtiya¢ duyulmaktadir. Benzer sekilde ERP, stratejik hedefleri girdi olarak kabul etmektedir.
Stratejik planlamanin da ERP calismalarmin bir parcast olmasi gerekmektedir. Miisteri

iligkileri yonetimi, tedarik zinciri yonetimi konularinda da ERP sistematik bir yaklagim
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getirmemekte, ancak bunlarin sonuglarini girdi olarak kullanmaktadir. Bu sebeplerin ve son
yillardaki yeni rekabet unsurlarinin bir sonucu olarak, e-ticaret, miisteri iliskileri yonetimi,
tedarik zinciri yonetimi, is zekasi, Internet {izerinden tedarik gibi konularin da ERP’ye dahil
edilmesiyle ERP II ya da gelistirilmis ERP olarak adlandirilan yeni bir kavram giindeme
yerlesmeye baslamistir. Gelistirilmis ERP uygulamalari, geleneksel ERP sistemleri taniminin
disina diismektedir. Bu konu, ilerleyen bélimlerde ERP 1II yazilimlar igerisinde

detaylandirilmaktadir.

2.4.4 Tedarik Zinciri Yonetimi Yazilimlar:

Tedarik zinciri sistemlerine olan ilgi, tedarik zinciri sistemlerinin gelismesi ve biiylimesi ile
1990’11 yillarin basindan itibaren biiyiik bir ivme kazanmistir. Tedarik zincirleri; is ortaklari,
tedarikgiler, iireticiler, perakendeciler ve miisteriler arasinda; iletisim, projeleri ortak bir alan
tizerinden takip etme ve yOnetme, misteri isteklerinin en etkin ve verimli bir sekilde
karsilanabilmesi, kaynaklar1 en etkin bir bicimde kullanma, verimliligi artirma, maliyetleri
azaltma, planli, hizl1 ve esnek bir tedarik, {iretim ve dagitim zincirini ortaya ¢ikarabilme ve

gergeklestirme temelleri iizerine ortaya ¢ikmis bir kavramdir.

Bir firmanin tedarik zinciri; hammadde iireticileri, hammadde ve yar1 mamulleri islenmis
liriine doniistiirme, yani iiretim iglemleri sirasinda tedarik isleri ile ugrasanlar ve bunun
ardindan bitmis trtinleri dagitim kanallarinda nihai tiiketiciye kadar ulagtiranlar olmak {izere
deger yaratan biitlin unsurlardir. Bu noktada, tedarik zinciri yonetimi sistemi (Supply Chain
Management-SCM), firmanin disindaki tedarik islerini saglayanlarin yonetilmesi ve bunlarla
etkin calisilmasi i¢in firmanin i¢ kaynaklarini bir biitiin halinde ele alan temel bir isletme
sistemi olarak tanimlanmaktadir (Ganeshan ve Harrison, 1995). Tedarik zinciri yonetimi tipik
olarak biitiin malzeme akisinin tek firma tarafindan {istlenildigi, biitiin kanal zincir liyelerinin
bagimsiz calistiklar1 tamamen boyuna kurulmus firmalarda goriilmektedir. Bu yiizden
zincirdeki oyuncularin arasindaki koordinasyon zincirin yOnetiminin sonuglarini etkileyen

kilit faktordiir.

Sasirtict olarak firmalar, kendi i¢ sistem entegrasyonlariyla ERP sistemleri sayesinde
ilgilenirken, dis kaynak enformasyon baglantilarin1 bir Ol¢lide ihmal etmektedir. ERP
sistemlerinin verileri organizasyon igerisinde biitiinlestirebildigi gibi, tedarik zinciri ¢éziimleri
de zincir igerisindeki kararlar1 entegre edebilmelidir. Geleneksel olarak biitiinlesme bir
firmanin fonksiyonel boliimleri arasinda bilgi ve malzemelerin paylasilmasini igermektedir.
Bugiin teknolojik gelismeler sonucunda, bilisim teknolojisinin firmalar1 birbirine

baglayabilmesiyle biitiinlesme tedarik zincirindeki partnerlerin bilgiyi paylasmasi anlamini da
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kazanmustir.

Son yillarda tedarik zinciri yonetimi pazarinda en biiyiik degisim, ¢esitlenmenin artmasi ve
pazara yeni fonksiyonlarin siiriilmiis olmasidir. Diinya ekonomisinde son yillarda goriilen
yavaglama yonetim sistemleri ve yazilimlari pazarinin gelisimini yavaslatmis olmasina
ragmen, bu sistem ve yazilimlarin fonksiyonelliklerinin ve ¢esitliligin artmasin1 pek de
yavaglatmamistir. Bu pazarda kullanicilar igin artik yeterli ozelliklere sahip ¢oziimlerin
secilmesi, kolay bir sekilde uygulanmasi ve hizli bir sekilde sonuglarinin alinmasi ¢ok fazla
onem kazanmistir. Internet servis saglayicilarmin 1990’1 yillarda ortaya cikisi ile birlikte
daha fazla islem temelli fiyatlandirma mekanizmalarina dogru bir kayma gozlemlenmis ve

geleneksel yazilim firmalar1 web tabanli ¢oziimler gelistirmeye zorlanmigtir (Bilir, 2006).

Tedarik zinciri yonetimi uygulamalar1 pazarinda yasanan Onemli bir degisim de kiiclik
kullanicilar tarafindan da kullanilabilecek ¢ozlimlerin sayisindaki artigtir. Tedarik zinciri
sistem tedarikgilerinin sadece biiyiik ¢apli kullanicilar ve onlarin sofistike ihtiyaglari tizerinde
yogunlagsmalar1 pazarda sik¢a rastlanan bir durumdur. Bununla birlikte, ihtiya¢ duyulan
sistemin Ozellikleri miisteri biiylikliigii ve mevcut tedarik zincirinin karmasikligina gore de
biiyiik farkliliklar gostermektedir. Global bir tedarik zinciri agina sahip olan ve ayni zamanda
“Fortune 100” igerisinde yer alan bir firma, sadece tek iiretim tesisine sahip olan kiigiik bir
firmaya gore ¢ok daha farkli sistemlere ihtiya¢c duyabilmektedir. Karmasik bir tedarik zinciri
yapisina sahip olan Fortune 100 firmalarinin ¢ogunlugu zaten bir ERP sistemini uygulamaya
baslamis, bunun yaninda depo yonetim sistemi ve hatta bazi durumlarda da nakliye yonetim
sistemine sahip durumdadirlar. Bu sistemler ya dogrudan satin alinmakta ya da bir tiglincii
parti lojistik firmasi ile yapilan anlagmalar sonucu elde edilmektedir. Buna karsilik, kiiclik
kullanicilar siparis yonetimi muhasebesi, manuel olarak yiiriitiilen depo yOnetim sistemi ile
birlikte nakliye yonetim sistemine ihtiya¢ duyabilmektedirler. Ancak bu sistemler, son yillara
kadar sadece biiylik firmalar tarafindan kullanilabilmislerdir. Son birka¢ y1l boyunca, ii¢lincii
parti lojistik firmalar1 tarafindan kiigiik ve orta Olgekli firmalar igin gelistirilmis nakliye
yonetim sistemleri gibi konularda degisik ¢oziimler sunan, internet iizerinden satin alinabilen,
Internet iizerinden misafir kullanici seklinde kullanilabilen ve maliyeti 100.000 $’n altinda

olan sistem ve uygulamalar pazara sunulmustur.

Yukarida da kisaca deginildigi gibi pazarda diger onemli bir degisim, {iglincli parti lojistik
firmalar1 tarafindan saglanmistir. Uciincii parti lojistik firmalar1 kendi operasyonlarinda
kullanmak {izere miilkemmel olarak nitelendirilebilecek tedarik zinciri sistemleri

gelistirmislerdir. Bu firmalarin giinliik olarak gerceklestirdikleri operasyonlar ve yiikleme
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harekatlar1 sayesinde edindikleri tecriibeler dolayisiyla, yenilik¢i ve gilivenilir sistemler

gelistirmeye devam etmeleri beklenmektedir (Bilir, 2006).

Tedarik zinciri yonetim sistemleri yazilim pazarindaki bir diger 6nemli gelisme de artan iiriin
sayist ve bunlarin sundugu fonksiyonlardaki ¢esitlenme ve gelisimdir. Bu degisim ve gelisim
de mevcut iiriinler ve firmalar lizerindeki rekabet¢i baskiyr artirmaktadir. Piyasada mevcut
bulunan {irlin ve fonksiyonlara 6rnek olarak, nakliye modu optimizasyonu, ylik dengeleme
gibi ¢ok farkli konular verilebilmektedir. Bununla birlikte bazi firmalar birden fazla depoda
cok sayida miisterilere dagitim yapilmasina olanak saglayan bir veritabani1 yonetim sistemi
sunabilmektedir. Ayrica piyasaya sunulan bazi sistemler hata tespitlerinde bulunabilmekte
veya e-ticaret faaliyetlerinde yararlanilabilecek siparig yonetimi sistemleri sunabilmektedir.
Uluslararasi yliklemeler {izerinde rezervasyon ve yiikleme takibine imkan veren, yiikkleme ve

nakliye yonetim portali olarak caligsabilen sistemler olarak faaliyet gésterebilmektedir.

Tedarik zinciri yonetimindeki bu gelisme ve biiyiimenin odak noktalarindan birisi ERP
uygulamalari iizerinde olmustur. Ozellikle 1990’11 yillarin sonlarinda ERP tedarik¢ilerinin
tedarik zinciri sistem ve uygulamalar1 pazaria girmeleri ile birlikte ERP’nin tedarik zinciri
sistemi problemlerinin ¢dziimiinde kullanilmasi ¢cokca konusulan ve tartisilan konular haline
gelmigtir. ERP tedarikgisi firmalar mevcut miisteri portfoyleri ve bunlarda halihazirda kurulu
olan kurumsal kaynak planlamasi altyapilarinin verdigi ivmeyle hizla pazar pay1
kazanmaktadir. SCM’de depo yOnetimi, rota planlama gibi spesifik konularda uzmanlagmis
olan yazilimlarin ERP sistemleri ile entegrasyonu ile ilgili ¢ekinceler de ERP firmalarinin
kendilerini kolay uygulanabilir olarak konumlandirmalarina yardimec1 olmustur. Sonug olarak
bu yeni pazarda geleneksel tedarik zinciri sistem saglayicilar1 da ¢ok basarili olabilmekle
birlikte, internet ve yeni firmalarmn katilimiyla tedarik zinciri pazar1 hizli bir sekilde gelismeye
ve degismeye devam etmektedir. Ayni zamanda firmalar geleneksel olmayan yontemlerle
diistinmeye zorlanmakta ve ancak bu sekilde basarty1 yakalayarak pazar payini

arttirabilmektedir (Bilir, 2006).

Pazarda 2002 yilinda gerceklesen en biiyiikk degisim ERP tedarikgisi firmalarin pazar
payimndaki artistir. Tedarik zinciri yonetimi uygulamalar1 pazarindaki en biiyiik firmalar ve
bunlarin sahip olduklar1 pazar paylart Cizelge 2.3’te gosterilmektedir. Daha once pazar
liderligi i2 Technologies’in elinde iken, %10’luk satis hacmi biiylimesi gerceklestiren SAP
firmasinin eline ge¢mistir. Cizelge 2.3’ten de anlasilacagi gibi, tedarik zinciri yonetim
sistemleri pazari, 6zellikle de yiirlitme uygulamalarinda, geleneksel olarak kiigiik parcalara

boliinmiis haldedir.
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Cizelge 2.3 Tedarik zinciri pazarindaki en biiyiik 10 firma ve pazar paylar (Bilir, 2006)

Firma Ad1 2002 Toplam 2003 Toplam Pazar Pay:
Gelirleri (M$) Gelirleri (M$) (2003)
SAP 511 516 %9
i2 Technologies 434 399 %7
Manugistics 226 228 % 4
Manbhattan Associates 176 197 % 4
IBS 161 164 %3
J.D. Edwards 140 145 %3
Swisslog 114 119 % 2
Apsen Technology 98 99 %2
Retek 77 81 % 1
RedPrairie 75 81 % 1

En biiyiik 10 tedarikg¢i, tedarik zinciri yiirlitme uygulamalar1 pazarinin sadece %34 linii temsil
etmektedir. Bununla birlikte, ERP firmalarinin sunduklar1 nakliye yonetim sistemi, depo
yonetim sistemi gibi modiiller spesifik tedarik zinciri uygulamalariin sahip olduklart birgok
Ozellige sahip degillerdir. Ayrica spesifik tedarik zinciri uygulamalari sunan firmalar,
ozellikle 2004 yilinda artan bir egilimle sunduklar1 yazilimlari entegre etmeye ve bunlari
miisteri firmalarin ihtiyacina goére modiiler halde pazara sunmaya baslamislardir. ERP
tedarikgileri ile spesifik SCM yazilimi firmalart arasindaki miicadele dort ana baglikta

Ozetlenebilmektedir (Bilir, 2006):

o Tedarikgi iligkileri yonetimi: Tedarikgi iligkileri yonetimi uygulamalar1 kagit tutucular gibi
ucuz sarf malzemelerinden, gii¢ tribiinii gibi pahali kalemlere kadar firmalarin toplam
harcamalarini1 kontrol etme ve azaltma yollarini arastirmaktadir. Son on y1l boyunca birgok
yazilim firmast kuruluslarin web ortaminda gergeklestirdikleri malzeme tedariki
faaliyetlerini giliclendirmek i¢in tedarik¢i yonetimi uygulamalar gelistirmiglerdir. ERP
tedarikcisi firmalar ise, bu firmalar ile olan fonksiyonel farki kapatabilmek icin
miisterilerine kurumsal harcamalari toplu halde ele alabilme ve detayli analizler yapabilme
imkanlar1 sunmakta ve bdylece onemli avantajlar elde etmektedir. Buna karsilik olarak
SCM tedarikgisi firmalar da spesifik kategorilerdeki harcamalari ve bu konulardaki
profesyonel hizmetleri elektronik kaynak planlamasi ve kontrolii teknolojileri ile kombine
ederek hizmet alanlarin1 genisletmeye ve tedarikei iligkileri yonetimi hizmetleri i¢indeki
paylarin1 genisletmeye ¢aligmaktadir.

e Uriin hayat egrisi yonetimi uygulamalari: Uriin hayat egrisi yonetimi uygulamalar1 Ar-Ge,
satis pazarlama, miihendislik, tedarik, iiretim ve satis sonras1 hizmetler gibi fonksiyonlarin
hepsinin ihtiya¢ duyabilecegi iriinler ile ilgili kurum geneline yaygin tek bir ulagim ve
depolama noktasi olusturmay1 hedeflemektedir. Spesifik SCM uygulamalar1 tedarikgisi

firmalar, web tabanli ve ge¢cmis zamanlara ait olanlar da dahil tiim ihtiya¢ duyulan verileri
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saklama becerisine sahip iiriin veri yonetimi uygulamalar1 ile pazar paylar1 kazanmiglardir.
ERP firmalar ise, bu pazara farkli bir agidan yaklagmaktadir. Sahip olduklar1 finansal ve
tiretimle ilgili verilerin yardimiyla iiriin veri yonetimi sistemleri gelistirmis ve bu sisteme is
akig1 yonetimi imkanini da eklemislerdir. Uriin hayat egrisi yonetimi pazar1 biiyiirken hem
spesifik SCM yazilimi firmalari, hem de ERP tedarik¢isi firmalar portfdy yonetimi, yeni
iriin sunumu, isbirlik¢i iiriin gelistirme ve dogrudan materyal tedariki gibi konularda
coziimler gelistirerek, uygulamalarina katmaktadirlar.

o Tedarik zinciri planlamasi: ERP firmalar1 bu pazara 1990’11 yillarin sonlarinda girebilmek
amaciyla talep planlama, tedarik zinciri planlama ve detayli iiretim planlama gibi
uygulamalar1 gelistirmisler ve pazara sunmuslardir. Bu zamana kadar spesifik yazilim
firmalar1 tarafindan tasarlanmis olan talep tahmini, stok yonetimi, iiretim optimizasyonu ve
servis diizeyinin iyilestirilmesine yonelik ileri diizeyde planlama uygulamalarinin
kullanima stirekli bir sekilde artis gdstermistir.

e Servis yonetimi: Uretici firmalarin satis sonras1 parca satislar1 ve servislerinin sagladig
gelirler ortalama olarak toplam gelirin %25’ini olustururken bu {iriin ve hizmetlerden elde
edilen kar toplami, karin %40’1n1 meydana getirmektedir. Spesifik SCM yazilim firmalari
bu konularda hedeflenen pazar segmentine Ozel ¢oziimler sunmakta liderlik vazifesi
gormiistiir. ERP firmalar1 ise bu alan1 hedeflemek {izere sahip olduklar1 kurumsal verileri
kullanarak 6zellesmis servis yonetimi fonksiyonlar1 tiretmiglerdir. Bu fonksiyonlar saha
sevkiyatlar1 ve yonetimi, garanti yonetimi ile degisken talepli veya az talebe sahip olan

tirlinlerin talep tahminlerinin yapilmasi fonksiyonlarini da kapsamaktadir.

Spesifik konulardaki SCM c¢oziimlerine sahip olan yazilim firmalar1 ile ERP firmalari
arasindaki miicadele uzun soluklu olacak; bu miicadelede her bir kullanic1 ve her bir problem
icin ayr1 degiskenler 6nem kazanacaktir. Spesifik SCM uygulamalar tedarikgileri essiz,
farklilagtirllmas1 kolay ve faydalari degisik durumlarda acik ve net bir sekilde ortaya
konulabilecek ¢oziimler sunabilmeleri durumunda basarili olabileceklerdir. Bununla beraber
ERP firmalar1 da, mevcut kurumsal kaynak planlamasi uygulamalar ile kolayca entegre
edilebilecek, rekabetci fonksiyon ve 6zellikler sunduklart miiddetce, spesifik ¢oziimler sunan

firmalarinin rekabet¢iligini ciddi bir sekilde tehdit edeceklerdir.

2.4.5 Miisteri Iliskileri Yonetimi Yazihmlar
Miisteri odakli bir ydnetim stratejisi olan Miisteri iliskileri Yonetimi'nde (Customer
Relationship Management-CRM), amag¢ miisteriyi daha iyi tanimak, firsatlari ortaya ¢ikarmak

ve miisteri iliskilerini gelistirmektir. Reynolds (2002), CRM’i teknoloji ile desteklenmis bir
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strateji olarak tanimlamaktadir. CRM araglari, bilgi yonetim sistemlerini, firma geneline
yayilmis genis bilgiyi; satis Oncesi ve satis sonrasi faaliyetleri planlamak, programlamak ve
denetlemek amaciyla biitiinlestirmektedir. CRM genis anlamiyla her bir miisterinin
ihtiyaclarini anlayip, bu ihtiyaclar1 karsilayarak isletmenin karini optimize eden ve degeri

arttiran bir is stratejisi, siireci, kiiltiirii ve teknolojisidir.

Kirim (2003), CRM’in bir yazilim olmadigint vurgulamakta ve CRM’i dort seviyede
tanimlamaktadir: CRM, (1) miisteri merkezli stratejiler ile (2) bu stratejileri destekleyebilecek
yeni islevsel faaliyetleri igermektedir, ki bu faaliyetler yalnizca satis ve pazarlamay1 degil
aynt zamanda muhasebe, iiretim ve lojistik, sevkiyat gibi arka ofisteki fonksiyonlari da
kapsamalidir ve (3) bu yeni islevsel tanimlar, etkilenen herkes igin tiim is siire¢lerinin yeniden
yapilandirilmasim1 ~ gerektirmektedir, (4) bu da haliyle teknolojik destege ihtiyag

yaratmaktadir.

CRM, gecmiste sadece miisteri etkilesim alani ile ilgilenirken, glinlimiizde tedarik
zincirindeki tiim islemsel veriler ve siiregleri de icermektedir. Bugiinkii CRM teknolojisi
secenekleri operasyonel, analitik ve isbirlik¢i olmak iizere iige ayrilmaktadir (Sekil 2.9)

(Reynolds, 2002):

e Operasyonel CRM’de miisterilerle dogrudan etkilesimde bulunan siire¢lerin otomasyonu
amaglanmaktadir. Miisterinin pazarlama, satis ve hizmet boliimleri ile etkilesimleri
yonetilmekte ve senkronize edilmektedir. Operasyonel CRM miiisteriye isletme ile iletisim
icin pek cok erisim noktasi sunmaktadir. Satis giiciiniin otomasyonu, e-posta ve Internet
araciligiyla miisteri hizmeti sunma ve klasik pazarlama araglarini kullanan uygulamalardir.
Miisteri hizmetleri ve ¢agri merkezi yonetimi sistemleri de operasyonel sistemlere drnek
olarak verilebilmektedir. Operasyonel CRM ¢oziimleri, miisterilerle ilgili hangi
faaliyetlerin gerceklestigini gdstermekte, ancak bunlarin sebebini ya da etkisini
aciklayamamaktadir. Operasyonel CRM, miisterilere deger saglarken, miisterileri daha iyi
anlamay1 ya da miisterilerle iliskileri kuvvetlendirmeyi saglayamamaktadir.

o Analitik CRM miisterilerle daha karli ve anlamli iliskiler kurabilmek i¢in gerekli verilerin
incelenebilmesini saglayan uygulamalar icermektedir. Analitk CRM uygulamalarinda
veritaban1 pazarlamasi, satis analiz araglari, dikey ve uygulamaya 6zel analitik araclar
bulunmaktadir. Analitik sistemler, operasyonel sistemlerin sagladigi bilgilerden
yararlanmaktadir. Bu sistemlerde temizlenmis verileri saklayan veri ambarlar ve veri
ambarlarinin bir parcasi olan daha kiiciik veri alanlar1 yer almaktadir. Kii¢iik veri alanlari,

belirli bir fonksiyon ya da bdliime 06zel tasarlanmis, raporlari ve ihtiyaglari belli olan
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sistemlerdir. Ornek olarak miisteri profilinin ¢ikarilmasi, pazarlama kampanyasi
planlanmasi1 ve satis kanallar1 analizinde kullanmak {izere verileri biriktiren pazarlama
boliimii veri alani verilebilmektedir. Sadece miisteri verisinin analizinin yapilmasi ile
miisteri davraniglar1 anlasilabilmekte, satinalma aligkanliklar1 belirlenip, nedensel iligkiler
kurulabilmektedir. Bu sekilde, gelecekteki miisteri memnuniyeti ve davranisi

modellenebilmekte ve tahmin edilebilmekte, stratejik kararlar verilebilmektedir.
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Sekil 2.9 CRM mimarisi (Reynolds, 2002)

e Ishirlikci CRM hizmetleri ve altyapisi, isletme ve kanallar1 arasinda etkilesimi olanakli
kilmaktadir. Isbirlikci CRM, siiregleri iyilestirmek ve miisteri ihtiyaglarii karsilayabilmek
icin tedarikgiler, ortaklar, miisteriler arasinda isbirligini saglamaktadir. Isletmenin icsel
miisterilerle iletisimdeki ve miisteri destek hizmetindeki personelin, mobil satis
elemanlarinin, ortaklarin ve miisterilerin miisteri verilerine ulasimini, dagitimini ve
paylasimini kolaylastirmaktadir. Isbirlikgi siiregler icsel ve digsal boliimlerin takim olarak

daha kolay ve etkin ¢alismasini saglamaktadir.
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CRM ¢oziimleri sadece miisteri sadakatini arttirmakla kalmayip firma igi siiregleri de

asagidaki gibi iyilestirmektedir (Xu vd., 2002):

e Pazarlama acisindan bakildiginda satinalma, 6deme tutari gibi kriterler lizerinden en iyi
miisteriyi belirlemek ve hedeflemek, amaglara uygun pazarlama kampanyalar1 yapmak,
satis temsilcileri i¢in somut satis yonlendiricilerini bulmak miimkiin olmaktadir. Ayrica
misteri ile etkilesim sonucu elde edilen anlamli bilgiler dogrultusunda {iriin geligtirme
siireci de iyilesmektedir.

e Satiglar acisindan bakildiginda, CRM ¢o6ziimleri calisanlar arasinda ger¢ek zamanli bilgi
paylasimini miimkiin kilarak saha satiglarini ve satis yonetimini gelistirmektedir. Satislarin
etkinligi Internet tabanli veya cep telefonu iizerinden yapilan siparis girisleri ile
artmaktadir. Ayrica en iyi miisteriler iizerine odaklanmak miimkiin oldugundan, miisteri
basina gelirler artis gostermektedir.

e Miisteri destegi bakimindan bakildiginda ise, her miisteri i¢in miisteri gecmisi ve tercihleri
tizerine kurulu bireysel miisteri destegi ile iliskiler kuvvetlenmektedir. Bilindik ¢oziimler
lizerine otomatiklestirilmis senaryolar ile, ¢cagri merkezi etkinligi ve miisteri destek hattinin
kalitesi artmaktadir. Miisteri destek ve hizmeti ile ilgili giderler miisterilerin destek i¢in
dogrudan Internete yonlendirilmeleri ile azalmaktadir. Satis, destek, hizmet ve

pazarlamada olusan tiim miisteri etkilesimleri merkezilesmektedir.

[lk CRM c¢oziimleri, 1980 sonlar1 1990 baslarinda ortaya cikmistir. ik iiriin ¢oziim
saglayicilart Clarify (Nortel Networks), Onyx Software, Oracle, Vantive (PeopleSoft) ve
Siebel Systems olmustur. Bu paket ¢oziimler miisteriyi elde etme, hizmet verme ve elde tutma
ile ilgili igsel siiregleri otomatiklestirme ve standartlastirma amacini giitmiistiir. Bu siiregler
cesitli iirlin gruplart i¢in tutarli hizmet ve destek saglama amaciyla miisteriler icin satig
temsilcilerine senaryo olusturmaktan, satin almaya yonlendirici unsurlarin bulunmasina kadar
uzanmaktadir. Bu ¢oziimler isletmelerin ihtiyaclarin1 karsilayacak nitelikte olmasina ragmen,
pahal1 ve bakimi zor olan ¢dziimlerdir. 1990 ortalarinda Internet’in ortaya ¢ikmastyla CRM
pazart ve isletmelerin miisteri ile ilgili ihtiyaglar1 degismeye baslamistir. Yeni CRM
sisteminde, potansiyel ve mevcut miisteriler isletme ile dogrudan iletisime girebilmektedir.
Daha da onemlisi mevcut CRM uygulamalari arkasindaki istemci/sunucu yapist yok
olmaktadir. Bu da Internet ihtiyaglaria ¢abuk cevap veremeyen mevcut firmalara karsilik

yeni firmalar i¢in firsatlar dogurmustur (Xu vd., 2002).

Gilinlimiizde CRM pazarinda iki ¢esit yazilim profili bulunmaktadir. Bunlar, yalniz CRM

yazilimlar1 iizerine uzmanlasan firmalar ve CRM yazilimin1 gelistiren ERP firmalaridir.
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Onceleri, ERP sistemi sunan firmalar satis, servis operasyonlarinin yonetimini iiretim,
satinalma seklindeki diger faaliyetler gibi blinyesinde bulundurmus ve 1994-95 yillarinda yeni
yeni ortaya ¢ikan CRM konusu ile baslangicta ilgilenmemistir. Yalniz satis ve servis faaliyeti
lizerine {riin gelistiren firmalar ise, sektorlerindeki bu yeni kavramla daha c¢abuk
biitlinlesmistir. 1999 yili sonrasi1 ERP tedarik¢isi firmalar, CRM konusuna giriste gec
kaldiklarin1 anlayip bu alana yatirim yapmaya baslamis ve artik belirli bir olgunluga
ulasmislardir (Akga, 2004). ilk olarak, 1999 yilinda SAP firmasi Internet icin bir CRM
yazilimi geligtirmistir. Bu yazilimla firmalar misterilerin, satis elemanlarinin, dagiticilarinin
kendi kendilerine fiyatlar1 hesaplamalarini, iiriin ve hizmetler icin Ozellikleri
belirleyebilmelerini saglayabilmektedir. Ulkemizde de faaliyet gdsteren SAP ve Oracle
firmalar1 bu alanda en dnde gelen firmalardir. Internet’le birlikte CRM’in fonksiyonlar1 da
degismis, CRM daha interaktif hale gelmistir. Misteriler artik firmalarla dogrudan islem
yapmakta, aracilar ortadan kalkmaktadir. Firmalar diinyanin farkli yerlerinden miisteriler elde
edebilmektedirler. Bu sekilde de giinlimiizdeki e-CRM uygulamalar1 ortaya ¢ikmaktadir (Xu
vd., 2002).

CRM yazilim firmalarinin ve ERP firmalarinin ortak yaklasimi, yazilimlarinin herhangi bir
arka ofis yazilimi {lizerinde ¢alisabilecegi ve entegre edilebilecegidir. Bununla beraber, ERP

teknolojisi ile CRM uygulamasi arasinda belirgin farklar bulunmaktadir:

e ERP iireticileri arka ofisi; iiretim, muhasebe, stok yonetimi, satig, servis operasyonlari gibi
isletme ici faaliyetler olarak kabul etmektedir. Bu yaklasima gére 6n ofis miisteriler ile
temas noktasindan sonra baslamaktadir. Diger taraftan, CRM yazilimlarinda siparisin
alimmasi, fiyatlandirma ve sevkiyat gibi satis ve servis operasyonlarinin isletme igerisinde
kalan kismi1 da 6n ofis kapsaminda diisiiniilmektedir, bu durumda arka ofis sadece iiretim,
stok ve muhasebe gibi faaliyetlerle sinirlidir (Akga, 2004).

e ERP arka ofis fonksiyonlarini biitiinlestiren bir uygulamadir. CRM ise 6n ofis ve arka ofis
uygulamalarini birbirine baglayarak iligkileri iyilestirmeyi ve miisteri baglilig1 olugturmay1
amaclamaktadir.

e ERP sistemleri, isletmenin tiim fonksiyonel boliimlerini tedarikciler ve miisterilerle
biitliinlestirmeyi amaclamaktadir. CRM ise, on ofis uygulamalar1 ve miisteri erigim
noktalarini iyilestirerek, miisteri tatminini ve karlili§i optimize etmeyi amacglamaktadir
(Chen ve Popovich, 2003).

e ERP sistemleri boliimlere ayrilmis bilgi sistemlerini birlestirirken, CRM pargalara ayrilmis

miisteri bilgisini birlestirmektedir.
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e CRM Internet ortaminda calisabilen bir uygulamadir, tedarik zincirindeki tedarikei,
misteri, iretici, dagitict boyunca ERP’nin veri madenciligi o6zelligini genisletmek
amaciyla tasarlanmistir. Isletmeler CRM’in analitik &zellikleri sayesinde miisteri hakkinda
anahtar sorular1 tahmin edip cevaplar bulabilmekte ve bunu tiim kanallar arasinda
paylasabilmektedir. Miisterilere, tedarikgilere ve calisanlara CRM araciligiyla Internet
tizerinden sistemlere erisim saglamak veri ambar1 ve/veya ERP gibi bir altyapr oldugunda
yararli olmaktadir. Ancak ERP sistemi olan firmalar, CRM uygulamalarina tesebbiis
etmeden Once uygulama siirecinde nerede olduklarini anlamali, aynm1 zamanda da veri
ambar1 gibi diger teknolojilerin bu uygulamada nerelerde, nasil kullanilabilecegini
belirlemelidir (Chen ve Popovich, 2003).

e ERP sistemleri, hi¢bir alanda kullaniciya strateji sunmamaktadir. Sunulan, diinya iizerinde
kabul goérmiis kurumsal entegrasyonu onde tutan is yapis bicimleri ve yontemleridir.
Higbir ERP sistemi, liretim sefine daha verimli ¢aligmak i¢in iiretim hattina yeni makine
alimmali, bir malzeme birinci degil son asamada monte edilmeli gibi Onerilerde ve
uyarilarda bulunmamaktadir. CRM sistemleri ise, pazarlama yoneticisine a’dan z’ye is
yapis bi¢imi dnermektedir.

e ERP uygulamalarinda, kurumun yeniliklere agik olmasi ¢ok 6nemlidir. CRM uygulamalari
ise, tim is yapis bi¢cimini degistirmektedir. Dolayisiyla, degisime karsi olusacak firma igi
direng ERP uygulamalarina gore ¢ok daha fazladir. ERP sistemlerinde isletmeler ilk adim
olarak hedeflerini (uygun gordiikleri is yapis bicimini) belirlemekte, daha sonra bunu
kurumsal entegrasyonu 6n planda tutarak yazilim iizerinde uyarlamaktadir. CRM sistemleri
ise stratejileri de igermektedir. Bu sebeple CRM sistemleri yazilimdan ibaret degildir.

CRM uygulamasina baglayacak isletme dnce uygun stratejiyi saglamalidir (Akca, 2004).

Gliniimiizde, ERP yazilimlar1 biinyelerine, SCM modiillerinden sonra, CRM modiillerini de
katarak miisterilerinin rekabet giiclerini arttiracak komple bir ara¢ haline gelmis ve ERP II
adin1 almistir. ERP II yazilimi kullanan isletmeler, artik dort duvarlarinin igerisine sikismak
yerine, miisterileri ile biitlinlesmek, onlarin ihtiyaclarini en iyi sekilde anlayip, bunlar1 en
verimli bigimde karsilamak firsatina sahiptir. Bunun yaninda, ERP yazilimlarin1 hayata
geciren isletmelerin mevcut yazilimlarinin disinda, bir CRM iirlinii se¢meleri miimkiin
olmakla beraber, yeni yazilim ile mevcut ERP yaziliminin entegrasyonu konusuna dikkat

etmeleri gerekmektedir.
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2.4.6 Genisletilmis ERP ve ERP II Yazilimlar:

ERP uygulamalari, 1990’larin bagindan itibaren, firmalarin maliyetlerini azaltmasina yardimc1
olan ve daha etkin caligmalarini saglayan sistemler olarak is diinyasinda hizla yayilmistir.
ERP, departman yoneticilerine verilerini kolaylikla gézden gecirme ve etkin bir sekilde
yonetme imkani sunmustur. Bununla beraber, geleneksel ERP sistemleri giiniimiiz is
diinyasmnin ihtiyaglarin karsilamakta yetersiz kalmaya baslamistir. Ilk olarak, geleneksel ERP
sistemlerinin kapsami sinirhdir. ERP isletme igerisindeki departmanlarda ayr1 ayr
otomatiklesmeyi saglamakta, fakat arka ofiste sagladigi faydalari, insanlarin, is
ylklemelerinin ve tedarik zinciri konularmin ydnetimine yardimci olmak ic¢in 6n ofis
uygulamalarma yansitmakta yetersiz kalmaktadir. ikinci olarak, geleneksel ERP sistemleri,
tiim stireclerin tutarli bir sekilde kontrol edilmesini saglayamamaktadir. Rekabet baskilar1 ve
kiiresellesme nedeniyle, is diinyasi halen daha etkin, toptan kurumsal ¢oziimlere ihtiyag
duymaktadir. Bu noktada, ERP sistemleri iyi bir baglangi¢ olarak kalmakta, fakat mevcut
pazar daha fazlasim talep etmektedir. Bu sebeplerle, ERP sistemleri zamanla biiyiiyerek tiim
kurumun bir parcast haline gelmistir. Baslangigta malzeme yonetimi icin bir ara¢ iken,
depolama, dagitim ve siparis yonetimi fonksiyonlarini da icine alarak genislemistir (Massey,

2006).

Kendi i¢lerinde is siireclerini yavag yavas bilgi teknolojileri ile biitiinlestiren firmalar ERP alt
yapilarim1 artik tedarikgilere ve miisterilere dogru yoneltmektedir. Bu talepler karsisinda
yazilim firmalar1 da tedarik¢i-organizasyon-miisteri arasindaki siirecte kalan gri alanlari, ERP
alt yapisina biitiinlestirmeye ¢aligmaktadir. Bundan boyle artik ERP yazilimlari miisterilerin
i¢ gereksinimlerinin yani sira, iliskide olduklar1 is ortaklar1 ve miisteri yiizlerini de dikkate
alarak gelisecektir. Bunun sonucu olarak miisteri tarafina hitap eden CRM projelerinin ERP
ile biitlinlesmesi, SCM’nin ise daha genis bir siire¢ yapisinda malzeme, nakit ve bilgi akisinin
gereklerini karsilayacak sekilde gelistirilmesi gerekli hale gelmistir (Onur, 2005). Dolayisiyla,
genigletilmis ERP sistemlerinden sonra, bir sonraki gelisim adiminda, onceki boliimlerde
bahsedildigi gibi, ERP’den bagimsiz olarak ortaya ¢ikan SCM ve CRM gibi sistemlerin de
ERP’ye dahil edilmesiyle ERP II olarak adlandirilan yeni bir kavram giindeme yerlesmeye
baslamis ve ERP sistemleri 6n ofis uygulamalarin1 da kapsar hale getirilmistir. ERP sadece
tiretim, dagitim ve muhasebeyle ilgili degildir. Projeler, is akislari, satislar ve calisanlar da
kurum igerisinde énemli bir role sahiptir. Giiniimiizde, ERP sistemleri artik satis, pazarlama
ve insan kaynaklar1 ¢aligsanlar1 tarafindan da kullanilmakta ve gercek anlamda kurum capinda
bir ara¢ olmaktadir (Massey, 2006). Sekil 2.10, ERP’nin 1990’dan giiniimiize kadar gelisimini

gostermektedir.
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Sekil 2.10 ERP’nin gelisimi (Massey, 2006)

Bir¢ok organizasyonda bilgi, spesifik departmanlar icerisinde, departmanlara ait veritabanlari
iizerinde veya bir calisanin bilgisayarinda izole edilmektedir. ERP II konseptinde ise, artik
organizasyon igerisindeki ¢aliganlar bilgiyi, tek ve merkezi bir veritabaninda paylagsmaktadir
(Sekil 2.11). Ayrica, gelistirilen portal yetenekleriyle, organizasyonlar tedarikgilerini ve
miisterilerini de is akis siirecinin igerisine dahil edebilmekte ve daha yiiksek operasyonel

etkinlik saglayabilmektedir (Massey, 2006).

ERP sistemlerindeki bir sonraki gelisme adimi analiz edilirse, satig tarafinda miisteriler,
tedarik tarafinda tedarikciler ile en akici bi¢imde biitiinlesme diisiincesi ortaya ¢ikmaktadir.
Bu biitiinlesmeyi saglayacak en baskin ortam da kuskusuz Internet’tir (Akga, 2004). Is
hayatinda, Internet’ten her gecen giin daha fazla faydalanilmaktadir. Bu durum, zamanla
sadece e-posta, arastirma ve e-ticaret ile siirli kalmayacaktir. Internet hizla is diinyasinda

kiiresellesme i¢in bir ara¢ haline gelmektedir (Massey, 2006). Dolayisiyla, ERP
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sistemlerindeki bir sonraki adimin bu konu iizerinde sekillenecegi ve tiim bunlarin birer e-ig

kiiltiirli haline getirilerek sonugta e-sirket olusumunun saglanacag diisiiniilmektedir.
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ERP
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Sekil 2.11 ERP II sisteminde merkezi veritabani yaklasimi (Massey, 2006)
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2.5 Kurumsal Uygulama Yazilimi Se¢cimi

Kurumsal uygulama yazilimlarinin giiniimiizde ulastigi noktadan hareketle, firmalarin
yaptiklari isi giiglii ve esnek bir bi¢imde destekleyecek bu yazilimlara artan bir sekilde ihtiyag
duyduklar1 sdylenebilmektedir. Firmalarin kurumsal uygulama yazilim paketi edinme i¢in pek
cok secenekleri bulunmaktadir. Yazilim gelistirme yoluyla edinme, firma i¢i bilgi teknolojisi
ekibi tarafindan yapilan gelistirmeleri veya lglincli parti firmalar tarafindan yapilan 6zel
gelistirmeleri kapsamaktadir. Alternatif olarak, yazilim saticilar1 tarafindan Onceden
gelistirilmis sistemlerin satin alinmasi seklinde, se¢im yoluyla da kurumsal uygulama yazilim
paketi edinilebilmektedir (Wybo vd., 2005). Ozellesmis yazihm firmalarindaki artis, ¢ok
cesitli yazilim ihtiyaglarmin varligi ve hizla degisen teknoloji nedeniyle, isletmeler kendi
yazilim uygulamalarin1 6zel olarak gelistirmek yerine, artan bir sekilde kurumsal uygulama
yazilim paketi satin almaya yonelmektedir (Sherer, 1993). Zamanla se¢im yaklasimi, yazilim
ediniminin baskin anlami haline gelmistir ve yazilim harcamalarinin ortalama %70’ini
olusturmaktadir (Holland ve Light, 1999). Bu egilim devam ettik¢e, kurumsal uygulama
yazilimi saticilart ve danigmanlarinin marka ve pazarlama giicii 6nemli bir faktor haline
gelmektedir. Cizelge 2.4, 1970’lerden 2000’11 yillara gelinceye kadar, kurumsal uygulama

yazilim se¢imi ortaminda yasanan degisimi 6zetlemektedir.

Cizelge 2.4 Kurumsal uygulama yazilim se¢imi ortamindaki degisimler (Lievertz, 2001)

1970 2000°1i yillar
Yazilim Saticilar Sinirli sayida Cok sayida
Temel iirlin fonksiyonelligi Sinirh Kapsamli
Yeni fonksiyonellik/¢6ziim Temele karst modifikasyon  Kullanici tanimlt
Uygulama ¢evresi Tek bagina Entegrasyon
Uriin gelistirme siklig1 Yillik Ug aylik/Aylik
Secim etkenleri Satin al veya yap Satinalma
Teknolojik cevre Basit Karmagik
Satis teknikleri Sinirh Kapsamli

Genellikle, kurumsal uygulama yazilim se¢imi projeleri saticilarin ve danigmanlarin ortak
cabalar ile gergeklestirilmekte ve birgok durumda danigsmanlarin pay1 saticilara nazaran daha
fazla olmaktadir. Ornegin, ERP proje maliyetlerin biiyiik bir kismi (%60’a yakini) hazirlik,
kurma, oOzellestirme gibi danigmanlar tarafindan saglanan hizmetlere ayrilmaktadir (Shin,

2006).
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Dolayisiyla yazilim se¢imi ve hatta se¢im sonrasi yazilimin gergeklestirmesi, her ne kadar
secim yapan firma igerisinde yapilsa da, firma disindaki aktorlerin faaliyetleri bu siireci
etkilemekte ve bu siirecin ¢iktilar1 onlarin sagladigi bilgiler dogrultusunda olusmaktadir. Bu
aktorler; analistler, i c¢evresi, danigmanlar, yazilim saticilari, teknoloji saglayicilari, bilgi
teknolojisi tiiketicileri olarak sayilabilmektedir (Wybo vd., 2005). Sekil 2.12°de yazilim

seciminin gerceklestirildigi cevre gosterilmektedir.

Biliyi
T eknolajisi
T Gketicileri

T ek nioloji
adkaclan

Analistler

Sedm Yapan

Firma
“aalm —I ™, Y
e | SEgim 3 Gergeklegime
Segim Sireci ‘l/ e

Yaahm
Satialan

Drar gmanlar

Sekil 2.12 Kurumsal uygulama yazilim se¢iminin gergeklestigi cevre (Wybo vd., 2005)

Birbirleriyle stirekli etkilesim halinde olan aktorlerden olusan boyle bir ortamda, kurumsal
uygulama yazilim se¢iminin, yazilim gelistirmeden ve diger endiistriyel alimlardan daha farkl
ve Oonemli oldugunu sdylemek yanlis olmamaktadir. Bu baglamda, kurumsal uygulama

yazilim se¢iminin firmalar i¢in 6nemi bir sonraki kisimda detaylandirilmaktadir.

2.5.1 Kurumsal Uygulama Yazilimi Se¢iminin Onemi

Bir kurumsal uygulama yaziliminin se¢im yoluyla edinilmesi, gelistirme yoluyla edinilmesine
gore farkliliklar gostermektedir. Yazilim gelistirme yaklasimi, ihtiyaglarin belirlenmesi,
altyapi, tasarim ve gerceklestirme faaliyetlerinin sirali bir sekilde yapilmasini gerektirirken,
yazilim se¢iminde bu faaliyetler eszamanli olarak yerine getirilmektedir. Kurumsal uygulama
yazilimi se¢iminde, se¢im yapan firma iiriin performanslarini ve benzerliklerini dikkate almak
durumundadir ki, bu yazilim gelistirme yaklagiminda s6z konusu degildir. Yazilim se¢iminin
dogal yapisi, 6zel bilgi ve tecriibe gerektirmesi gibi 6zellikleri, genellikle digsaridan teknik

danigmanlarin, siire¢ ve proje yonetimi danismanlarinin, sektor analistlerinin kullanilmasini
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gerektirmektedir. Bu durum da yazilim sec¢imini, yazilim gelistirmeden ayiran bir diger

faktordiir (Wybo vd., 2005).

Kurumsal satinalma iizerinde yapilan arastirmalar satinalma problemlerini ve karar
yaklagimlarini tedarik¢ilerin se¢imi ve {riinlerin secimi seklinde iki biiylik sinifa
ayirmaktadir. Faris vd. (1967) tarafindan yapilan simiflandirmada, satinalma durumlart yeni
tiriin/yeni tedarik¢i durumu, modifiye edilmis tekrarli satin almalar ve periyodik alimlar
seklinde {i¢ duruma ayrilmaktadir. Bu siniflandirmada yeni iiriin/tedarik¢i durumu, iizerinde
tecriibeye sahip olunmayan, tamamen yeni bir {iriin veya hizmet alimi olarak
tanimlanmaktadir. Bu satinalma durumunda, diger satinalma durumlarina oranla yiiksek
seviyede belirsizlik bulunmaktadir ve kapsamli problem ¢6ziimii ve grup halinde karar verme
gerekmektedir. Bu yapida, kurumsal uygulama yazilimi se¢imi en ¢ok bu sinifa

benzemektedir.

yapilmast durumunda olusacak negatif sonuglarin biiyiikliigii, (2) Se¢im kararinin belirsizlik
altinda verilmesi. Yanlis se¢cimin yapilmasi durumunda olusacak negatif sonuglar genellikle
finansal terimlerle ifade edilmektedir. Teknik belirsizlik konusu ise, iirlinlin beklentilere gore
performans gdstermeme ihtimali olarak tanimlanmaktadir. Uriin performanst, {iriiniin firmanin
belirli uygulamalarmma uygunlugu ile test edilmekte ve sonugta iirliniin tam anlamiyla

kullanilmasi sirasinda olusacak durumlar tahmin edilememektedir (Wybo vd., 2005).

Literatiirde bircok calisma, yazilim satinalma ve diger endiistriyel alimlar arasindaki
farkliliklar iizerinde durmaktadir. Yiiksek teknoloji pazari, tipik olarak baskin bir teknolojik
tasarimdan s6z edilemeyen bir¢ok alternatif icermektedir. Fonksiyonellik, veri tanimlar1 ve
yapilari, kullanici arayiizii gibi konularda az miktarda standart bulunmasi, bu durumu
kurumsal uygulama yazilimi i¢in de gegerli kilmaktadir. Ornegin, iiriin agaclarinin
olusturulmas1 gibi genel bir konuda bile, farkli uygulamalarda farkli yaklagimlar

kullanilmaktadir.

Kurumsal uygulama yazilimlarinin bir firmada gergeklestirilmesi, operasyonel degisimleri
kapsamakta ve genellikle satin alict firma icin stratejik sonuglar icermektedir. Diger
endiistriyel tirlinlerin alimindan farkli olarak, yazilim diger organizasyonel karakteristikler ve

sirecler ile beklenmedik etkilesimler yaratma potansiyeline sahiptir.

Tiim bu faktorler bir araya geldiginde, kurumsal yazilimlarin se¢iminin zor, zaman alict ve

pahali bir siire¢ oldugu ve satin alict firma igin bir¢ok Onemli sonuglar dogurdugu
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goriilmektedir. Bu yiizden yazilim sec¢imini, yazilim gelistirmeden ve diger endiistriyel

alimlardan ayr tutmak gerekmektedir (Wybo vd., 2005).

Kurumsal uygulama yazilimi se¢iminin bu stratejik 6éneminden olsa gerek, literatiirde de ¢ok
sayida yazilim sec¢imi yaklasimi bulunmaktadir. Yazilim se¢imi icin gelistirilmis tekniklerin
cogu, cok sayidaki uygulamayr ¢ok sayida ihtiyaca karsilik olarak degerlendirmek icin
gereken karsilagtirmalarin sayisini azaltmay1 amaglamaktadir. Bu amag, ya potansiyel yazilim
alternatiflerinin elenmesi i¢in birtakim siirecler Onererek (Kontio vd., 1995; Tran ve Lui,
1997; Lawlis vd., 2001; Ochs vd., 2000) ya da uygun fonksiyonel ihtiyaglarin belirlenmesine
yardimci olarak (Maiden ve Ncube, 1998) ger¢eklestirilmektedir. Yazilim se¢imi iizerine
diger ¢aligmalar, uygulama yazilimi se¢iminde kullanilabilecek farkli karar verme teknikleri
(Lai vd., 1999; Lai vd., 2002; Wei vd., 2005; Ayag ve Ozdemir, 2006) ve se¢im siirecindeki
risklerin yonetilmesi (Sherer, 1993) lizerine odaklanmaktadir. Bu farkli bakis agilarindan
olusturulabilecek genel kanilar, (1) yazilim se¢iminin firmalar agisindan zor ve pahali bir
stire¢ oldugu, (2) yanlis se¢im yapmanin negatif sonuclarinin kayda deger 6l¢iide olabilecegi
ve (3) se¢im yapan organizasyon disinda bu siirecin gerceklestirilmesini ve nihai sonuglarini

etkileyen bir¢ok aktoriin bulundugudur (Wybo vd., 2005).

Ozet olarak, literatiir yazilim segiminin yazilim gelistirme yaklasimindan ve diger endiistriyel
alimlardan farkli oldugunu, se¢im siirecinin yliksek maliyetler icerdigini ve bu maliyetlerin
yonetiminde alternatifler lizerinde toplanan baslangi¢ verileri ile kisa bir alternatif listesinin
olusturulmas: gerektigini onaylamaktadir. Yanlis se¢imin yapilmasinin potansiyel negatif
etkileri, yazilim se¢ciminde dnemli bir faktdr olarak tanimlanmaktadir ve bu tip ileri teknoloji
alimlar1, segilen {iriiniin nihai performansi ile ilgili ylksek seviyeli belirsizliklere gore

karakterize edilmektedir.

Kurumsal uygulama yazilim paketi se¢imi, ¢ok kriterli bir ortamda alinan bir grup karari
problemidir. Fonksiyonel ve fonksiyonel olmayan kriterler olmak iizere ¢ok sayida kriterin ve
cok sayida karar vericinin katilimi sebebiyle alinacak karar ¢ok boyutlu olmakta ve ¢éziim
stirecinin karmasiklig1 artmaktadir. Cesitli uygulamalar i¢cin mevcut olan yazilim paketi
alternatiflerinin ¢oklugu, yazilim paketlerinin degerlendirilmesi i¢in endiistriyel standartlarin
bulunmamasi, yazilim paketlerinin performanslarindaki farkliliklar, dogru se¢imi yapmak i¢in
gerekli olan bilgi birikimi ve tecriibenin eksikligi, miisteri ihtiyaclarii en iyi sekilde
karsilayacak yazilim paketinin degerlendirilmesi ve se¢imini dnemli kilmakta ve bu probleme
sistematik bir yaklagim ihtiyacin1 dogurmaktadir. Bir sonraki boliimde kurumsal uygulama

yazilim paketi se¢im projelerinin temel adimlar1 detaylandirilmaktadir.
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2.5.2 Kurumsal Uygulama Yazilim Paketi Secim Siireci

Literatiirde yazilim se¢im metodolojileri tanimlayan akademik caligsmalar bulunmaktadir,
fakat bu metodolojiler genellikle, spesifik bir kurumsal uygulama yazilimina 6zel olmaktadir.
Bu yaklagimlar 3. boliimdeki literatiir arastirmasi kapsaminda 6zetlenmektedir. Varolan genel
metodolojiler ise genellikle, firmalara yazilim se¢imi danismanlik hizmeti sunan danigsmanlik
firmalar1 tarafindan tanimlanan metodolojilerdir. Bu metodolojiler, genis kabul gormiis
yazilim se¢imi stratejilerine ve damigsmanlik firmalarinin birgok firmadaki uygulamalar:
neticesinde olusan tecriibe ve bilgi birikimlerine dayanmaktadir. Bu metodolojilerin genel
olarak bircok adimi ortak olmakta, sadece kullanilan karar metotlarinda farkliliklar
gostermektedir. Bu boliimde, kurumsal uygulama yazilim sec¢imi siirecinin temel safhalarini
ve bu safhalarda gerceklestirilecek adimlar1 tanitmak amaciyla, birka¢ danigmanlik firmasinin

gelistirdigi metodolojiler dogrultusunda genel bir bakis agis1 sunulmaktadir.

Organizasyonlardaki yazilim paketi se¢im projeleri birbirinden farkli ve her projenin kendine
0zgl olmasina ragmen, tiim yazilim paketi se¢im projelerinde genel adimlar bulunmaktadir.

Kontio vd. (1995) bu adimlari,

e Secim siirecinde olusturulan proje takiminin gorevlerinin acik bir sekilde tanimlanmasi,
e Degerlendirme kriterlerinin hiyerarsik ve detayli taniminin yapilmasi,
e Yazilim alternatiflerin degerlendirme kriterleri baz alinarak birbiriyle karsilastirilmasi,
e Degerlendirme sonuclarinin analizi ve Ozetinde uygun karar verme metotlariin
kullanilarak son se¢im kararinin verilmesi seklinde tanimlamaktadir.
Amerika’da faaliyet gosteren ve “Fortune 500 firmalarina, orta diizey pazarda yer alan
firmalara ve biiylimekte olan firmalara bilgi sistemleri danismanlik ve egitim hizmetleri sunan
bir danigmanlik firmasi tarafindan sunulan is odakli yazilim se¢im metodolojisinin agsamalar1
asagida o6zetlenmektedir (Mason, 2000):
e Asama 1 - Projenin baslatilmasi: Projenin baslatilmas: sathasi asagidaki adimlardan
olusmaktadir:
o Proje hedef ve amaglarinin belirlenmesi: Bu adimda firma, iceriginde asagidakilerin
bulundugu bir rapor hazirlamaktadir:
e Problemin tanimi,
e Proje sponsorunun ve yonetim kurulunun tanimi ve hedefleri,
e Proje amagclari,
e Proje takim tiyeleri ve rolleri,

e Proje disinda tutulanlar,
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e Onemli olasiliklar ve proje kisitlari.

Proje takiminin olusturulmas:: Kurumun en iyi basari sansina sahip olmasi igin,

projeye her seviyeden katilimin saglanmasi gerekmektedir. ideal olarak bir proje

asagidaki yapiya sahip olmalidir:

e Proje sponsoru: Yonetim kurulundan bir veya iki personelin projeyi baslatmasi ve
projenin amagclarini baglangigtan itibaren ortaya koymasi gerekmektedir.

e Destekleyici yonetim kurulu: Projeden kazang saglayabilecek iki veya daha fazla iist
diizey yoneticinin baglangigtan itibaren projenin i¢inde olmalar1 gerekmektedir.

e Proje yoneticisi: Projeden sorumlu olan ve yonetim kuruluna proje gelismelerini
rapor eden bir proje yoneticisi gerekmektedir.

e Proje takimi: Proje amaglarindan etkilenen farkli departmanlardan ¢alisanlarin proje
takimi i¢inde bulunmalar1 gerekmektedir.

Baslangi¢ toplantisimin yapilmasi: Proje ama¢ ve hedefleri belirlendikten ve proje

takimi olusturulduktan sonraki adim, projenin baglatilmasi i¢in baslangi¢ toplantisinin

yapilmasidir. Bu toplantinin amaci, takim tiyelerini proje hakkinda egitmektir.

e Asama 2 - Is siireclerinin analizi: Is siireglerinin analizi asamas1 asagidaki adimlardan

olusmaktadir:

Mevcut siireglerin anlasilmasi: Bir organizasyonun islerini nasil yapmasi gerektigini
anlamasi icin, dncelikle mevcut siireclerini anlamasi ¢ok énemlidir. Is siirecleri haritas:
boyunca takim; insanlar, teknoloji ve siiregler arasindaki etkilegsimi
tanimlayabilmektedir. Is siirecleri analizi, mevcut is siireclerinin anlasiimasini
icermektedir. Bunun i¢in proje takimi yonetim kurulu ile baslayarak, tiim ilgili kisilerle
goriigmeler yapmalidir. Goriismenin sekli, goriisiilecek kisilere goére asagidakiler
dikkate alinarak diizenlenmelidir:

e Ust yonetim: Goriismeler, stratejiler ve hedefler konusunda gergeklestirilmelidir.

e Yonetim: Goriismeler, projeyle ilgili konularin ve problemlerin ne oldugunu
saptamak, siire¢ akislar1 ve bu akistaki kisilerin rollerini 6zetlemek ydniinde
diizenlenmelidir.

e (alisanlar: Bir is siirecinin haritasin1 cizerken en ¢ok detay1 sagladiklari ig¢in
calisanlarla yapilan goriismeler ¢ok Onemlidir. Proje takimi, g¢alisanlarin kendi
gorevlerini tamamlamak icin hangi sistemleri kullandigin1 ve manuel olarak
gerceklestirilen igleri saptamak zorundadir. Gorlisme zamanlarinin biiyiik bir
yiizdesi ¢aliganlara ayrilmalidir. Genellikle, operasyonel siiregler boyunca kontroller

ve raporlar daginik durumda oldugundan, bu siireclerin anlasilmasi giigtiir. Bununla
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birlikte, siirecler objektif olarak analiz edilmeli ve gelisme i¢in firsatlar hizli bir
sekilde tanimlanmalidir.

e Is amaclarim destekleyecek en iyi uygulamalarin belirlenmesi: Proje takiminin en iyi
uygulamalar1 belirlemesi, organizasyona siireclerinin nasil caligmasini istedigini
saptamasina izin vermektedir. En iyi uygulamalar, sektordeki lider firmalarin siiregleri,
arastirma raporlari veya diger sektorlerdeki basarili firmalarin uygulamalar1 baz
almarak  belirlenebilmektedir. Eger organizasyonun kaynak kisiti  yoksa,
organizasyonun nasil davranmasi gerektigini gostermektedir (Mason, 2000).

e Iy siirecleri iizerinde bosluk analizinin yapiimasi: En iyi uygulamalar belirlendikten
sonra proje takimi, goriismelere geri donerek, firma i¢in olmasi gereken is siireglerini
gelistirmektedir. Her firmanin birtakim kisitlar1 oldugu icin, en iyi uygulamalari
gergeklestiremeyebilmektedir. Bundan dolayi, en iyi uygulamalari belirledikten sonra
proje takimi, organizasyon i¢in en iyiyi tanimlayabilmek amaglh bir bosluk analizi
caligsmast yapmalidir. Bosluk analizi, organizasyonun mevcut is siire¢lerindeki zayif
alanlar1 tanimlayabilmektedir.

Bu zayifliklar asagidaki faktorlerden kaynaklanabilmektedir:
o Siirecleri destekleyen teknolojinin yetersiz olmasi,
e Manuel siiregleri destekleyen kaynaklarin yetersiz olmasi,
e Mevcut sistemlerden kaynaklanan etkin olmayan siireclerin varolmast.
Bosluk analizinin ¢iktisi, gerekli siire¢ iyilestirmelerini 6zetleyen bir Oneri raporu
seklinde olmaktadir.

o [s siireclerinin iyilestirilmesi: Proje takimi, bosluk analizi ¢iktilarma ve Oneri
raporunda yer alan kararlara dayanarak, olmasi gereken is siireglerinin haritasini
gelistirmektedir.

e Asama 3 - Ihtiyaclarin tamimlanmasi: Bu asama, en uygun ¢oziimiin degerlendirilmesi
projesinde bir doniim noktasidir. Bir¢ok firma detayli ihtiyag¢ analizi yapmadigi i¢in tatmin
etmeyen sonuclar elde edebilmektedir. Bu asamada asagidaki ihtiyag¢ tipleriyle ilgili
konular tanimlanmaktadir:

o Yonetim ihtiyaglar

e Biitge/zamanlama
e Yonetim tarafindan rapor edilen ihtiyaglar
o Fonksiyonel ihtiyaglar

e Fonksiyonel birimlerin isle ilgili gereksinimleri
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o Teknik ihtiyaglar
e Bilgi sistemi standartlari
e Veri akis diyagramlari
e Sistem arayiizleri

e Asama 4 - Satinalma secenegine karsilik yazihm gelistirmenin analiz edilmesi: Proje
takimi firmanin fonksiyonel, teknik ve yonetimsel ihtiyaglarini belirledikten sonra, mevcut
paket yazilimlardan birini satinalma veya ihtiyaglarina uygun yazilimi gelistirme kararini
verebilmektedir. Eger mevcut pazarda spesifik is alanlarina yonelik ¢ok sayida ¢oziim
alternatifi bulunuyorsa ve saticilarin sunduklari iiriin ve hizmetler proje biitcesini
asmiyorsa, genellikle kurumsal uygulama yazilimi satin almak oOnerilen bir yaklasimdir.
Bununla beraber, mevcut yazilimlar firmanin belirledigi ihtiyaglar1 karsilayabilecek
nitelikte degilse, bu durumda firma icerisinde yazilim gelistirmek daha az riskli bir ¢éziim
olmaktadir.

e Asama 5 - Yazilhim se¢imi: Proje takimi bir 6nceki asamada bir yazilim satinalma karari
vermis ise, bu durumda yeni hedef dogru ¢oziimiin se¢ilmesi olmaktadir. Dogru ¢6zliim is
ithtiyaclarini, teknik ihtiyaglari ve yonetim ihtiyaglarimi karsilayan ¢oziimdiir. Bu asama
asagidaki adimlar1 kapsamaktadir:

e Potansiyel satici alternatiflerinin arastirtimasi

o Bilgi istek formunun (Request for Information-RFI) gelistirilmesi: Bilgi istek formu
calisilabilecegi diisiiniilen saticilara gonderilen bir formdur. Bilgi istek formunda
asagidaki konular yer alabilmektedir:
e Projenin kapsami (biit¢e ve zaman kisiti),
e Yiiksek oncelikli fonksiyonel ihtiyaglar,
e Teknik ihtiyaclar

o Kisa satici listesinin olusturulmasi: Satici firmalarin RFI cevaplar1 dikkate alinarak
kisa bir liste olusturulabilmektedir. Bu liste 4-7 satic1 igermelidir. Cok fazla satici ile
gorlisme yapmak, projenin maliyetini yiikseltebilmekte ve proje zamanini
uzatmaktadir. Ayn1 zamanda takim elemanlar1 ¢ok fazla {iriin ¢esidi karsisinda odak
noktalarindan uzaklasabilmektedir.

e Puanlama karti: Bu adimda proje takimi, saticilarin degerlendirilmesinde kullanilmak
tizere bir puanlama tablosu hazirlamaktadir. Bu degerlendirmeler satici sunumlari
sirasinda gerceklestirilmektedir. Puanlama karti, detayli fonksiyonel ve teknik

ihtiyaglar icermelidir. Seg¢ilen maddeler spesifik ve dlciilebilir olmalidir.
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e Oneri istek formunun (Request for Proposal-RFP) gelistirilmesi: RFP, puanlama
kartindaki maddeleri, detayli finansal bilgileri, teknik bilgileri, satict destek ve bakim
vaatlerini ve yazilimin gergeklestirme maliyetlerini igeren bir formdur.

e Satict sunumlarimin planlanmasi: Proje takiminin satict sunumlarini kontrol edebilmesi
cok onemlidir. Tiim saticilara sunum igin esit siire ayrilmali ve bu siireyi agmalarina
izin verilmemelidir. Her sunum sonunda takim, tiim maddelerin sunum icinde
gosterildiginden emin olmalidir. Tiim takim {iyeleri, her sunumun sonunda puanlama
kartint doldurmus olmalidir. Boylelikle diger sunumlardan etkilenerek ya da kiyaslama
yaparak puanlama yapilmasinin 6niine gecilmis olmaktadir. Firma i¢in uygun yazilimin
seciminde puanlama kartlarinin ve RFP’lerin cevaplari esas alinmalidir. Tiim sunumlar
tamamlandiktan sonra, elde edilen veriler saticilarin siralanmasi i¢in kullanilmaktadir.
Bir sonraki adim, takimin goriismelere iki ana konu iizerinde yogunlasarak
baslamasidir. Bunlar; yazilimin lisans maliyeti ve gerceklestirme maliyetidir. Lisans
maliyeti baslangi¢ maliyetidir, yani bir nevi telif hakkidir. Gergeklestirme maliyetleri
ise genellikle projenin biitceyi asmasma sebep olan maliyetlerdir. Bu nedenle
uygulama asamasina ge¢meden Once tiim maliyet kalemleri detaylari ile gozden

gecirilmeli ve se¢im toplam maliyete gore yapilmalidir (Mason, 2000).

Bir baska danigmanlik firmasi Capterra kurumsal yazilim merkezi, yazilim satinalma
siirecinde firmalara destek olmak amaciyla on-line danigsmanlik hizmeti vermekte ve konuyla
ilgili bircok ara¢ ve kaynagi biinyesinde barinmaktadir. Kullandigi genel yazilim se¢imi
metodolojisini, temel olarak dort sathada tamimlamaktadir. Bu sathalar asagida

ozetlenmektedir (Capterra, 2001):

¢ Planlama safhasi: Bu satha, firmanin mevcut durumunun degerlendirilmesini ve firmanin

yeni bir yazilim ¢6ziimiine ihtiyag duyma sebeplerinin tanimlanmasini gerektirmektedir.
Amaglarin tanimlanmasi ve is siireclerinin gozden gecirilmesi ile yazilim se¢imi siirecinin
temellerinin olusturuldugu sathadir. Bu sathada yazilim se¢im projesi i¢in proje plant
gelistirilmekte ve onaylanmaktadir. Bu sathanin temel agsama ve adimlar1 sunlardir:
o  Asama I: Amaclarin tanimlanmasi

e Adim 1: Ust ve orta yoneticilerle goriismeler yapilmasi

e Adim 2: Bilgi teknolojileri ve operasyon yoneticileriyle goriismeler yapilmasi

e Adim 3: Fonksiyonel departmanlardaki yonetici ve kullanicilarla goriismeler

yapilmasi

e Adim 4: Amagclarin tanimlanmasi
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e Asama 2: Ihtiyaclarin belirlenmesi

e Adim 1: Mevcut sistemin degerlendirilmesi

e Adim 2: Alternatiflerin belirlenmesi

e Adim 3: Fayda maliyet analizlerinin yapilmasi
e Asama 3: Proje planinin ve takimin olusturulmasi

e Adim 1: Proje yapisinin tanimlanmasi

e Adim 2: Proje amacinin tanimlanmasi

e Adim 3: Proje takiminin olusturulmasi

e Adim 4: Proje asamalarinin ve gdrevlerin tanimlanmasi

e Tammlama safhasi: Bu safha, secilecek ¢oziim i¢in fonksiyonel, teknik ve operasyonel

ihtiyaglarin  belirlenmesine odaklanmaktadir. Bu ihtiyaglar, planlama safhasinda
tanimlanan amaglar iizerine olusturulmaktadir. Planlama sathasi kisa satici listesinin, bir
sonraki sathada kullanilacak 6neri istek formunun olusturulmasi ile tamamlanmaktadir. Bu
sathanin temel asama ve adimlar1 sunlardir:
e Asama 1: Ihtiyaclarin tamimlanmas:

e Adim 1: Proje planinin ve amaglarin gézden gegirilmesi

e Adim 2: Ihtiyaclarin olusturulmasi igin hazirlik yapilmasi

e Adim 3: ihtiyaclarmn olusturulmasi

e Adim 4: ihtiyaclarin dnceliklendirilmesi

e Adim 5: ihtiyaglarin tiim proje amaglarini kapsadiginin dogrulanmasi
o Asama 2: Potansiyel saticilarin tanimlanmasi

e Adim 1: Bilgi kaynaklarinin tanimlanmasi ve satici listesinin olusturulmasi

e Adim 2: On degerlendirmenin yapilmasi
e Asama 3: Oneri istek formunun (Request for Proposal-RFP) olusturulmasi

e Degerlendirme safhasi: Bu safha, iiriinlerin fonksiyonel ve teknik o6zelliklerinin ve

saticilarin detayli bir sekilde degerlendirilmesini kapsamaktadir. Bu sathada, bir onceki
sathada belirlenen ihtiyaclarin, iiriin Ozellikleri ile karsilastirilmas: ve {iriinlerin
puanlandirilmas1  gerceklestirilmektedir. Degerlendirme safhasinin  amaci, her bir
potansiyel iirlin alternatifinin firmanin ihtiyaglarin1 hangi derecede karsiladiginin
belirlenmesidir. Bu safthanin temel asama ve adimlar1 sunlardir:
o Asama I: Degerlendirmeye hazirlik

e Adim 1: Degerlendirme yaklagiminin belirlenmesi

e Adim 2: Kaynaklarin bulunmasi ve diizenlenmesi
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o Asama 2: Uriin degerlendirme
e Adim 1: Fonksiyonel degerlendirmenin tamamlanmasi
e Adim 2: Teknik degerlendirmenin tamamlanmasi
e Adim 3: Fiyat ve bakim seviyelerinin degerlendirilmesi
e Asama 3: Satici degerlendirme
e Adim 1: Firmanin degerlendirilmesi
e Adim 2: Teknik destek ve bakim calisanlarinin degerlendirilmesi
e Adim 3: Firmanin mevcut miisterileriyle goriisiilmesi
e Secim safhasi: Bu safha, yazilim se¢im siirecinin tamamlandig1 agamalar1 kapsamaktadir.
[lk asama yapilan degerlendirme skorlarmin hesaplanmasi, gézden gecirilmesi ve son
secim adimlarini kapsamaktadir. Tkinci asama ise kontrat anlagsmalar1 asamasidir. Bu iki
asama da tamamlandiktan sonra se¢im yapan firma sectigi yazilim ¢Ozliimiini
gerceklestirme projesine baglamaktadir (Capterra, 2001).
Bagka bir danismanlik firmasinin tanimladigi yazilim se¢imi metodolojisi de asagidaki

asamalar1 ve adimlar1 igermektedir (Fewell ve Wald, 2001):

e Projenin baslatilmasi,
e Sektoriin ve sektdrdeki en iyl uygulamalarin kontrol edilmesi,
e Ihtiyaglarin belgelenmesi,

e Stratejik ihtiyaclar

e Fonksiyonel ihtiyaglar

e Satici ihtiyaglar

e Teknik/operasyonel ihtiyaglar

e Arayiiz/degistirme ihtiyaglar
e Paketlerin analiz edilmesi ve finalistlerin se¢ilmesi,
¢ Satinalma se¢enegine karsilik yazilim gelistirme se¢eneginin analiz edilmesi,
¢ Secilen finalistlerin gézden gegirilmesi,

e RFP

e Satic1 Sunumlari

Onerinin belgelenmesi/Y 6netimin onayiin alinmast,

Secilen yazilimin gergeklestirme maliyetlerinin ve personel planinin gelistirilmesi,
e Altyapiy1 iyilestirme
e Yikleme

e Ozellestirme
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e Mevcut sistemlere arayliz olusturma

e Dosya degisikligi/transferi

e [Egitim/degisim yonetimi

e Dokiimantasyon ve destek
Yukarida sunulan metodolojiler, kurumsal uygulama yazilim paketi se¢iminde
uygulanabilecek temel adimlari1 igermektedir. Bu adimlar igerisinde siiphesiz en 6nemli nokta
her asamada kullanilacak karar destek metodunun etkinligidir. Uygulamada bu ve benzeri

noktalarda pek ¢ok giicliikle karsilagilmakta ve biiyiik hatalar yapilmaktadir.

2.5.3 Secim Siirecinde Yapilabilecek Hatalar ve Kritik Basar1 Faktorleri

Bir insanin mesleki kariyerinde, katilma olasilig1 en diisiik projelerden biri, yeni bir sistem
secimi projesidir. Birgok organizasyonda, biiyiik azim ve gayret isteyen bu projeler, 7 veya 10
yilda bir ortaya ¢ikmaktadir. Bu projelerin nadir olarak gerceklesmesi de, bu projeler tizerinde
tecriilbe kazanmis uzman sayisinin az olmasi sonucunu dogurmaktadir. Dolayisiyla bu tip

projelerde bir¢ok hatalar yapilmakta ve basarisiz uygulamalarla karsilagilmaktadir.

Kontio vd. (1995) kurumsal uygulama yazilim paketi se¢cimindeki ana problemleri asagidaki

gibi tanimlamaktadir:

e lyi tanimlanmus, sistematik ve tekrarlanabilir bir siirecin eksikligi,

e Uygulama ihtiyag¢larinin géz 6niinde bulundurulmamasi,

e [Karar verme agsamasinda yanlig karar metotlarinin kullanilmasi.

Fewell ve Wald (2001) ise, gergeklestirdikleri yazilim sec¢imi projelerinden edindikleri
tecriibelerin sonucunda, hemen hemen tiim yazilim se¢imi projelerinde ortak olarak yapilan

hatalar1 asagidaki gibi 6zetlemektedir:

e Satin alinan paketten etkilenen tiim organizasyonel alanlarin desteginin alinmamasi,

e Mevcut durumu iyilestirmeden, etkin olmayan siire¢lerin otomatiklestirilmesi,

e Secim kriterlerinin kurumsal uygulama yazilimmnin degerlendirilmesi asamasinda
gelistirilmesi,

e Satic1 sunumlarina fazlasiyla giivenilmesi,

¢ Secim projesine yeterli kaynagin atanmamasi,

e s siirecleri iizerindeki degisimlerin olasi etkilerinin dikkate alinmamasi,

e Olmasi istenen o6zelliklerle, olmasi gereken 6zelliklerin birbirine karistirilmast,

¢ Amaclarin net bir sekilde belirlenmemesi,

e Saticinin finansal giiciiniin dikkate alinmamasi,
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Gergekei olmayan maliyet tahminlerinin yapilmasi.

Capterra (2001) de yazilim secim siirecinde olusan maliyetli hatalar1 asagidaki sekilde

tanimlamakta ve bu hatalarin 6nlenmesine yonelik 6nerilerde bulunmaktadir:

Gereginden biiyiik bir paket satin almak: Firmalar genellikle ihtiya¢ duyduklarimin ¢ok
tizerinde fonksiyonellige sahip olan yazilim paketlerini satin almaktadir. Bu sebeple de
hem para hem de zaman kaybina ugramaktadirlar. Bazen de, fonksiyonelligi yiiksek
yazilimi satin alarak, yazilimla birlikte gelismeyi ve biiylimeyi diisiinmektedirler. Bazi
durumlarda da se¢im yapan firmalar kiiciik ve daha uygun sistemlerden haberdar
olmamaktadir. Yazilim se¢imi siirecinin amaci, firmaya en uygun paketi satin almaktir.
Proje takimini dogru belirleyememek: Bilgi sistemleri departmanlar1 genellikle, yazilim
paketinin teknik konular1 lizerine ¢ok fazla odaklanarak, son kullanicilarin ihtiyaglarini goz
ard1 edebilmektedir. Dolayisiyla hem fonksiyonel hem de teknik kisiler, proje takimina
dahil edilmelidir.

Proje takiminin problemleri yonetememesi: Firmalar bazen paket se¢imi ve yliriitiilmesi ile
ilgili gercekei olmayan beklentiler i¢cine girebilmektedir. Bu durumlarda, proje takimu,
yazilimin gergeklestirilmesi sirasinda olusacak kaginilmaz problemlere karsi yoneticileri ve
son kullanicilart hazirlamakta basarisiz olmaktadir. Proje takiminin bu konular1 yonetim
sekli ve tepkileri ¢ok kritiktir.

Proje takiminin kaynaklar: yonetememesi: Proje takimi iizerindeki projeyi ¢abuk ve biitce
kisit1 altinda tamamlama baskisi, proje yoneticilerinin ihtiya¢ duyulan zaman ve kaynaklari
dogru tahmin edememelerine sebep olmaktadir. Donanim, danisman destegi, bakim, egitim
veya ek gelistirmeler i¢in yapilan tahminlerin sapmasi sik goriilen bir durumdur.

Sadece en onemli goriinen ihtiyaglara odaklanilmasi: En yliksek derecede onemli olan
ihtiyaclara odaklanan firmalar, daha az 6nem tasiyan ihtiyaglari ihmal edebilmektedir.
Boylece gozden kagirilmis, fakat gerekli olan daha az 6nemli ihtiyaglari sisteme sonradan
eklemek i¢in daha fazla maliyete katlanmak durumunda kalabilmektedirler.

Dogru bir proje liderine sahip olunmamasi: Zamanmin ¢ogunu, projenin yiirlitiilmesi
yerine organizasyonel politikalarla ugrasarak geciren bir proje lideri dogru bir lider
olmamaktadir. Bu tip yoneticiler, yazilim se¢imi projelerinin yonetiminde yetki ve
sorumluluk verilecek kisiler degildir. Firma yoneticileri proje liderini desteklemeli ve
miidahale etmeden projeyi yiirlitmesine izin vermelidir.

Esnek olunmamasi: Bir¢ok firma, mevcut is silireclerine yeni teknolojiyi ve yeni paketleri
adapte etmeye caligmaktadir. Mevcut siireclerin analiz edilmeden ve iyilestirilmeden, yeni

teknolojinin ¢arpici degisiklikler yaratmasini1 beklemek biiyiik bir hatadir. Firmalarin eger
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gerekiyorsa mevcut politikalari1  ve prosediirlerini  goniillii olarak degistirmeleri
gerekmektedir.

o Veri yapuarmmin dikkate alinmamasi: Yazilim se¢imi asamasinda, veri yapisi, veri
doniistiirme, veri entegrasyonu detaylarinin ihmal edilmesi, yazilimin gercgeklestirilmesi
sirasinda biiylik maliyetlere sebep olmaktadir. Bu maliyetler, cok sayida 6zellestirme ve ek
gelistirme sebebiyle olugmaktadir.

o Saticimin degerlendirilmemesi: Yazilim secimi, sadece bir yazilim paketi se¢mek demek
degildir. Bir kurumsal uygulama yazilimi satin alinmasi, yazilimim uygulanmasi ve
yazilimin saticist ile siirekli iligkilerin kurulmasi anlamina da gelmektedir. Dolayisiyla,
uygun saticinin degerlendirilip secilmesi, neredeyse iirliniin kendisi kadar 6nemlidir. Satic
firmanin finansal yapisinin saglam oldugundan ve secim yapan firmanin sistemini
destekleyebileceginden emin olunmalidir.

o Kisa bir satici listesi ile baslanmasi: Yazilim se¢im siirecine kisa bir satici listesi ile ve
degerlendirme siirecine de Onyargili bir sekilde baslayan firmalarin sececegi paketler
genellikle yapilarina uygun olmamaktadir. Firmalar, yeni-eski, biliyiik-kiiciik tiim saticilari
dikkate almaya ¢alismali ve bunlar arasindan ihtiyaglarina en uygun olanlar ile kisa bir
liste olusturmalidir.

o Diger departmanlarin goz oniinde bulundurulmamasi: Yazilim sec¢imi projeleri, bir
firmada neredeyse biitiin departmanlar ilgilendirmektedir. Proje plani ve gidisat1 ile ilgili
olarak diger departmanlar1 bilgilendirmemek ve bu departmanlarla iletisim kurmamak

onlar bilyiik dl¢lide olumsuz yonde etkileyebilmektedir.

Capterra (2001), yazilim sec¢imi ve gerceklestirme projelerinde basarili olmak i¢in dikkate
alinmasi gereken konular1 asagidaki gibi listelemekte ve bu konularin siirecin baglangicindan

sonuna kadar g6z 6niinde bulundurulmasini énermektedir:

e Secim yapan firmanin bir kurumsal yazilima neden ihtiya¢ duydugunu belirlemesi dnemli
bir konudur. Bu baglamda “Firmay1 yeni yazilima yatirnm yapmaya gotiiren sebepler
nelerdir?”, “Operasyonel maliyetler diisliriilmeye ve etkinlikler arttirllmaya mi, yoksa
rekabet avantaji elde edilmeye mi ¢alisilmaktadir?” gibi sorularin cevaplanmasi
gerekmektedir. Bu noktada, iist yonetimin amagclar1 agik bir sekilde anladigindan ve
karsilanmasi1 beklenen ihtiyaglart dogru bir sekilde tanimladigindan emin olunmalidir. Bu
amaclar daha sonra se¢im Kriterlerine doniistiiriilmektedir.

e Yazilim sec¢im siirecinin, biitiiniin icerisinde sadece bir adim olarak goriilmesi
gerekmektedir. Secilen yazilim, firmanin amaglarinin karsilanmasinda tek basina yeterli

olmayacaktir. Insanlar, politikalar ve prosediirler, segilen yazilimin basarisi iizerinde etkili
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olmaktadir. Segilen bir yazilimin gerceklestirilmesi projesinde, mevcut is siireclerinin
detayli bir sekilde analiz edilmesi ve gereken noktalarin iyilestirilmesi gerekmektedir.
Ayni1 zamanda amaglarin yeterli derecede iletilmesi ve kullanicilarin bu amaglar
dogrultusunda egitilmesi Oonemlidir. Segilen yazilim, sadece tiim bunlarin yapilmasinda
kullanilacak bir aractir.

e lyi bir yazillmm ayn1 zamanda, biitce ve zaman gibi proje ihtivaclarini da karsilamas:
gerekmektedir. Secilen ¢oziim iyi dokiimante edilmis, glivenilir, esnek ve kullanici dostu
bir sistem lretecektir. Secilen yazilimla firmaya deger katilmasi ve problemlerin
¢oziimlenmesi amaglandigt unutulmamalidir.

e Secilen yazilimin gerceklestirilmesi, zaman alici ve maliyetli bir siire¢ olsa da,
basarisizliklarin ¢ogunlugu, etkin olmayan segimlerden kaynaklanmaktadir. Bu durumda,
secim yapan firmanin amag¢ ve ihtiyaclarin1 analiz etmeye yeterli zamani ayirmasi
gerekmektedir. Bu siire¢ dogru, fakat hizli bir bi¢imde uygulanmalidir.

e Yazilim se¢iminin dogru bir sekilde yapilmasi i¢in, bir proje planimin olmasi
gerekmektedir. Iyi diisiiniilmiis ve organize edilmis bir plan basarili se¢im i¢in anahtar rol
oynamaktadir. Bir proje plani, tiim gorevleri, tiim takim elemanlarini kapsamali ve riskleri
ve beklentileri yonetebilmelidir. Proje planinin, tiim proje boyunca gerekecek kaynaklari
planladigindan ve amagclarin gergekgei bir sekilde belirlendiginden emin olunmalidir.

e Proje plani tiim takim elemanlari ile paylasilmali ve hepsi tarafindan anlasiimalidir. Biiyiik
firmalardaki bu tip projeler, tiim firmay1 ilgilendirmektedir. Bu sebeple, {ist yonetimin
plam1 desteklediginden, tiim firma calisanlarina ilettiginden ve diger departmanlarin da
proje planindan haberdar oldugundan emin olunmalidir.

e Proje takimi; proje yoneticisi, kullanicilar, fonksiyonel uzmanlar ve finans temsilcilerinden
olugsmalidir. Burada kullanicilarin goz ardi edilmemesi ¢ok Onemlidir. Kullanicilar
basindan sonuna kadar projeye dahil edilmelidir.

e Projenin yetki ve sorumlulugunun verildigi kisinin, projenin basindan sonuna kadar st
yonetim tarafindan desteklenmesi ¢gok 6nemlidir.

e Secim yapan firmalar, disaridan destek alabileceklerinin farkinda olmalidir. Yazilim
secimi ve gerceklestirmesi projelerinde, firmalara destek olabilecek bir¢ok danismanlik
firmas1 bulunmaktadir. Cogu zaman, uzun dénemli danigman destegi almak, firmanin

projeyi tek basina gotiirmeye ¢aligmasindan daha az maliyetli olmaktadir.

Lievertz (2001) ise, bugiin i¢inde bulunulan karmasik ¢evre ile gecmisi kiyaslayarak, yazilim

seciminde karsilasilan giigliikleri asagidaki sekilde tanimlamaktadir:
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o Sektorel egitim yetersizligi: Yazilim se¢imi takimlarinin ¢ogu, firma ig¢i ihtiyaglar
tanimlamakla ise baslamaktadir. Bu asama, is siireglerini destekleyen yeni teknolojiler
hakkinda c¢ok az bilgi sahibi olarak gerceklestirilmeye calisilmaktadir. Genellikle, kullanici
secim takimlari mevcut sistem iizerinde uzun yillar boyunca tecriibe edinmis kisilerden
olusmaktadir. Bu takimlar, mevcut sistemin yeterliliklerini gbz oniinde bulundurarak
ihtiyaglarii  belirleyebilmekte, mevcut is siireclerini yeniden yapilandirarak elde
edebilecekleri fonksiyonelligi gézden kacirabilmektedir.

e Firma icinde gelistirilen ve agwliklandirilan ihtiyaclar: Thtiyag listelerinin, standart
sistemlerin 6zellikleri ve kapasiteleri hakkindaki sektorel bilgiden yoksun olarak
hazirlanmasi, biiyiik bir zaman ve ¢aba gerektirmektedir. Elde edilen sonug ise, gergekte
uygulama sistemleri arasinda yaygin olan 6zelliklerin tiimiinii kapsamayan uzun ihtiyag
listeleridir.

o Karar faktorlerinin tanimlanmas: eksikligi: Mevcut sistemler genellikle proje takimina ve
iist yonetime kritik karar verme faktorleri hakkinda yeterli bilgi sunmamaktadir. Bu durum,
se¢im takiminin kullanicilar, teknik ve fonksiyonel personel arasinda kotii pozisyonlara
diismeleri, fonksiyonellik veya se¢im kararini ¢ok az etkileyen diger faktorler tizerinde ¢ok
fazla zaman harcanmasi, Ozelliklerin O6nem derecelerinin saticilarin  anlattiklar:
dogrultusunda siirekli degismesi gibi problemlere sebep olmaktadir.

o Satict ve yazilim karsilastrmalarinda karar destek araglarimin kullanilmamasi: Az
sayidaki secim siirecinde, Olctlebilir satic1 degerlendirmelerinin karsilastirilmas: ve
agirhiklandirilmasinda karar verme araglar1 kullanilmaktadir. Bu durum, genellikle
toplanan ¢ok biiylik miktarda veri karsisinda zorluklar yaratmaktadir.

e Satict goriismelerine ve yazilim ile direk temasa minimum zaman ayrilmasi: RFP
olusturulmasi, kisa listenin hazirlanmasi ve ihtiyaglarin analizi asamasina ¢ok fazla zaman
harcanmasi, karar verilmeden dnce saticilarla birebir ¢aligmaya az zaman kalmasina sebep
olmaktadir. Oysa, bu, satin alic1 firma i¢in degerlendirme siirecindeki en 6nemli konudur.
Saticilar icin ise, sistemlerinin gercek yeteneklerini sergileyemedikleri siurli sistem
sunumlart ile sonuglanmaktadir.

e Bakim ve gelistirme maliyetlerinin goz ardi edilmesi: Giiniimiizde uygulama yazilimlarinin
omrii 10 ile 15 yil arasinda degismektedir. Bu yiizden bu sistemlerin en bilylik maliyeti,
lisans maliyetinden ziyade bakim ve gelistirme maliyetleri olmaktadir. Se¢im siirecinde,
kullanicilar iizerinde operasyonel etkisi olan ve yiiksek maliyetler igeren, sistemin uzun

donemli bakim ve gelistirme imkanina yeterli onem verilmeyebilmektedir.
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Lievertz (2001), yiiksek kaliteli ve hizli se¢cim kararlarinda kritik olan dort ana baslik
tanimlamaktadir. Bunlar; siire¢ yonetimi, fonksiyonel bilgi, sektdr verileri ve karar destek
sistemleridir. Siire¢ yOnetiminde, mevcut sistem tlimiiyle gozden gecirilmeli ve firma
icerisindeki tiim calisanlarla konsensiis saglanarak 1iyilestirme kararlart verilmelidir.
Fonksiyonel bilgi, saticinin {iriinlerinin nasil ¢alistigina dair detayli sektor bilgisini, ihtiyaclari
listeleyen firma i¢i uzmanlarin bilgisini ve ¢apraz sektor bilgisini kapsamalidir. Sektor verileri
ile uygulamalarin ve sistem Ozelliklerinin karsilagtirilabilmesi i¢in standart bilgi
saglanmalidir. Bu veriler, saticinin biiyiime ve {iriiniinii gelistirme kapasitesi, iiriiniin kullanim
kolaylig1 gibi konular1 kapsamalidir. Son olarak, se¢im siirecinde, miimkiin olan ¢éziimlerin
actk ve gorsel olarak temsil edilmesini saglayan ve dinamik bir sekilde degisen kritik
bilgilerin kolaylikla Sl¢iilmesine izin veren karar destek araclari kullanilmalidir. Lievertz’e
(2001) gore, bu kritik basar1 faktdrlerinden hareketle secim siirecindeki kritik adimlar, se¢cim
projesi takiminin egitimi, karar faktorlerinin tanimlanmasi, arastirma, karsilastirma,
degerlendirme ve se¢im adimlaridir. Cizelge 2.5 teki matris, kritik basar1 faktorleri ve yazilim

seciminin kritik adimlar1 arasindaki iliskiyi 6zetlemektedir.

Cizelge 2.5 Kritik basar1 faktorleri ve kritik adimlar arasindaki iliski matrisi (Lievertz, 2001)

Siirec Fonksiyonel Sektor Karar destek
yonetimi bilgi verileri araglari

Secim takiminin egitimi X

Karar faktorlerinin tanimlanmasi X X
Arastirma X X

Karsilastirma X X
Degerlendirme X X X
Se¢im X X X X

Bir¢ok kriterin varligi ve ¢ok sayida karar vericinin katilimi, yazilim se¢imi probleminin
¢Oziim siirecini karmasiklastirmaktadir. Bu nedenle bu tarz karmasik se¢im problemlerinde
her asamada karar verme metotlarinin kullanimina ihtiya¢ duyulmaktadir.Literatiirde bu
ihtiyagtan hareketle gelistirilmis birgok sistematik yaklasim bulunmaktadir. Bir sonraki
boliimde, literatiirde en ¢ok rastlanan kurumsal uygulama yazilim paketi degerlendirme ve
secim yaklagimlar1 ayrintilartyla incelenmektedir. Ayrica tez c¢alismasinda kurumsal
uygulama yazilim paketlerinin secimine yonelik olarak gelistirilecek modele temel
olusturmasi diisiincesiyle, bu sistematik yaklasimlarin sagladigi fonksiyonlar ve kullandiklar

karar verme metotlar1 agisindan karsilastirmali analizi sunulmaktadir.
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3. KURUMSAL UYGULAMA YAZILIM PAKETLERININ SECIMINDE
KULLANILAN YAKLASIMLARIN KARSILASTIRMALI ANALIZi

Bu boliimde kapsamli literatiir arastirmalar1 sonucunda belirlenen kurumsal uygulama yazilim
paketi secimi yaklagimlarinin tanimlanmasi, Ozetlenmesi ve belli fonksiyonlara gore
siiflandirilmast amaglanmaktadir. Bu yolla literatiir taramasi ile toplanan kaynaklarin
incelenmesi, gerekli bilgi ve verilerin aciga ¢ikarilmasi, siiziilmesi ve analiz edilmesi

saglanabilecektir.

3.1 Arastirma Metodolojisi

Bu boéliimde sunulan karsilastirmali analiz ¢alismasi makaleler, konferans bildirileri ve teknik
raporlar iizerinde detayli bir literatliir arastirmasina dayanmaktadir. Bu kaynaklar hem
akademisyenler hem de uygulayicilarin bilgi toplamak i¢in en ¢ok basvurduklar1 kaynaklar
olarak belirlenmis ve tez calismalari, yaymlanmamis ¢alismalar arastirma kapsaminin disinda
tutulmustur. Literatlir taramasi sirasinda, “yazilim sec¢imi”, “yazilim degerlendirme”,
“kurumsal uygulama se¢imi”, “yazilim paketi se¢imi”, “COTS se¢imi”, “ERP se¢imi”, “CRM
secimi”, “SCM sec¢imi” gibi anahtar kelimeler kullanilmistir. Yayinlanma tarihi kisiti
konulmadan yapilan taramalarda, gercek anlamda bir kurumsal uygulama yazilim se¢imi
yaklasimina ilk olarak 1982 yilinda rastlanmigtir. Bundan sonra, her bir makalenin tam metni
detayli bir sekilde incelenmis ve makalede sunulan yaklagimin biitiiniiyle bir kurumsal
uygulama yazilim sec¢imi yaklagimi olarak degerlendirilip degerlendirilemeyecegine karar
verilmigtir. Bu detayli arastirma, 1982-2007 yillar1 arasinda yayimlanmis 40 adet yaklasimin

secimiyle sonuclanmistir. Bu yaklagimlar; yazarlari, yayinlanma yillar1 ve odaklandiklart

yazilim tipi ile birlikte Cizelge 3.1°de gosterilmektedir.

3.2 Yaklasimlarin Karsilastirmah Analizi

Detayli literatiir arastirmast sonucunda ulasilan 40 adet yaklasim, iki ¢esit siniflandirmaya
tabi tutularak karsilagtirmali olarak analiz edilmistir. Yaymnlanma yillarina gére gruplanan
yaklagimlar, dncelikle yazilim se¢iminin temel fonksiyonlarina gore siniflandirilmaktadir. Bu
ilk inceleme sonucunda, yaklasimlarin genellikle birbirinden farklilik gosterdigi noktanin,
cesitli agsamalarda kullandiklar1 karar verme metotlart oldugu tespit edilmis ve bu dogrultuda
ikinci bir siniflandirmaya gidilmistir. Bu da yaklasimlarin yazilim se¢im siirecinin ana
adimlarinda kullandig1 karar verme metotlarina gore yapilan genel siniflandirmadir. Bu iki

siniflandirmanin detaylar1 asagida aciklanmaktadir.



Cizelge 3.1 Belirlenen kurumsal uygulama yazilim se¢imi yaklagimlari

Yazarlar Yaymlanma Yih Yazilim Tipi
Brownstein ve Lerner 1982 Genel
Talley 1983 Okul yonetim yazilimi
Edmons ve Urban 1984 Yazilim araglart
Kuan 1986 NASA yazilimlari
Frankel 1986 Genel
Anderson 1989 Genel
Eskenasi 1989 Genel
Meier ve Williamson 1989 Insaat sektoriine yonelik yazilimlar
Subramanian ve Gershon 1991 CASE araglan
Williams 1992 Genel
Adeli ve Wilcoski 1993 DOS tabanl yazilimlar
Jeanrenaud ve Romanazzi 1994 COTS yazilimlar
Kontio vd. 1995 COTS yazilimlari
Morisio ve Tsoukias 1997 COTS yazilimlar1
Tran ve Liu 1997 COTS yazilimlar
Feblowitz ve Greenspan 1998 COTS yazilimlari
Maiden ve Ncube 1999 COTS yazilimlar
Lai, Truebloodb ve Wong 1999 Multimedya yazilimlari
Jung ve Choi 1999 COTS yazilimlari
Kunda ve Brooks 1999 COTS yazilimlart
Ochs vd. 2000 COTS yazilimlar1
Teltumbde 2000 ERP yazilimlari
Lawlis vd. 2001 COTS yazilimlar
Alves ve Castro 2001 COTS yazilimlari
Sedigh-Ali, Ghafoor ve Paul 2001 COTS yazilimlar
Morera 2002 COTS yazilimlari
Lai, Wong ve Cheung 2002 Multimedya yazilimlar
Sahay ve Gupta 2003 SCM yazilimlar
Erol ve Ferrell 2003 ERP yazilimlar
Wei ve Wang 2004 ERP yazilimlari
Colombo ve Francalanci 2004 CRM yazilimlari
Sarkis ve Talluri 2004 E-ticaret yazilimlar
Yeoh ve Miller 2004 COTS yazilimlari
Cil, Alptiirk ve Yazgan 2005 ERP yazilimlarn
Wei, Chien ve Wang 2005 ERP yazilimlari
Wybo, Robert ve Leger 2005 Kurumsal uygulama yazilimlari
Sarkis ve Sundarraj 2006 ERP yazilimlari
Shyur 2006 COTS yazilimlar1
Ayag ve Ozdemir 2006 ERP yazilimlari
Lin, Hsu ve Sheen 2007 Veri depolama sistemleri
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3.2.1 Yaklasimlarin Fonksiyonel Siniflandirmasi

Bu ilk smiflandirmada, belirlenen yaklasimlar, kurumsal uygulama yazilim se¢im siirecinin
temel bir takim fonksiyonlar1 baz alinarak siniflandirilmaktadir. Bu temel fonksiyonlar, 2.
boliimde ayrintilariyla agiklanan se¢im siireci, bu siiregte yapilabilecek hatalar ve kritik basari
faktorleri goz Oniinde bulundurularak belirlenmistir. Her bir yaklasim, se¢im siireci i¢in

onemli oldugu diisiiniilen ve asagida aciklanan alt1 fonksiyona gore degerlendirilmistir:

e [htiya¢ analizi: Satin almacak yazilimm fonksiyonlarinin ve karakteristiklerinin
tanimlandig1 ve karara baglandig ihtiya¢ analizi agamasi, yazilim se¢im siirecinin en
onemli faaliyetlerinden biridir. Nitekim 2. boliimde sunulan Ornek sec¢im siireci
uygulamalarinin hepsinde, bu adim doniim noktasi olarak tanimlanmaktadir. Yazilim
ihtiyaglarinin analizi asamasinda, tiim karar vericiler yazilim sistemini tanimlayan
ihtiyaclar icin genel bir kani olusturmaktadir. Bu baglamda secilen yaklasimlar, 6nerdikleri
metodolojide yazilim sec¢imi ile ilgili ihtiyaglarin analizine ve belgelenmesine iliskin
aciklama icerip icermediklerine gore degerlendirilmistir.

e Kriter listesi onerisi: Fonksiyonel ve fonksiyonel olmayan ihtiyaclar belirlendikten,
dokiimante edildikten ve dogrulandiktan sonra, ihtiya¢ analizinden gelen ihtiyaglar
hiyerarsik kriter setine doniistiiriilmektedir. Dolayisiyla se¢im siirecindeki bir sonraki
faaliyet, kriter se¢imi ve kriter listesinin olusturulmasi olmaktadir. Bu noktada, secilen
yaklagimlar, Ornek se¢im kriterleri veya kriter listesi sunup sunmadiklarina gore
degerlendirilmistir.

e Kriter tipi: Genel olarak se¢im siirecinde kullanilan kriterler fonksiyonel ve fonksiyonel
olmayan kriterler olmak iizere iki simifa ayrilmaktadir. Fonksiyonel kriterler, yazilim
alternatifinin hangi fonksiyonlar1 yerine getirdigi ile ilgilenmektedir. Kisaca “Sistem neyi
yapmalidir?” sorusunun cevabidir. Fonksiyonel ihtiyaclarin degerlendirici tarafindan tam
ve tutarl bir sekilde belirlenmesi gerekmektedir. Yani sistem kullanicilarinin ihtiyaci olan
tiim hizmetler tam olarak tanimlanmali ve tanimlanan ihtiyaclar kendi igerisinde tutarl
olmalidir. Literatiirde fonksiyonel kriterler yerine sistem fonksiyonlari, sistem
gereksinimleri gibi ifadeler de kullanilmaktadir. Bu kriter tipi, uygulamadan uygulamaya
degismektedir. Fonksiyonel olmayan kriterler ise, yazilim alternatifinin fonksiyonlari
hangi kisitlarla, nasil yerine getirdigi ile ilgilenmektedir. Uriiniin genel kalitesi olarak da
tanimlanmaktadir. Fonksiyonel olmayan kriterler; belirlenmesi, dl¢iilmesi ve test edilmesi
gii¢ olan kriterlerdir. Bu se¢im kriterleri uygulamadan uygulamaya degismemektedir.

Bu tez calismasinda fonksiyonel olmayan kriterler; kalite kriterleri, teknik kriterler ve

sosyo-ekonomik kriterler olmak iizere ii¢ kisimda incelenmektedir. Fonksiyonel ve



70

fonksiyonel olmayan kriter tipleri, 4. bdliimde detaylandirilmaktadir. Siniflandirma
calismasinin kriter tipi fonksiyonu i¢in, secilen tiim yaklasimlar, fonksiyonel ve/veya
fonksiyonel olmayan  kriterleri  tanimlamasi ve  Orneklendirmesi  agisindan
degerlendirilmistir. Siniflandirma sirasinda, incelenen bazi yaklagimlarda, kalite kriterleri
igerisinde yer alan “fonksiyonellik” kriterinin, fonksiyonel bir kriter olarak tanimlandigi
gorlilmiistiir. Bu tez calismasinda, kalite kriterleri i¢in, ISO/IEC 9126 (the International
Organization for Standardization/the International Electro-technical Commission) yazilim
triinleri degerlendirme standardinda tanimlanan kriterler kullanilmaktadir. Dolayisiyla
“fonksiyonellik”, fonksiyonel olmayan kriter tipi olarak tanimlanan “kalite kriterleri’nin
bir alt kriteridir. Bu sebeple, sadece sistem gereksinimlerini, yani “Sistem neyi yapar?”
sorusunun cevabini kriter olarak tanimlayan ¢aligmalar “fonksiyonel kriter” 6zelligini tam
olarak kullanmistir seklinde siniflandirilmastir.

o Alternatif iiriinlerin belirlenmesi: Yazilim se¢im silirecinde, se¢im yapan firma yeni-eski,
biiylik-kiiciik tiim saticilar1 dikkate almaya ¢aligmali ve bunlar arasindan ihtiyaglarina en
uygun olanlar ile kisa bir liste olusturmalidir. Se¢im silirecinin bu adimi, 2. boliimde de bir
kritik basar1 faktorii olarak vurgulanmaktadir. Kisa bir satic1 listesi ile ve degerlendirme
stirecine de dnyargil bir sekilde baglayan firmalarin sececegi paketler genellikle yapilarina
uygun olmamaktadir. Dolayisiyla secilen yaklagimlar, yazilim alternatiflerinin
belirlenmesine yonelik bir agiklama, kaynak ya da yontem sunma durumuna gore
degerlendirilmistir.

o Kriter olgiimleri: Yazilim se¢im siirecindeki bir sonraki 6nemli adim, yazilim
alternatiflerinin fonksiyonel ve fonksiyonel olmayan se¢im kriterlerini karsilama
derecesinin ol¢iilmesidir. Bu ol¢limler, kantitatif veya kalitatif degerlendirmeler seklinde
olabilmektedir. Kantitatif ol¢giimler, bir objenin uzunluk Olgiisii gibi sayilar veya
sembollerle, objektif olarak atanabilen Olc¢timlerdir. Kalitatif dl¢iimler ise, uygulamanin
amacina ve kapsamina gore, kisa bir obje ile uzun bir obje arasindaki tercih gibi siibjektif
olarak atanabilen ikili iliskiler, karsilastirmalar veya tercihlerdir. Se¢im kriterlerinin
alternatifler {izerinde Olciilmesinde kullanilacak yontem, dogru ve etkin Ol¢timler
yapilabilmesi i¢in ¢ok Onemlidir. Bu sebeple, secilen yaklasimlar, kriter Olgiimlerinde
kullandiklar1 kantitatif veya kalitatif 6l¢iimler agisindan da degerlendirilmistir.

e Kullamlan degerlendirme skalasi: 1kili karsilastirmalar ve kalitatif olgiimler bir
degerlendirme skalas1 kullanilarak sayisallagtirilabilmektedir. Boyle bir 6l¢ek, karar verici
icin miimkiin olan dilsel se¢eneklerin kiimesi ve bu se¢eneklerin agirliklart arasinda birebir

eslesme ile olugturulmaktadir. Bu 6lgeklerden en ¢ok kullanilan iki tanesi, Saaty tarafindan
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gelistirilen lineer skala ve Lootsma tarafindan gelistirilen iissel skaladir. Bulanik karar
vermede ise, atanan agirliklar bulanik sayilarla ifade edilmektedir. Bu dogrultuda, se¢ilen
yaklagimlar, alternatiflerin degerlendirilmesinde kalitatif Ol¢limler yaparken hangi
degerlendirme skalasini kullandig1 yoniinden de incelenmistir.
Yaklagimlarin yukarida agiklanan smiflara goére incelenerek yapilan fonksiyonel
siiflandirmasi Cizelge 3.2°de gosterilmektedir. Bu ¢izelge, secilen yaklagimlarin fonksiyonel
acidan karsilagtirilmasini saglamaktadir. Cizelgede goriilen “\ semboli, ihtiyac analizi,
kriter listesi Onerisi, kriter tipi, alternatif iiriinlerin belirlenmesi, kriter dl¢iimleri siniflart i¢in
“fonksiyon yaklagimda tam anlamiyla dikkate alinmis” anlamina gelmektedir. “*” sembolii,

[T

ayni simiflar i¢cin “fonksiyon yaklasimda kismen dikkate alinmis”, sembolii ise,

“fonksiyon yaklasimda dikkate alinmamig” anlamina gelmektedir. Degerlendirme skalasi

(X2

fonksiyonu i¢in de, sembolii, yaklagim icerisinde herhangi bir skala kullanilmadigini
gostermektedir. Aksi durumda, kullanilan ve Onerilen degerlendirme sklasinin adi

belirtilmektedir.

3.2.2 Yaklasimlarin Karar Modellerine Gore Siniflandirmasi

Segilen yaklagimlarin yazilim se¢iminin temel fonksiyonlarina gore incelenmesi sonucunda,
yaklagimlarin birbirinden ayrildigi noktanin her adimda kullanilan karar metotlart oldugu
goriilmiistiir. Bu sebeple, fonksiyonel siniflandirmaya ek olarak, yaklagimlar belirlenen ana
yazilim se¢imi adimlarinda kullandiklar1 karar verme metotlarina gore de bir siniflandirmaya
tabi tutulmaktadir. 2. boliimdeki secim siireci orneklerinden ve incelenen yaklagimlarin
sunduklar1 metodolojilerden hareketle, yazilim se¢imi siirecinin karar metotlarinin kullanimi
acisindan ii¢ ana asamada incelenebilecegi sonucuna varilmistir. Bu asamalar; yazilim se¢im
kriterlerinin ~ belirlenmesi, se¢im  kriterlerinin  agirliklandirilmasi,  alternatiflerin

degerlendirilmesi ve son se¢im kararinin verilmesi olarak belirlenmistir.

Secilen yaklagimlarin karar modellerine gore siniflandirilmasi calismasi, asagida agiklanan iki

kisimdan olusmaktadir:

e Birinci kisimda, yaklagimlar oncelikle bu adimlarda bir karar verme teknigi kullanip

(XA

kullanmamasina gore degerlendirilmektedir. Bir teknik kullanmama durumu sembolii
ile gosterilmektedir. Buna karsilik, bir teknik kullanilmasi Onerilmis ve/veya
orneklendirilmisse kullanilan teknigin ismi belirtilmektedir.

e Ikinci kisimda ise, yaklasimin karar modellerine gore genel bir tanimimimn yapilmasi
amagclanmaktadir. Incelenen yaklasim sezgisel yontemler kullanmiyorsa ‘“sezgisel bir

vaklasim”, ¢ok kriterli karar verme metotlarindan birini kullaniyorsa “cok kriterli karar
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verme yaklasimi”, se¢im kararinda matematiksel programlama modellerini kullantyorsa
“optimizasyon yaklasimi”, yazilim sec¢iminin ana adimlarinda birbirinden farkli birkag

yontemi bir arada kullaniyorsa “hibrit yaklasim” olarak tanimlanmaktadir.

Yaklasimlarin karar modellerine gore siniflandirmasi Cizelge 3.3’°te gosterilmektedir.

3.3 Yaklasimlarin Ozet Bilgileri

Bu boliimde siniflandirmaya tabi tutulan yazilim se¢imi yaklagimlarinin sistematik bir 6zeti
sunulmaktadir. Cizelge 3.1°de listelenen her bir yaklasim; adi, agiklandigi referanslar,
odaklandig1 yazilim tipi, fonksiyonel smiflandirmadaki yeri ve karar modeline gore
simiflandirmadaki yeri bilgileri dogrultusunda Ozetlenmektedir. Bu bilgiler asagida

agiklanmaktadir:

o Yaklasimin adi: Siniflandirma ¢aligmasinda secilen her bir yaklagim, yaklagimi gelistiren
yazar veya yazarlarin adiyla amilmaktadir. Sunulan yaklagimlarin yazarlari tarafindan
konulmus ayrica 6zel bir ad1 bulunuyorsa belirtilmektedir.

o Yaklasimin acgiklandigi referans veya referanslar: Bu kisimda yaklagimin orijinal referansi
ve varsa Ozetlendigi referans belirtilmektedir. Yaklasimlar icin kaynak belirtilirken
genellikle, yazarlarin yaklagimi gelistirdigi yayinlara ulagilmaya ¢aligilmistir. 1982-1993
yillari arasindaki ilk 11 yaklagim, Fritz ve Carter (1994) tarafindan yapilan siniflandirmada
Ozetlenmektedir. Bu yaklasimlarin tarihleri sebebiyle, orijinal tam makale metinlerine
ulagilamamis, sadece Ozetlerine ulasilmistir. Dolayisiyla ilk 11 yaklagimin siniflandirmast
makale Ozetleri ve Fritz ve Carter (1994) tarafindan yapilan smiflandirma bilgileri
kullanilarak gergeklestirilmistir.

o Yaklasimin odaklandigi yazilim tipi: Yaklasimlar 6zel bir yazilim icin gelistirilebildigi
gibi, genel yazilim sec¢imine yonelik yaklagimlar da bulunmaktadir. Bu kisimda her bir
yaklagim i¢in odaklandig1 yazilim tipi belirtilmektedir.

o Yaklagimin fonksiyonel siniflandirmadaki yeri: Yaklasimin fonksiyonel siniflandirmada
nasil konumlandirildig1 agiklanmaktadir.

o Yaklasimin karar modeline gore siniflandirmadaki yeri: Yaklasimin karar modellerine

gore siiflandirmada nasil konumlandirildigr agiklanmaktadir.

Bu noktadan sonra, 40 adet yaklasimin bu bilgiler dogrultusundaki 6zetleri sunulmaktadir.
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Cizelge 3.2 Secilen yaklagimlarin fonksiyonel siniflandirmasi

Kriter Kriter
Tipi Olciimleri
) s 5 T2 -
= E = = £ o
N Qe e B < =
5 % v 3 8§ O X E
= ] = S e D Q ==
s .2 S 2 = E = — s =
o ~ o= o & = g = = o
1 St 2] 7] = o h— < s =
> & X x =T £ 0L =3
£ £ 5§ 5§ 25 § 7§ = g
== M R = <2 ¥ 4 M o
Brownstein ve Lerner, 1982 N ~ - ~ \ ~ ~ 1-10 skalasi
Talley, 1983 * \/ \/ * - -
o Edmonds ve Urban, 1984 N ~ * * _ * * 0.0,0.5 veya 1.0
=
Z Kuan, 1986 - N NN - - - _
[
§ Frankel, 1986 N - - — * N * _
= Anderson, 1989 - — - - _ _ _ _
Eskanasi, 1989 * — — — — — * 0,1vex
Meier ve Williamson, 1989 ~ ~ ~ ~ * ~ ~ 1-3 skalas1
Subramanian ve Gershon, 1991 ~ - ~ * * * 0-4 skalasi
0-1 skalas1
Williams, 1992 - - - - * — — 0-10 skalas1
Adeli ve Wilcoski, 1993 _ ~ ~ * - * * 1-10 skalas1
Jeanrenaud ve Romanazzi, 1994 — Y - v - v N Her kriter igin ayr1 skala
(CDSEM)
Kontio vd., 1995 (OTSO) v * N N N v v Saaty skalasi
§ Morisio ve Tsoukias, 1997 - * - ~ * ~ ~ Her kriter i¢in ayr1 skala
= (IUSWARE)
o
R Tran ve Liu, 1997 (CISD) N - - - \ - - _
o
Feblowitz ve Greenspan, 1998 N - - - — — - _
Maiden ve Ncube, 1999 Y - - - N, * * Secilen teknige gore
(PORE)
Lai, Truebloodb ve Wong, 1999 — ~ - ~ * - ~ Saaty skalasi
Jung ve Choi, 1999 - - - * - * * Saaty skalasi
Kunda ve Brooks, 1999 N ~ - ~ \ - v Saaty skalasi
(STACE)
Ochs vd., 2000 v v - N * N —  Her kriter igin ayr1
(CAP) skala ve Saaty skalasi
Teltumbde, 2000 * ~ - ~ N - \ Saaty skalast
w Lawlis vd., 2001 N - - - N - \ 1-10 skalast
S (RCPEP) 0-1/2-1 skalasi
% Alves ve Castro, 2001 ~ ~ ~ ~ N * N 0-3 skalasi
§ (CRE) 1-4 skalas1
N Sedigh-Ali, Ghafoor ve Paul, * ~ - N - N _ _
2001
Morera, 2002 N v - N N - \ Saaty skalasi
Lai, Wong ve Cheung, 2002 . N - N * - v Saaty skalasi
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Cizelge 3.2 Secilen yaklasimlarin fonksiyonel siniflandirmasi (Devami)

Kriter Kriter
Tipi Olciimleri
= 2
z S & 5 . E
) = 3 ER 3
= E = = £
§ s 2_ 2 = g
= 2 BT T =7 © = =
= s = S b= Q s =
< 2 4 S €T E € S = =
— > ) «® = o] = - v
e = @ B3 £ o X = s =
S ) Y] i == = Rt = ’;
o = = = D = = —_ = 5
= b o S =3 8 s 23
= T - - - N4 X o
Sahay ve Gupta, 2003 - N s N N v \' Her kriter igin ayr1
(SMI) skala
Erol ve Ferrell, 2003 - ~ — N — N v Bulanik kiimeler
Wei ve Wang, 2004 ~ ~ - \ ~ ~ v Bulanik kiimeler
Colombo ve Francalanci, 2004 N N - N Y N v Saaty skalas1
Sarkis ve Talluri, 2004 * N - N - - v Saaty skalasi
Yeoh ve Miller, 2004 * ~ - N ~ N v Her kriter igin ayri
~ (VERPRO) skala ve Saaty skalasi
 Cil, Alptiirk ve Yazgan, 2005 N N N A s _ Segilen teknige gore
v (InteliTeam)
§ Wei, Chien ve Wang, 2005 - N - N N, * v Saaty skalasi
o Wybo, Robert ve Leger, 2006 - - — — — — _ _
Sarkis ve Sundarraj, 2006 * N < N, - * v Saaty skalasi
Shyur, 2006 * N - N - - v Saaty skalasi
1-10 skalas1
Ayag ve Ozdemir, 2006 ~ ~ — N ~ - v Bulanik Saaty skalasi
Lin, Hsu ve Sheen, 2007 - ~ - ~ N - x  Bulanik kiimeler

") Fonksiyon tam anlamiyla dikkate alinmis, (*) Fonksiyon kismen dikkate alinmig

(-) Fonksiyon dikkate alinmamus.
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Cizelge 3.3 Secilen yaklasimlarin karar modellerine gore siniflandirmasi

Yaklasimin Yazilim Secimi Ana Adimlarinda Kullanilan
Genel Tanim1  Teknikler
= Secim Secim Alternatiflerin
- o o . 0 . . . . - . . .
TE 2 kriterlerinin Kkriterlerinin degerlendirilmesi
= g E .§ belirlenmesi  agirhklandi- ve son se¢im
2 X o E ® rilmasi kararmin
o v 8 5 E . .
¥ e 5 = = verilmesi
n Ox O T
Brownstein ve Lerner, Y Kullanici Karar verici tamimli  WSM
1982 goriismeleri
Talley, 1983 N - - Sezgisel yontem
Edmonds ve Urban, Y - Coklu eleman WSM
2 1984 karsilastirma ve
& analiz metodu
2 Kuan, 1986 N — Karar verici tamimli WSM
(=)
™~  Frankel, 1986 N - - Sezgisel yontem
Anderson, 1989 N - Karar verici tanimli ~ Sezgisel yontem
Eskanasi, 1989 N - - Sezgisel yontem
Meier ve Williamson, 1989 Anketler - Sezgisel yontem
Subramanian ve Gershon, Y Spesifikasyona Karar verici tanimli  ELECTRE
1991 gore
Williams, 1992 N - Karar verici tanimli ~ Sezgisel yontem
Adeli ve Wilcoski, 1993 N, - Karar verici tanimli  WSM
Jeanrenaud ve Romanazzi, - - Sezgisel yontem
1994 (CDSEM)
Kontio vd., 1995 \ Kriter tanimlama AHP AHP
(OTSO) sablonu
& Morisio ve Tsoukias, N Kalite modelleri Cok kriterli Cok kriterli
il\ 1997 (IUSWARE) ve kullanict karar verme karar verme
S goriismeleri tekniklerinden biri  tekniklerinden biri
= Tranve Liu, 1997 N - - Prototipleme
(CISD) yontemi (ilk uyan
yaklagimi)
Feblowitz ve Greenspan, ~ — - Senaryo tabanli
1998 sezgisel yontem
Maiden ve Ncube, Y Detayli ihtiya¢  Cok kriterli Cok kriterli
1999 (PORE) analizi Karar verme karar verme
tekniklerinden biri  tekniklerinden biri
Lai, Truebloodb ve Wong, N Beyin firtnas1 ~ AHP AHP
1999
Jung ve Choi, 1999 ~ — — AHP ve 0/1
Tamsayili
programlama
Kunda ve Brooks, v Detayli ihtiyag  AHP AHP
1999 (STACE) analizi
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Cizelge 3.3 Secilen yaklasimlarin karar modellerine gore siniflandirmasi (Devami)

Yaklasimin Yazilim Secimi Ana Adimlarinda Kullanmilan
Genel Tanim1  Teknikler
= Secim Secim Alternatiflerin
- 2 9 . . e . . e - . . .
T £ 2z kriterlerinin kriterlerinin degerlendirilmesi
= % § .g belirlenmesi  agirhiklandi- ve son se¢im
a -4 = § E rilmasi kararinin
-z N . .
NS & a =2 verilmesi
RSN M-
Ochs vd., 2000 ~ Uzman AHP AHP
(CAP) goriismeleri
Teltumbde, 2000 v Nominal grup  AHP AHP
teknigi
Lawlis vd., 2001 N Detayli ihtiya¢ ~ Karar verici Sezgisel yontem
(RCPEP) analizi tanimli
Alves ve Castro, 2001 ~ Goriigsmeler ve  Karar verici WSM
(CRE) anketler tanimlt
Sedigh-Ali, Ghafoor ve N — — Sezgisel yontem
Paul, 2001
Morera, 2002 N - AHP AHP
Lai, Wong ve Cheung, v Beyin firtnas1 ~ Grup AHP Grup AHP
2002
Sahay ve Gupta, 2003 \ Beyin firtinas1  Karar verici Sezgisel yontem
(SMI) tanimli (Coziim olgtim
§ indeksi)
- Erol ve Ferrell, 2003 ~ Beyin firtinas1  Bulanik kalite Bulanik KFA, 0/1
S fonksiyonu a¢ilimi  Onceliklendirilmis
N (KFA) hedef programlama
Wei ve Wang, 2004  Detayli ihtiya¢  Bulanik karar Bulanik ¢ok
analizi verme prosediirii kriterli karar
verme prosediirii
Colombo ve Francalanci, v Detayli ihtiyag AHP AHP
2004 analizi
Sarkis ve Talluri, 2004 ~ - AHP AHP ve 0/1
Onceliklendirmis
hedef programlama
Yeoh ve Miller, 2004 N Literatiir AHP AHP
(VERPRO) arastirmast
Cil, Alptiirk ve Yazgan, ~ Anketler Cok kriterli Cok kriterli
2005 (InteliTeam) karar verme karar verme
tekniklerinden biri  tekniklerinden biri
Wei, Chien ve Wang, ~ Kullanict AHP AHP

2005

goriismeleri




77

Cizelge 3.3 Secilen yaklasimlarin karar modellerine gore siniflandirmasi (Devami)

Yaklasimin Yazilim Secimi Ana Adimlarinda Kullanmilan
Genel Tanim1  Teknikler
= Secim Secim Alternatiflerin
— 2 9 . . s . . s - - .
T £ 2z kriterlerinin  kriterlerinin degerlendirilmesi
= % § .g belirlenmesi agirhklandi- ve son se¢im
a < E T rilmasi kararmin
SR verilmesi
n Oox O E
Wybo, Robert ve Leger, N - - Sirali arama
2006 algoritmasi
Sarkis ve Sundarraj, 2006 v Literatiir ANP Tamsayili
arastirmast Programlama
S Shyur, 2006 \ Nominal grup ~ ANP TOPSIS
a teknigi
§ Ayag ve Ozdemir, 2006 < Literatiir Bulanik ANP  Bulanik ANP
N aragtirmasi ve
firma analizleri
Lin, Hsu ve Sheen, 2007 ~ Detayli ihtiyag Bulanik Bulanik ¢ok
analizi karar verme kriterli karar
prosediirii verme prosediirii

3.3.1 Brownstein ve Lerner Yaklasim

o Yaklasimin adi: Brownstein ve Lerner Yaklagimi

o Yaklasimin aciklandigi referans veya referanslar:

Brownstein, 1. ve Lerner, N.B., (1982), “Guidelines for Evaluating and Selecting Software
Packages”, Elsevier Science Publishing Co., Inc.

Fritz, C. ve Carter, B.D., (1994), “A Classification and Summary of Software Evaluation
and Selection Methodologies”, Computer Science Technical Report No. 940823,
Mississippi State University, Mississippi.

Yaklasimin odaklandigi yazilim tipi: Yaklasim farkli boyutlardaki ve tiplerdeki yazilimlara
adapte edilebilmektedir. Yazarlar, kiiclik capli uygulamalar i¢in, 6n eleme degerlendirmesi
ve detayli fonksiyonel degerlendirme asamalarini birlestirmeyi Onermektedir. Eger
degerlendirilecek {irtinler pahali degilse, sunulan yaklagim bir kontrol listesi seklinde
kullanilabilmektedir.

Yaklagimin fonksiyonel siniflandirmadaki yeri: Yaklagim, bes asamadan olugmaktadir. Bu
asamalar, ihtiyaclarin analizi, planlama, 6n eleme degerlendirmesi, detayli fonksiyonel
degerlendirme, operasyonel performans degerlendirmesidir. Yaklagimda se¢im kriterleri
icin bir kontrol listesi onerilmektedir. Bu kontrol listesinin ana kategorileri, fonksiyonel
karakteristikleri, tasarim  kavramlar1  degerlendirme

ihtiyaclar1  degerlendirme

karakteristikleri, maliyet degerlendirme karakteristikleri, satict  degerlendirme

karakteristikleri ve destek degerlendirme karakteristikleridir. Yaklagimin tanimladig



78

fonksiyonel ihtiyaclar1 degerlendirme karakteristikleri, aslinda uygunluk, giivenlik gibi
iiriin fonksiyonelligi ile ilgili kalite karakteristikleridir. Dolayisiyla sistem gereksinimleri
seklinde fonksiyonel ihtiyaglar detayli bir sekilde incelenmesine ragmen, bu ihtiyaclar
fonksiyonel kriterler olarak kullanilmamaktadir. Alternatifler fonksiyonel olmayan kriterler
tizerinden degerlendirilmektedir. Kriterlerin belirlenmesi i¢in anahtar kullanicilarla yapilan
goriismeler Onerilmektedir. Secim kriterlerinin agirliklandirilmasinda kullanict tanimh
ylizde agirliklar1 kullanilmaktadir. Alternatif iiriinlerin belirlenmesi i¢in kullanilabilecek
kaynaklar tanimlanmaktadir. Uriinlerin kriterleri karsilama derecesi dlgiimlenirken hem
kantitatif, hem de kalitatif Ol¢imler kullanilmakta ve bu oOl¢imler 1-10 skalasina
doniistiirilmektedir.

o Yaklagimin karar modeline gore simiflandirmadaki yeri: Yaklasim, se¢im kriterlerinin
belirlenmesinde kullanicilarla yapilan goriismeleri, kriterlerin agirliklandirilmasinda karar
verici taniml yiizde agirliklandirma yontemini ve alternatiflerin degerlendirilmesi ve son
secim kararinin verilmesi adiminda da Agirlikli Toplam Metodunu (Weighted Sum
Method-WSM) o6nermekte ve Orneklendirmektedir. Dolayisiyla bu yaklagim bir “gok

kriterli karar verme” yaklagimudir.

3.3.2 Talley Yaklasimi
o Yaklagimin adi: Talley Yaklagimi

o Yaklasimin aciklandigi referans veya referanslar:

Talley, S., (1983), “Selection and Acquisition of Administrative Microcomputer
Software”, AEDS Journal, 17: 69-82.

Fritz, C. ve Carter, B.D., (1994), “A Classification and Summary of Software Evaluation
and Selection Methodologies”, Computer Science Technical Report No. 940823,
Mississippi State University, Mississippi.

o Yaklagimin odaklandigi yazilim tipi: Yaklasim bir okul i¢in idari bir yazilim tipine
yoneliktir.

o Yaklagsimin fonksiyonel simiflandirmadaki yeri: Yaklasim, idari bir yazilimin sec¢imi igin
kisa ama sistematik bir yap: sunmaktadir. Ihtiyaclarin analizi ile baslamakta, uygulama ve
egitim ile sona ermektedir. Fakat yazilim ihtiyaclarmin analizi detaylandirilmamaktadir.
Yaklasimda sec¢im kriterleri i¢in bir liste sunulmaktadir. Bu listesinin ana kategorileri,
genel karakteristikler, kelime islemcisi karakteristikleri, grafik araytizii karakteristikleridir.
Ayrica yaklasim kismen sec¢imin kalite, maliyet ve uygunluk tabanli olmasi gerekliliginden
bahsetmektedir. Dolayistyla, fonksiyonel kriter tipini tam anlamiyla, fonksiyonel olmayan

kriterleri ise kismen ele almaktadir. Kriterlerin belirlenmesi ve se¢im kriterlerinin
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agirliklandirilmasi igin herhangi bir yontem Onerilmemektedir. Alternatif {iriinlerin
belirlenmesi icin izlenecek yol tanimlanmamaktadir. Uriinlerin kriterleri karsilama
derecesini belirlemek i¢in dl¢limlerin nasil yapilacagi ve kullanilan skala hakkinda bir
aciklama bulunmamaktadir.

o Yaklasimin karar modeline gore simiflandirmadaki yeri: Yaklasim, se¢im kriterlerinin
belirlenmesinde ve kriterlerin agirliklandirilmasinda herhangi bir teknik kullanmamaktadir.
Alternatiflerin degerlendirilmesi ve son se¢im karariin verilmesi i¢in satict sunumlarinin
izlenmesi, daha onceki kullanicilarin ziyaret edilmesi, iirlinlin denenmesi adimlarindan
olusan tamamen sezgisel bir yaklagim onermektedir. Dolayisiyla bu yaklagim “sezgisel”

olarak smiflandirilmistir.

3.3.3 Edmons ve Urban Yaklasim
o Yaklasimin adi: Edmonds ve Urban Yaklasimi

o Yaklasimin aciklandigi referans veya referanslar:

Edmonds, L.S. ve Urban, J.E., (1984), “A Method for Evaluating Front-End Life Cycle
Tools”, Proceedings of the IEEE International Conference on Computers and Applications,
Los Alamitos, 324-331,

Fritz, C. ve Carter, B.D., (1994), “A Classification and Summary of Software Evaluation
and Selection Methodologies”, Computer Science Technical Report No. 940823,
Mississippi State University, Mississippi.

o Yaklasimin odaklandigi yazilim tipi: Yaklasim, ihtiyac ve spesifikasyonlarin belirlenmesi
asamasinda kullanilan yazilim araglarinin degerlendirilmesine yoneliktir.

o Yaklasimin fonksiyonel siniflandirmadaki yeri: Yaklasim, kriterlerin belirlenmesi ve
siniflandirilmasi, degerlendirme i¢in sayisal degerlerin tiiretilmesi ve 6rnek uygulamadan
olugmaktadir. Secilecek yazilim aracindan beklentilerin belirlenmesi ve ihtiyaclarin analizi
konularina yer vermektedir. Yaklasimda bir secim kriter seti Onerilmektedir. Fakat bu
kriterler sadece ihtiyaclarin belirlenmesi amaciyla olusturulmaktadir. Bu sebeple,
yaklagim, hem fonksiyonel hem de fonksiyonel olmayan kriter tiplerinden kismen
bahsetmektedir. Kriterlerin belirlenmesi i¢in herhangi bir yontem 6nerilmemektedir. Se¢im
kriterlerinin agirliklandirilmasinda kullanict tanimhi yiizde agirliklar1  kullanilmigtir.
Alternatif {iriinlerin belirlenmesi i¢in de herhangi bir yol gosterilmemektedir. Kriterlerin
kalitatif ve kantitatif olarak siniflandirilabileceginden ve iirlinlerin kriterleri karsilama
derecesi Olglimlenirken hem kantitatif, hem de kalitatif Ol¢iimler yapilabileceginden
bahsedilmis, fakat bu Olglimlerin nasil yapilacagi detaylandirilmamistir. Kalitatif ve

kantitatif tiim 6l¢timler, O (kriter tatmin edilmedi), 1.0 (kriter tam anlamiyla tatmin edildi),
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0.5 (kriter kismen tatmin edildi) skalasina dontstiiriilmiistiir.

o Yaklagimin karar modeline gore simiflandirmadaki yeri: Yaklasim, se¢im kriterlerinin
belirlenmesinde herhangi bir teknik 6nermezken, kriterlerin agirliklandirilmasinda ¢oklu
eleman karsilastirma ve analiz metodunu kullanmaktadir. Alternatiflerin degerlendirilmesi
ve son se¢im kararmin verilmesi adiminda da WSM metodunu Onermekte ve

orneklendirmektedir. Dolayisiyla bu yaklagim bir “gok kriterli karar verme” yaklagimidir.

3.3.4 Kuan Yaklasimi
o Yaklasimin adi: Kuan Yaklagimi

o Yaklasimin aciklandigi referans veya referanslar:

Kuan, J.C., (1986), “NASA PC Software Evaluation Project”, USL/DBMS NASA/PC,
R&D-18, Working Paper Series.

Fritz, C. ve Carter, B.D., (1994), “A Classification and Summary of Software Evaluation
and Selection Methodologies”, Computer Science Technical Report No. 940823,
Mississippi State University, Mississippi.

o Yaklasimin odaklandigi yazilim tipi: Yaklasim NASA tarafindan kullanilan veritabani
yonetimi, igletim sistemleri, programlama dilleri, grafik destek yazilimlari, proje yonetimi
yazilimlar1 gibi yazilimlara yonelik olarak sunulmaktadir.

o Yaklagimin  fonksiyonel  simiflandirmadaki ~ yeri:  Yaklagim ihtiyaclarin  analizi
fonksiyonundan bahsetmemektedir. Yaklasimda bir se¢cim kriteri seti 6nerilmektedir. Bu
kriter setinde, tiim yazilim tipleri icin ortak olan kriterler (kullanim kolayligi, kullanict
dostu, satic1 destegi ve gelistirmeleri) ve alt kriterler (genel alt kriterler, dokiimantasyon alt
kriterleri, satici destek alt kriterleri) Onerilmektedir. Dolayisiyla yaklasim, yardim
meniilerinin, hata mesajlarinin, diyalog kutularinin bulunmasi, yapilabilecek hatalara izin
vermemesi gibi fonksiyonel; kullanim kolayligi, satic1 destegi gibi fonksiyonel olmayan
kriter  tiplerinden bahsetmektedir. Kriterlerin  belirlenmesi i¢in  bir ydntem
onerilmemektedir. Se¢im kriterlerinin agirliklandirilmasinda kullanict tanimli  ylizde
agirliklar1  kullanilmaktadir. Alternatif {riinlerin  belirlenmesi i¢in kullanilabilecek
kaynaklar tanimlanmamaktadir. Uriinlerin  kriterleri karsilama derecesinin  nasil
6l¢iileceginden bahsedilmedigi gibi, herhangi bir skala da 6nerilmemektedir.

o Yaklasimin karar modeline gore simiflandirmadaki yeri: Yaklasim, se¢im kriterlerinin
belirlenmesi icin bir teknik sunmamakla beraber, kriterlerin agirliklandirilmasinda karar
verici taniml yiizde agirliklandirma yontemini ve alternatiflerin degerlendirilmesi ve son
se¢im kararinin verilmesi adiminda da WSM metodunu 6nermektedir. Dolayisiyla bu

yaklagim bir “¢ok kriterli karar verme” yaklagimi olarak siniflandirilabilmektedir.
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3.3.5 Frankel Yaklasim
o Yaklasimin adi: Frankel Yaklasimi

o Yaklasimin aciklandigi referans veya referanslar:

Frankel, S., (1986), “Guidance on Software Package Selection”, NBS Special Publication,
US Department of Commerce, National Bureau of Standard, Washington.

Fritz, C. ve Carter, B.D., (1994), “A Classification and Summary of Software Evaluation
and Selection Methodologies”, Computer Science Technical Report No. 940823,
Mississippi State University, Mississippi.

e Yaklasimin odaklandigi yazilim tipi: Sunulan yaklasim herhangi bir yazilim tipine 6zel
degildir.

o Yaklasimin fonksiyonel simiflandirmadaki yeri: Yaklasim, ihtiyaclarin analizi ile
baslamakta ve ihtiya¢ dokiimantasyonunun hazirlanmasi, alternatif {iriinlerin belirlenmesi,
destek ihtiyaclarinin degerlendirilmesi, son se¢im seklinde devam etmektedir. Yaklagim
bir¢cok ornekle birlikte detayli bir yazilim sec¢im siireci sunmaktadir. Se¢im kriterleri i¢in
herhangi bir 6neri bulunmamaktadir. Alternatifler yapilan detayli ihtiya¢ analizine dayali
olarak degerlendirilmektedir. Organizasyonun fonksiyonel ihtiyaclarinin belirlenmesinde
veri akig ve is akis diyagramlarindan faydalanilmasi onerilmektedir. Kalite, maliyet, satici
ve destek gibi fonksiyonel olmayan ihtiyaclardan da bahsedilmektedir. Fakat bu ihtiyaglar
kriter listesine doniistiirilmemistir; dolayisiyla yaklasim, fonksiyonel ve fonksiyonel
olmayan kriterlerden, kriter belirleme siirecinden ve kriterlerin agirliklandirilmasindan
bahsetmemektedir. Alternatif {iriinlerin olusturulan takim tarafindan belirlenecegi
belirtilmekte ve kullanilabilecek kaynaklar kismen tanimlanmaktadir. Uriinlerin ihtiyaglari
karsilama derecesi Ol¢limlenirken hatalar arasindaki ortalama siire, bakimlar arasindaki
ortalama siire, cevap verme siiresi gibi kantitatif Olctimlerden bahsedilmekte ve
orneklendirilmektedir. ~ Niimerik  bir  degerlendirme  yapilamamast  durumunda
onceliklendirme gibi kalitatif lglimlerin yapilabilirliginden kismen bahsedilmekte, fakat
bir degerlendirme skalas1 onerilmemektedir.

o Yaklasimin karar modeline goére simiflandirmadaki yeri: Yaklasim, se¢im kriterlerinin
belirlenmesinde  herhangi  bir teknik kullanimindan  bahsetmemektedir.  Kriter
agirliklandirilmasinda ve alternatiflerin degerlendirilmesinde bir yol gostermemekle
beraber, son secimin tiim degerlendirmeler dikkate alinarak yapilan puanlamayla en
yliksek puani alan {irlin yoniinde yapilmasi Onerilmektedir. Dolayisiyla bu yaklagim

“sezgisel” bir yaklagimdir.
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3.3.6 Anderson Yaklasim
o Yaklasimin adi: Anderson Yaklagimi

o Yaklasimin aciklandigi referans veya referanslar:
Anderson, E.E., (1989), “A Heuristic for Software Evaluation and Selection”, Software-
Practice and Experience, 19 (8): 707-717.
Fritz, C. ve Carter, B.D., (1994), “A Classification and Summary of Software Evaluation
and Selection Methodologies”, Computer Science Technical Report No. 940823,
Mississippi State University, Mississippi.

o Yaklasimin odaklandigi  yazilm tipi: Yaklasim herhangi bir yazilim tipi ile
sinirlandirilmamaktadir.

o Yaklasimin fonksiyonel simiflandirmadaki yeri: Yaklagim, alternatif irlinler i¢in uzman
degerlendirmelerini girdi olarak kullanmaktadir. Sunulan metodolojide, ihtiyag¢larin analizi,
se¢im kriterlerinin belirlenme yontemi, alternatif {irtinlerin belirlenmesi gibi konulardan
bahsedilmemekte, tiim bunlar girdi olarak kabul edilmektedir. Bir kriter listesi de
Onerilmemekte, dolayisiyla yaklasim, fonksiyonel ve fonksiyonel olmayan kriter
tiplerinden bahsetmemektedir. Secim kriterlerinin agirliklarinin  kullanici tarafindan
atanaca@ belirtilerek gegilmektedir. Uriinlerin kriterleri karsilama derecesi dlgiimlenirken
kantitatif ve kalitatif Ol¢limlerden bahsedilmemekte ve herhangi bir skala
tanimlanmamaktadir.

o Yaklasimin karar modeline gore simiflandirmadaki yeri: Yaklasim, se¢im kriterlerinin
belirlenmesi konusundan hi¢ bahsetmemekte ve dolayisiyla bir metot dnermemektedir.
Kriterlerin  agirliklandirilmas:  karar  verici  tanimhidir.  Yazilim  alternatiflerinin
degerlendirilmesi, yaymlanmis uzman goriislerine dayandirilmakta ve son se¢im de
sunulan bir sezgisel algoritmayla en yiliksek puani alan {iriiniin se¢imi seklinde

yapilmaktadir. Dolayisiyla bu yaklasim “sezgisel” bir yaklagimdir.

3.3.7 Eskenasi Yaklasimi
o Yaklasimin adi: Eskenasi Yaklasimi

o Yaklasimin aciklandigi referans veya referanslar:
Eskenasi, A., (1989), “Evaluation of Software Product Quality by Means of Classification
Methods”, Journal of Systems and Software, 10 (3): 213-216.
Fritz, C. ve Carter, B.D., (1994), “A Classification and Summary of Software Evaluation
and Selection Methodologies”, Computer Science Technical Report No. 940823,
Mississippi State University, Mississippi.

o Yaklasimin odaklandigr yazilim tipi: Yaklagim herhangi bir yazilim tipine 6zel olmamakla
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beraber, karsilastirilan alternatiflerin ayni tip Uriinler olmasini gerektirmektedir.

o Yaklagimin fonksiyonel siniflandirmadaki yeri: Yaklagim, ihtiyacglarin analizi konusunda
kismen bilgi vermektedir. Ihtiyaglarin dokiimantasyonu, kriter listesi onerisi, alternatif
iiriinlerin belirlenmesi konularindan bahsetmemektedir. Dolayisiyla yaklagim, fonksiyonel
ve fonksiyonel olmayan kriter tiplerini de tanimlamamaktadir. Kriterlerin belirlenmesi i¢in
bir yontemden bahsetmemektedir. Se¢im kriterlerinin agirliklandirilmast konusundan da
bahsedilmemektedir. Alternatif iirlinlerin belirlenmesi i¢in bir yol Onerilmemistir.
Uriinlerin kriterleri karsilama derecesi dlgiimlenirken kantitatif 8l¢iimler tanimlanmamakla
beraber, kalitatif olarak Kkriterin tatmin derecesinin O (kriter tatmin edilmedi), 1 (kriter
tatmin edildi), x (bilinmiyor) skalas1 kullanilarak belirlenmesi 6nerilmektedir, fakat detayli
bilgi bulunmamaktadir.

o Yaklagimin karar modeline gore swimiflandirmadaki yeri: Yaklasim, se¢im kriterlerinin
belirlenmesi ve agirliklandirilmasinda bir teknik kullanmamaktadir. Alternatiflerin
degerlendirilmesi ve son se¢im kararinin verilmesi adiminda belirlenen standart iiriinlerle
yeni lrilinlerin, 4; ve A, olarak tanimlanan sezgisel algoritmalar kullanilarak ve kullanici,
degerlendirici ve wuzman fikirlerine dayandirilarak Kkarsilastirilmast Onerilmektedir.

Dolayisiyla bu yaklasim da “sezgisel” bir yaklagim olarak tanimlanabilmektedir.

3.3.8 Meier ve Williamson Yaklasim
o Yaklagimin adi: Meier ve Williamson Yaklagimi (Usacerl Yaklagimi)

o Yaklasimin aciklandigi referans veya referanslar:

Meier, B. ve Williamson, J., (1989), “Automation of Military Civil Engineering and Site
Design Functions: Software Evaluation”, USACERL Technical Report P-89/22.

Fritz, C. ve Carter, B.D., (1994), “A Classification and Summary of Software Evaluation
and Selection Methodologies”, Computer Science Technical Report No. 940823,
Mississippi State University, Mississippi.

o Yaklasimin odaklandigi yazilim tipi: Yaklagim insaat miithendislerinin kullandig1 kisisel
bilgisayar yazilim tiplerine odaklanmaktadir.

o Yaklasimin fonksiyonel simiflandirmadaki yeri: Yaklasim, ihtiyaclarin analizi ile
baslamaktadir. Ihtiyaglarin analiz edilmesi ve siniflandirilmasi kriter belirleme asamasina
girdi saglamaktadir. Donanim ihtiyaglari, miithendislik fonksiyonlari, sistem ihtiyaglari,
satict destegi ve maliyet bagliklar1 altinda bir kriter listesi Onerilmektedir. Dolayisiyla
yaklagim, hem fonksiyonel hem de fonksiyonel olmayan kriter tiplerinden bahsetmektedir.
Kriterlerin ve ihtiyaclarin belirlenmesi i¢in anketlerden yararlanilmaktadir. Se¢im

kriterlerinin agirliklandirilmast  konusuna deginilmemektedir. Alternatif {iriinlerin
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belirlenmesi i¢in kullanilabilecek kaynaklar kismen tanimlanmaktadir. Uriinlerin kriterleri
karsilama derecesi dlglimlenirken kullanilacak, fiyat dolar cinsinden, egitim ve destek giin
bazinda, satict destegi saticinin gelis siklig1 gibi kantitatif olglimler detayli bir sekilde
aciklanmaktadir. Niimerik olarak Olclilemeyen kriterler i¢in de kalitatif Olglimler
kullanilmakta ve bu o6lgiimler 1 (karsilanamiyor), 2 (karsilanabiliyor, fakat modifikasyon
gerekli), 3 (karsilanabiliyor) skalasina doniistiiriilmektedir.

o Yaklasimin karar modeline gore siniflandirmadaki yeri: Yaklasim, se¢im kriterlerinin
belirlenmesinde anketleri kullanirken, kriterlerin agirliklandirilmas: konusunda bir teknik
onermemektedir. Alternatiflerin degerlendirilmesi ve son se¢im kararmin verilmesi
adiminda da genel ve secilen performanslar lizerinde karsilastirmalarin yapildigi bir

sezgisel yontem kullanilmaktadir. Dolayisiyla bu yaklasim “sezgisel” bir yaklagimdir.

3.3.9 Subramanian ve Gershon Yaklasimi
e Yaklasimin adi: Subramanian ve Gershon Yaklagimi

o Yaklasimin aciklandigi referans veya referanslar:

Subramanian, G.H. ve Gershon, M., (1991), “The Selection of Computer-Aided Software
Engineering Tools: A Multi-Criteria Decision Making Approach”, Decision Sciences,
22(5): 1109-1123.

Fritz, C. ve Carter, B.D., (1994), “A Classification and Summary of Software Evaluation
and Selection Methodologies”, Computer Science Technical Report No. 940823,
Mississippi State University, Mississippi.

o Yaklagimin odaklandigi yazilim tipi: Yaklasim CASE (Computer Aided Software
Engineering) araclarinin se¢imine yonelik olarak gelistirilmistir.

o Yaklagimin fonksiyonel simiflandirmadaki yeri: Yaklasim, ihtiya¢ analizinden kismen
bahsetmekle beraber, alternatif {irlinlerin degerlendirilmesi ve secimi konularina
deginmektedir. Yaklasimda bir secim kriteri seti Onerilmektedir. Yazilimla ilgili
fonksiyonel kriterler tanimlanmamakta; buna karsilik yazilimin firmaya uygunlugu,
kullanici dostu olmasi, arayiiz destegi, sistemlerin kalitesini artirma yetenegi gibi
fonksiyonel olmayan kriterler dikkate alinmaktadir. Bu fonksiyonel olmayan kriterler de
kalitatif ve kantitatif kriterler olarak degerlendirilmektedir. Kriterlerin belirlenmesi konusu
spesifikasyonlara dayandirilmaktadir. Se¢im kriterlerinin agirliklandirilmasinda kullanici
tanimli ylizde agirliklar1 kullanilmaktadir. Alternatif {iriinlerin belirlenmesi konusuna
kismen deginilmektedir. Uriinlerin kriterleri karsilama derecesi dlgiimlenirken destekledigi
programlama dili sayis1 ve maliyet gibi az sayida kantitatif 6l¢lim tanimlanmaktadir. Yine

az sayida kalitatif 6l¢lim kullanilmakta ve 5°li bir skalaya (0,1,2,3,4, en kdtiiden en iyiye)
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ya da ikili bir skalaya (1- karsiliyor, 0- karsilamiyor) doniistiiriilmektedir.

o Yaklagimin karar modeline gore swniflandirmadaki yeri: Yaklasim, se¢im kriterlerinin
spesifikasyonlara gore belirlenmesini 6nerirken, kriterlerin agirliklandirilmasinda karar
verici tanimli  ylizde agirhiklandirma yontemi kullanilmaktadir.  Alternatiflerin
degerlendirilmesi ve son se¢im kararinin verilmesi adiminda da bir ¢ok kriterli karar verme
metodu olan ELECTRE o6nerilmektedir. Dolayisiyla bu yaklagim bir “gok kriterli karar

verme” yaklasimi olarak siniflandirilabilmektedir.

3.3.10 Williams Yaklasim
o Yaklasimin adi: Williams Yaklasimi

o Yaklasimin aciklandigi referans veya referanslar:

Williams, F., (1992), “Appraisal and Evaluation of Software Products”, Journal of
Information Science, 18(2): 121-125.

Fritz, C. ve Carter, B.D., (1994), “A Classification and Summary of Software Evaluation
and Selection Methodologies”, Computer Science Technical Report No. 940823,
Mississippi State University, Mississippi.

o Yaklasimin odaklandigi yazilim tipi: Yaklagim farkli boyutlardaki ve tiplerdeki yazilimlara
adapte edilebilmektedir.

o Yaklagimin fonksiyonel siniflandirmadaki yeri: Yaklasim ihtiya¢ analizinin daha 6nceden
gerceklestirildigi varsayimiyla, kriterlerin agirliklandirilmasi, alternatiflerin belirlenmesi,
puanlanmas1 ve siralanmast konularina deginmektedir. Makale igerisinde bir
degerlendirme kiitiiphanesine siirekli atifta bulunulmaktadir, fakat mevcut bilgilere
dayanarak makale, se¢im kriterleri onermemektedir. Dolayisiyla yaklagim, fonksiyonel ve
fonksiyonel olmayan kriter tiplerinden de bahsetmemektedir. Kriter belirleme yontemi
belirtilmemekte, kriter agirliklandirmasi karar verici tarafindan gerceklestirilmektedir.
Alternatif {riinlerin belirlenmesi konusuna kisaca deginilmektedir. Yaklasim, kantitatif
veya kalitatif dlgiimler hakkinda yol gdstermemektedir. Uriinlerin kriterleri karsilama
derecelerinin 0-10 skalasina gore belirlendiginden bahsedilmekte, fakat aciklama
yapilmamaktadir.

o Yaklasimin karar modeline gére simiflandirmadaki yeri: Yaklasim, se¢im kriterlerinin
belirlenmesinde bir teknik kullanmamaktadir. Kriterlerin agirliklandirilmasi karar verici
tarafindan gerceklestirilmekte, alternatiflerin degerlendirilmesi ve son se¢im kararinin
verilmesi adiminda da sezgisel bir karsilagtirma ve siralama yontemi kullanilmaktadir.

Dolayisiyla bu yaklagim bir “sezgisel” yaklasim olarak tanimlanabilmektedir.
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3.3.11 Adeli ve Wilcoski Yaklasim
o Yaklasimin adi: Adeli ve Wilcoski Yaklagimi

o Yaklasimin agiklandigi referans veya referanslar:

Adeli, H. ve Wilcoski, J., (1993), “A Methodology for the Evaluation of Structural Design
Software”, Computer and Structures, 49 (5): 877- 883.

Fritz, C. ve Carter, B.D., (1994), “A Classification and Summary of Software Evaluation
and Selection Methodologies”, Computer Science Technical Report No. 940823,
Mississippi State University, Mississippi.

o Yaklasimin odaklandigi yazilim tipi: DOS tabanli yazilim firiinlerinin performansinin
degerlendirilmesine yonelik bir yaklagimdir.

o Yaklasimin fonksiyonel siniflandirmadaki yeri: Yaklagim, ihtiyaglarin analizi konusundan
bahsetmemektedir. Yaklasimda se¢im kriterleri i¢in bir liste Onerilmektedir. Bu liste
cogunlukla fonksiyonel kriterleri barindirmakta ve fonksiyonel olmayan az sayida kriter
tanimlamaktadir. Herhangi bir kriter belirleme yontemi Onerilmemektedir. Se¢im
kriterlerinin agirliklandirilmasinda bir skala ve yontem Onerilmemekle beraber, kullanici
tarafindan atandigi belirtilmektedir. Alternatif {irlinlerin belirlenmesi konusu dikkate
alimmamakta, 6n elemenin belirlenen kriterlere ve alternatiflerin maliyetlerine gore “kabul
edilebilir’, “kabul edilemez” ayirimu ile gergeklestirildigi ifade edilmektedir. On elemeyi
gecen lrilinlerin kriterleri karsilama derecesi Ol¢limlenirken, verimlilik Olglimii igin
hesaplama siiresi gibi az miktarda kantitatif ve kabul edilebilir, kabul edilemez gibi
kalitatif Ol¢timler kullanilmaktadir. Daha sonra bu Olgiimler 1-10 skalasina
doniistlirilmektedir.

o Yaklasimin karar modeline gore simiflandirmadaki yeri: Yaklasim, se¢im kriterlerinin
belirlenmesinde bir teknik tanimlamamaktadir. Kriterlerin agirliklandirilmasinin karar
verici tarafindan belirlendigini varsaymaktadir. Alternatiflerin degerlendirilmesi i¢in WSM
metodu Onerilmekte ve son se¢im kararinin verilmesi adiminda da WSM metodu ile elde
edilen skorlar, maliyet ve verimlilik siralamalar1 dikkate alinmaktadir. Dolayisiyla bu

yaklagim bir “cok kriterli karar verme” yaklagimidir.

3.3.12 Jeanrenaud ve Romanazzi Yaklasimi

o Yaklagimin adi: Jeanrenaud ve Romanazzi Yaklagimi (Kontrol Listesi Tabanli Yazilim
Degerlendirme Metodolojisi-Checklist Driven Software Evaluation Methodology-
CDSEM)

o Yaklasimin agiklandigi referans veya referanslar:

Jeanrenaud, J. ve Romanazzi, P., (1994) “Software Product Evaluation: A Methodological
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Approach”, Proceedings of the 2nd International Conference on Software Quality
Management, July 1994, Edinburg, Scotland, 59-69.

Dean, J. ve Vidger, M., (2000), “COTS Software Evaluation Techniques”, Proceedings of
the NATO Information Systems Technology, Symposium on Commercial Off-The Shelf
Products in Defence Applications, 3-5 April 2000, Brussels, Belgium.

o Yaklasimin  odaklandigi  yazilim tipi: Yaklasim, COTS yazilim paketlerinin
degerlendirilmesi ve se¢imine yoneliktir.

o Yaklagimin fonksiyonel simiflandirmadaki yeri: Yaklasim, her bir maddesi i¢in kalite
Olctimlerinin tanimlandig1 kontrol listelerini kullanmaktadir. Sunulan siire¢ Slgiim tabanh
olup, alternatiflerin uygunlugunu niimerik sonuglarla tanimlamaya imkan vermektedir.
Biiyiik Olclide satict sunumlarma ve dokiimantasyonuna bagli kalmasi, bazen uygun
olmayan alternatiflerin se¢imine neden olmaktadir. Yaklasim ihtiyaglarin analizi konusuna
deginmemekte, ISO/IEC 9126 standardinda yer alan iirlin karakteristiklerini
degerlendirmeye yonelik bir yapt sunmaktadir. Dolayisiyla, yaklasimda sadece fonksiyonel
olmayan sec¢im kriterleri ele alinmaktadir. Kriterlerin belirlenmesi, se¢im kriterlerinin
agirliklandirilmasi ve alternatif iirlinlerin belirlenmesi i¢in bir yontem Onerilmemektedir.
Yaklagimin odak noktast 6l¢iilmesi glic olan her bir fonksiyonel olmayan kriter i¢in bir
Olclim, ara¢ ve prosediir seti tanimlamaktir. Dolayisiyla 6l¢im tabanli bu yaklasimda,
kontrol listesindeki her bir kriter i¢cin hem kalitatif hem de kantitatif 6lclimler 6nerilmekte
ve yine her bir kriter i¢in ayr1 skala kullanilmaktadir.

o Yaklasimin karar modeline gore simiflandirmadaki yeri: Yaklasim, se¢im kriterlerinin
belirlenmesi ve kriterlerin agirliklandirilmasinda herhangi bir yontem kullanmamaktadir.
Alternatiflerin degerlendirilmesi ve son se¢im kararinin verilmesi adiminda da satici
sunumlar1 ve dokiimantasyonuna fazlasiyla dayali sezgisel bir yontem Onerilmektedir.

Dolayistyla bu yaklagim “sezgisel” bir yaklagimdir.

3.3.13 Kontio vd. Yaklasimi
o Yaklasimin adi: Kontio vd. Yaklasimi (Off-the Shelf Option-OTSO)

o Yaklasimin aciklandigi referans veya referanslar:
Kontio, J., Chen, S., Limperos, K., Tesoriero, R., Caldiera, G. ve Deutsch, M., (1995), “A
COTS Selection Method and Experiences of Its Use”, Twentieth Annual Software
Engineering Workshop, 29-30 November 1995, Greenbelt, Maryland, USA, 189-215.

o Yaklasimin  odaklandigi  yazilim tipi: Yaklasim, COTS yazilim paketlerinin
degerlendirilmesi ve se¢imine yoneliktir.

o Yaklasimin fonksiyonel siniflandirmadaki yeri: Yaklagim, dort asamadan olusmaktadir. Bu
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asamalar; arastirma, inceleme, degerlendirme ve analizdir. Bu metodun ana temasi se¢im
kriterlerinin ve hiyerarsisinin belirlenmesidir. Detayli bir kriter tanimlama siireci ve
sablonu tanimlanmaktadir. Her wuygulamaya uygun olabilecek bir kriter listesi
tanimlamamakla beraber, ilgili sistem ihtiyaclarinin detayli bir tanimiyla baslayarak bazi
temel kriterler 6nermektedir. Bunlar; fonksiyonel kriterler, kalite kriterleri, altyapi ile ilgili
kriterler ve stratejik kriterler olarak siralanabilmektedir. Se¢im  kriterlerinin
agirliklandirilmasinda analitik hiyerarsi prosesi (AHP) metodu onerilmektedir. Alternatif
iiriinlerin  belirlenmesi icin kullanilabilecek kaynaklar tamimlanmaktadir. Uriinlerin
kriterleri karsilama derecesi Olgiimlenirken hem kantitatif hem de kalitatif dlglimlerden
bahsedilmekte ve orneklendirilmektedir. Kalitatif degerlendirmeler i¢in Saaty tarafindan
gelistirilen 1-9 skalas1 kullanilmaktadir.

o Yaklasimin karar modeline gére simiflandirmadaki yeri: Yaklasim, se¢im kriterlerinin
belirlenmesinde detayli ihtiya¢ analizine dayali bir kriter belirleme sablonu sunmaktadir.
Kriterlerin agirliklandirilmasi, alternatiflerin degerlendirilmesi ve son se¢im kararinin
verilmesi adimlarinda AHP metodu Onerilmektedir. Dolayisiyla bu yaklasim bir “¢ok

kriterli karar verme” yaklasimi olarak siniflandirilabilmektedir.

3.3.14 Morisio ve Tsoukias Yaklasim
o Yaklasimin adi: Morisio ve Tsoukias Yaklagimi (Iustitia Softtware-IUSWARE)

o Yaklasimin aciklandigi referans veya referanslar:

Morisio, M. ve Tsoukias, A., (1997), “lusware: A Methodology for the Evaluation and
Selection of Software Products”, IEE Proceedings-Software Engineering, 144 (3): 162-
174.

o Yaklasimin  odaklandigr  yazilim  tipi: Yaklasim, COTS yazilim paketlerinin
degerlendirilmesi ve se¢imine yoneliktir.

o Yaklasimin fonksiyonel siniflandirmadaki yeri: Yaklagim, iki ana agsamadan olugmaktadir.
Bu asamalar, yazilim secimi i¢in bir model gelistirilmesi ve gelistirilen modelin
uygulanmasidir. Thtiyaclarm analizi fonksiyonundan bahsedilmemektedir. Ornek bir segim
kriterleri listesi sunulmaktadir, fakat yaklagim igerisinde onerilen modele gore, her durum
icin farkll bir kriter listesi gelistirilebilmektedir. Kriterler belirlenirken kalite modelleri ve
kullanic1 goriismelerinden faydalanilmaktadir. Hem 6nerilen model, hem de sunulan 6rnek
fonksiyonel olmayan kriter tiplerini tam anlamiyla ele alirken, fonksiyonel kriterlerden
bahsetmemektedir. Se¢im kriterlerinin agirliklandirilmasinda da i¢inde bulunulan durum
gdz Oniine almarak belirlenen teknigin kullanimi Onerilmektedir. Alternatif iiriinlerin

belirlenmesi konusu model igerisinde kismen ele alinmaktadir. Gelistirilen modelde segilen
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kriterlere baglh olarak kalitatif ve kantitatif 6l¢timlerin tanimlanmasi ve her se¢im kriteri
icin ayri1 bir skalanin belirlenmesi gerektigi vurgulanmaktadir.

o Yaklasimin karar modeline gére simiflandirmadaki yeri: Yaklasim, se¢im kriterlerinin
belirlenmesinde kullanicilarla yapilan goriismeleri ve kalite modellerini kullanirken;
kriterlerin agirliklandirilmasinda, alternatiflerin degerlendirilmesinde ve son se¢im
kararmin verilmesinde duruma en uygun ¢ok kriterli karar verme metodunun seg¢ilmesini

onermektedir. Dolayisiyla bu yaklagim bir “¢ok kriterli karar verme” yaklagimidir.

3.3.15 Tran ve Liu Yaklasim
e Yaklagimin adi: Tran ve Liu Yaklasimi (COTS Tabanli Entegre Sistem Gelistirme Metodu

- COTS Based Integrated System Development Method- CISD)

o Yaklasimin aciklandigi referans veya referanslar:

Tran, V. ve Liu, D.B., (1997), “A Risk-Mitigating Model for the Development of Reliable
and Maintainable Large-Scale COTS Integrated Software Systems”, Proceedings of the
Annual Reliability and Maintainability Symp., 13-16 January 1997, Philadelphia,
Pennsylvania, USA, 361-367.

o Yaklasimin  odaklandigt  yazilim  tipi: Yaklasim, COTS yazilim paketlerinin
degerlendirilmesi ve se¢imine yoneliktir.

o Yaklasimin fonksiyonel siniflandirmadaki yeri: Yaklasim, iki ana agsamadan olugmaktadir.
Bu asamalar, alternatif iirtinlerin belirlenmesi ve COTS iiriinlerinin degerlendirilmesidir.
Yaklagimin birinci asamasinda ihtiyaglarin analizi konusuna deginilmekte ve alternatif
iiriinlerin belirlenmesi i¢in kullanilabilecek kaynaklar tamimlanmaktadir. ikinci kisim olan,
degerlendirme asamasinda dort temel alandan bahsedilmektedir. Bunlar, fonksiyonel
degerlendirme, uyumluluk, performans ve yonetim degerlendirmesidir. Yaklasimda
ihtiyaglarin  se¢im kriterlerine donistiiriilmesinden bahsedilmemektedir. Dolayisiyla
yaklasim, fonksiyonel ve fonksiyonel olmayan kriter tiplerini, kriterler belirleme ve
agirliklandirma asamalarini dikkate almamaktadir.

o Yaklasimin karar modeline gore simiflandirmadaki yeri: Yaklasim, se¢im kriterlerinin
belirlenmesi ve agirliklandirilmasi adimlari igin bir teknik dnermemektedir. Alternatiflerin
degerlendirilmesi i¢in ise prototipleme yoOntemiyle, 6nceden siralanan {iriinlerden tiim
ihtiyaglar1 karsilayan ilkinin se¢ilmesi seklinde sezgisel bir yontem (ilk uyan yaklagimi)
sunmaktadir.  Dolayisiyla  bu  yaklasim  “sezgisel”  bir  yaklasim  olarak

siniflandirilabilmektedir.
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3.3.16 Feblowitz ve Greenspan Yaklasim
e Yaklasimin adi: Feblowitz ve Greenspan Yaklagimi (Senaryo Tabanlt COTS Se¢imi)

o Yaklasimin aciklandigi referans veya referanslar:
Feblowitz, M.D. ve Greenspan, S.J., (1998), “Scenario-Based Analysis of COTS
Acquisition Impacts”, Requirements Engineering, 3 (3/4): 182-201.
Torchiano, M., (2001), “Selected Literature on COTS Products”, INCO Project-Internal
report, URL: http://softeng.polito.it/torchiano/COTSLiterature.pdf

e Yaklasimin  odaklandigi  yazilim  tipi:  Yaklasim, COTS yazilim paketlerinin
degerlendirilmesi ve se¢imine yoneliktir.

e Yaklasimin  fonksiyonel  simiflandirmadaki ~ yeri: Makale, COTS sistemlerinin
degerlendirilmesi sirasinda genellikle teknik kriterlerin ele alindigini, buna karsilik, segilen
bir sistemin ayni zamanda organizasyonun siireglerini de etkiledigini savunmaktadir.
Dolayisiyla yazilimin kuruma etkilerini belirlemeye yonelik bir yaklagim sunulmaktadir.
Bahsedilen etkilerin belirlenmesi i¢in de senaryo tabanli bir teknik onerilmektedir. Metot,
informal ve basit (kapsamli modelleme gerektirmeyen) olarak tanimlanmaktadir. Yazilimin
kuruma etkilerinin belirlenmesi i¢in detayli bir ihtiyac analizi yapilmakta ve alternatifler,
gelistirilen senaryolar tizerinden fonksiyonel ihtiyaclar dogrultusunda
degerlendirilmektedir. Fonksiyonel veya fonksiyonel olmayan secim kriterlerinden, kriter
agirliklandirma, kriter 6lgiimleri gibi konulardan bahsedilmemektedir.

o Yaklasimin karar modeline gére siniflandirmadaki yeri: Yaklasim, COTS alternatiflerini
belirlenen fonksiyonel ihtiyaclara gore gelistirilen sistem senaryolarina bagli olarak analiz
etmekte, bu senaryolari farkli alternatiflerin kullanimi ile adim adim modifiye ederek son
se¢im kararim1 vermektedir. Dolayisiyla bu yaklagim “sezgisel” bir yaklasim olarak

siniflandirilmastir.

3.3.17 Maiden ve Ncube Yaklasimi
o Yaklasimin adi: Maiden ve Ncube Yaklasimi (PORE- Procurement Oriented Requirements

Engineering)

o Yaklasimin aciklandigi referans veya referanslar:
Maiden, C.N. ve Ncube, A.M., (1999), “PORE: Procurement-Oriented Requirements
Engineering Method for the Component-Based Systems Engineering Development
Paradigm”, 2nd International Workshop on Component-Based Software Engineering, 17-
19 May 1999, Los Angeles, USA, 1-12.

o Yaklasimin  odaklandigi  yazilim tipi: Yaklasim, COTS yazilim paketlerinin

degerlendirilmesi ve se¢imine yoneliktir.
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o Yaklasimin fonksiyonel siniflandirmadaki yeri: Bu yaklasimin amaci, ihtiyaclara en uygun,
ihtiyaglart en iyi karsilayan COTS yaziliminin se¢imidir. Dolayisiyla, yazarlar ihtiyag
belirleme, tanimlama ve onaylama faaliyetleri i¢in detayl bir analiz sunmaktadir. Yazilim
secimi tamamiyla miisteri ihtiyaclarina dayandirilmakla beraber, bu ihtiyaclarin se¢im
kriterlerine doniistiiriilmesi konusundan kismen bahsedilmekte ve herhangi bir kriter listesi
sunulmamaktadir. Dolayistyla yaklasimin fonksiyonel ve fonksiyonel olmayan kriterleri
ele aldigr sdylenememektedir. Se¢im kriterlerinin agirliklandirilmasi, sunulan alternatif
karar verme metotlarindan hangisinin se¢ildigine bagli olarak degismektedir. Pazardaki
mevcut alternatif {iriinlerin belirlenmesi i¢in kullanilabilecek araglar tanimlanmaktadir.
Uriinlerin kriterleri karsilama derecesi Ol¢iimlenirken hem kantitatif, hem de kalitatif
Olclimlerin  yapilmas1 gerekliligine deginilmekte, fakat Orneklendirilmemektedir.
Kullanilan degerlendirme skalasi ise secilen teknige gore degismektedir.

o Yaklasimin karar modeline goére simiflandirmadaki yeri: Yaklasim, se¢im kriterlerinin
belirlenmesinde detayli ihtiyac analizi ve sablonlar kullanmaktadir. Kriterlerin
agirliklandirilmasi, alternatiflerin degerlendirilmesi ve son se¢im kararinin verilmesi
adimlarinda da karar verici tarafindan belirlenecek bir ¢ok kriterli karar verme metodunun
kullanilmasi o6nerilmektedir. Dolayisiyla bu yaklasim bir “gok kriterli karar verme”

yaklagimudir.

3.3.18 Lai, Truebloodb ve Wong Yaklasimi
o Yaklasimin adi: Lai, Truebloodb ve Wong Yaklagimi

o Yaklasimin aciklandigi referans veya referanslar:

Lai, V.S., Truebloodb, R.P. ve Wong, B.K., (1999), “Software Selection: A Case Study of
The Application of the Analytical Hierarchical Process to the Selection of a Multimedia
Authoring System”, Information and Management, 36: 221-232.

o Yaklasimin odaklandigr yazilim tipi: Yaklasim, bir multimedya yazilimi se¢imi i¢in drnek
uygulama sunmaktadir.

o Yaklasimin fonksiyonel siniflandirmadaki yeri: Yaklasim, ihtiyaglarin analizi konusuna
deginmemektedir. Se¢im kriterleri i¢in dort seviyeli hiyerarsik bir yapt dnerilmektedir. Bu
hiyerarsinin birinci seviyesinde, teknik kriterler ve yonetimsel kriterler yer almaktadir.
Dolayisiyla yaklasimin, sadece fonksiyonel olmayan kriter tipinden bahsettigi
sOylenebilmektedir. Se¢im kriterleri proje i¢in olusturulmus bir takimin beyin firtinasi
caligmalariyla belirlenmekte ve hiyerarsik yapiya doniistiiriilmektedir. Se¢im kriterlerinin
agirliklandirilmasinda AHP kullanimi 6nerilmektedir. Alternatif {iriinlerin belirlenmesi i¢in

kullanilabilecek kaynaklar ve araglar kismen tanimlanmaktadir. Uriinlerin kriterleri
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karsilama derecesi Ol¢iimlenirken kantitatif 6lgiimlerden bahsedilmemekle beraber, Saaty
skalas1 kullanimiyla kalitatif 6l¢timler dikkate alinmaktadir.

o Yaklasimin karar modeline gére simiflandirmadaki yeri: Yaklasim, se¢im kriterlerinin
belirlenmesinde ve hiyerarsik yapiya doniistiiriilmesinde beyin firtinasi calismalarini
onermektedir. Se¢im kriterlerinin agirliklandirilmasinda ve son se¢im kararinda ¢ok kriterli
karar verme tekniklerinden biri olan AHP kullanilmaktadir. Dolayisiyla bu yaklasim bir

“cok kriterli karar verme” yaklagimidir.

3.3.19 Jung ve Choi Yaklasim
o Yaklagimin adi: Jung ve Choi Yaklagimi

o Yaklagsimin aciklandigi referans veya referanslar:

Jung, H.W. ve Choi, B., (1999), “Optimization Models for Quality and Cost of Modular
Software Systems”, European Journal of Operational Research, 112: 613-619.

o Yaklasimin  odaklandigi  yazilim tipi: Yaklasim, COTS yazilim paketlerinin
degerlendirilmesi ve se¢imine yoneliktir.

o Yaklasimin fonksiyonel siniflandirmadaki yeri: Yaklasimda ihtiyaglarin analizi, kriterlerin
belirlenmesi konularindan bahsedilmemektedir. Se¢im kriterleri igin bir liste de
Onerilmemektedir. Yaklasim, yazilim alternatiflerinin kalitesini maliyet kisitlar1 altinda
maksimize etmeye ¢alismaktadir. Dolayisiyla fonksiyonel kriterlerden ziyade, fonksiyonel
olmayan kriterlere gore secim yapilmaktadir. Sadece kalite kriteri ele alindigi icin
fonksiyonel olmayan kriterlerden de kismen bahsedildigi sdylenebilmektedir. Yaklagimda
ihtiya¢ duyulan program ve modiillerin agirliklandirilmasinda AHP kullanilmaktadir.
Alternatif iirliinlerin belirlenmesi i¢in kullanilabilecek kaynaklar tanimlanmamaktadir.
Uriinlerin kalite ve maliyet kriterlerini karsilama dereceleri belirtilmekte, fakat nasil
Olciildiigiine dair bilgi verilmemektedir. Dolayisiyla kantitatif ve kalitatif oOl¢limler
hakkinda kismi bilgi bulunmaktadir. Bu degerler gelistirilen matematiksel modelin girdisi
olarak kullanilmaktadir. Segilecek modiillerin agirliklandirilmasinda ise Saaty skalasi
kullanilmaktadir.

o Yaklagimin karar modeline gore siniflandirmadaki yeri: Yaklasim, se¢im kriterlerinin
belirlenmesinde ve agirliklandirilmasinda bir yontem oOnermemektedir. Alternatiflerin
degerlendirilmesi ve son secim asamasinda ise, AHP metoduyla elde edilen modiillere ait
onem derecelerini parametre olarak kullanan ve alternatiflerin kalite diizeyini maliyet
kisitlar1 altinda maksimize eden 0/1 tamsayili programlama modelleri gelistirilmistir.
Dolayisiyla bu yaklasim, optimizasyon modelini ve AHP metodunu birlikte kullanan

“hibrit” bir yaklasimdir.
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3.3.20 Kunda ve Brooks Yaklasim
e Yaklasimin adi: Kunda ve Brooks Yaklasimi (COTS Degerlendirmesine Sosyoteknik

Yaklasim — Social Technical Approach to COTS Evaluation - STACE)

o Yaklasimin aciklandigi referans veya referanslar:

Kunda, L. ve Brooks, D., (1999), “Applying Social-Technical Approach for Cots
Selection”, 4th UKAIS Conference Proceedings: Information Systems - The Next
Generation, 7-9 April 1999, University of New York, 552-565.

e Yaklasimin  odaklandigi  yazilim  tipi:  Yaklasim, COTS yazilim paketlerinin
degerlendirilmesi ve se¢imine yoneliktir.

o Yaklasimin fonksiyonel siniflandirmadaki yeri: Yaklasim, ihtiyaclarin analizi, sosyoteknik
secim kriterlerinin belirlenmesi, uygun COTS alternatiflerinin arastirilmasi, alternatiflerin
kriterler bazinda gozden gecirilmesi ve en uygun COTS firiiniin se¢ilmesi seklinde bes
adimdan olusmaktadir. Yaklasimda farkli se¢im kriter setleri Oonerilmektedir. Kriterlerin
ana kategorileri, fonksiyonellik karakteristikleri, kalite karakteristikleri, teknoloji
karakteristikleri ve sosyo-ekonomik karakteristiklerdir. Dolayisiyla yaklasim, fonksiyonel
olmayan kriter tipini detaylariyla ele almakta, fakat sistem gereksinimleri seklinde
fonksiyonel kriterlerden bahsetmemektedir. Kriterlerin belirlenmesi detayli ihtiyag
analizine dayandirilmaktadir. Alternatif {iriinlerin belirlenmesi icin ¢esitli veri toplama
teknikleri onerilmektedir. Uriinlerin kriterleri karsilama derecesi lgiimlenirken kantitatif
Olgtimler tamimlanmamakta, kalitatif ol¢imler kullanilmaktadir. Bu 6l¢limler, daha sonra
Saaty skalasina doniistiiriilmektedir.

o Yaklasimin karar modeline gore simiflandirmadaki yeri: Yaklasim, se¢im kriterlerinin
belirlenmesi  asamasimni  detayli  ihtiya¢  analizine  dayandirmakta,  kriterlerin
agirliklandirilmasinda ve son secim asamalarinda ise AHP kullanimini 6nermektedir.

Dolayistyla bu yaklagim bir “¢ok kriterli karar verme” yaklasimidir.

3.3.21 Ochs vd. Yaklasimi
o Yaklasimin adi: Ochs vd. Yaklasimi (COTS Edinim Prosesi-COTS Acquisition Process-

CAP)

o Yaklasimin aciklandigi referans veya referanslar:
Ochs, M.A., Pfahl, D., Chrobok, G. ve Nothhelfer-Kolb, B., (2000), “A COTS Acquisition
Process: Definition and Application Experience”, Proceedings of the 11th ESCOM
Conference, April 2000, Shaker, Maastricht, 335-343.

o Yaklasimin  odaklandigi  yazilim  tipi: Yaklasim, COTS yazilim paketlerinin

degerlendirilmesi ve se¢imine yoneliktir.
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o Yaklasimin fonksiyonel siiflandirmadaki yeri: Yaklasim, i¢ asamadan olusmaktadir. Bu
asamalar, baglangi¢, uygulama ve yeniden kullanimdir. Baglangi¢c asamasi se¢im siirecinin
planlanmas1 ve maliyet tahmini; uygulama asamasi, AHP kullanilarak alternatiflerin
degerlendirilmesi ve son asama ise gelecekteki yazilim se¢im siireglerinin maliyetlerini
azaltmak amaciyla tiim asamalarda toplanan bilgilerin dokiimantasyonu adimlarini
icermektedir. Yaklagimda cesitli se¢im kriterleri Onerilmektedir. Bu kriterlerin ana
kategorileri, fonksiyonel kriterler, fonksiyonel olmayan kriterler, altyap1 kriterleri, stratejik
kriterler olarak tanimlanmaktadir. Fakat tanimlanan fonksiyonel kriterler, ISO/IEC 9126
kalite karakteristiklerinin fonksiyonellikle ilgili alt kriterlerini kapsamaktadir. Dolayisiyla
yaklagim, fonksiyonel kriterlerden, bu tez c¢aligmasinda tanimlandigi gibi sistem
gereksinimleri seklinde bahsetmemektedir. Kullanilan kriterler tamamiyla fonksiyonel
olmayan kriterlerdir. Kriterlerin belirlenmesi i¢in uzmanlarla yapilan goriismeler ve
literatlir arastirmasi Onerilmektedir. Alternatif tirlinlerin belirlenmesi konusu kismen ele
alinmaktadir. Uriinlerin kriterleri karsilama derecesi 6lgiimlenirken, yapilan 6lgiim plani
dogrultusunda her bir kriter i¢in kantitatif 6l¢timler tanimlanmaktadir. Bu 6l¢iimler daha
sonra se¢im kriterlerinin agirliklandirilmasinda ve son se¢im asamasinda AHP
kullanimiyla Saaty skalasina doniistiiriilmektedir.

o Yaklasimin karar modeline gore simiflandirmadaki yeri: Yaklasim, se¢im kriterlerinin
belirlenmesini uzmanlarla yapilan goriismelere dayandirmaktadir. Sec¢im kriterlerinin
agirliklandirilmasi, alternatiflerin degerlendirilmesi ve son se¢im kararinin verilmesi
adimlarinda da AHP metodu kullanilmaktadir. Ayrica yazarlar tarafindan, dikkate alinacak
Olclim sayisinin azaltilmasina yonelik sezgisel bir algoritma da dnerilmektedir. Dolayisiyla

bu yaklagim bir “gok kriterli karar verme” yaklagimi olarak siniflandirilabilmektedir.

3.3.22 Teltumbde Yaklasimi
o Yaklasimin adi: Teltumbde Yaklagimi

o Yaklasimin aciklandigi referans veya referanslar:
Teltumbde, A., (2000), “A Framework for Evaluating ERP Projects”, International Journal
of Production Research, 38(17): 4507-4520.

o Yaklasimin odaklandigi yazilim tipi: Yaklasim, ERP yazilim paketlerinin degerlendirilmesi
ve se¢imine yoneliktir.

o Yaklasimin fonksiyonel siniflandirmadaki yeri: Yaklasimin temel amaci, ERP projelerinin
degerlendirilmesi problemiyle basa c¢ikmak i¢in metodolojik bir yap1 sunmaktir.
Metodoloji dncelikle bir degerlendirme takimi olusturmakla baslamaktadir. Alternatif ERP

iiriinlerinin belirlenmesi, temel siireglerin kapsamli bir listesinin olusturulmasi, bilgi
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toplama, analiz etme, degerlendirme, se¢im ve se¢imin onaylanmasi seklindeki asamalarla
devam etmektedir. Ihtiyaclarin analizi fonksiyonundan hazirlik asamasinda kismen
bahsedilmektedir. Makale igerisinde stratejik uyum, teknoloji, degisim yonetimi, risk,
uygulanabilirlik, fonksiyonellik, esneklik, fayda seklinde fonksiyonel olmayan on kriterden
olusan bir kriter listesi Onerilmektedir. Yazilim alternatiflerinin 6nceden belirlendigi
belirtilmektedir. Metodolojinin kullanimin1 detaylandirmak {izere bir uygulama sunulmakta
ve burada kriterler iizerinde sadece kalitatif 6l¢iimler 6rneklendirilmektedir. Bu 6l¢timlerin
gergeklestirilmesinde ise Saaty skalasi kullanilmaktadir.

o Yaklasimin karar modeline gére simiflandirmadaki yeri: Yaklasim, secim kriterlerini
nominal grup teknigini kullanarak belirlemektedir. Nominal grup teknigi, fikirlerin ve
kararlarin degerlendirilerek istenilen ¢ikti iizerinde grup karar1 olusturmayi saglayan
yapilandirilmis bir metodoloji olarak tanimlanmakta ve drneklendirilmektedir. Kriterlerin
agirliklandirilmasinda ve alternatiflerin degerlendirme puanlarinin olusturulmasinda AHP
metodu Onerilmektedir. Dolayistyla bu yaklasim bir “gok kriterli karar verme”

yaklagimidir.

3.3.23 Lawlis vd. Yaklasim
e Yaklasimin adi: Lawlis vd. Yaklasim (ihtiyaglarin Yonlendirdigi COTS Degerlendirme

Stireci-Requirements-driven COTS Product Evaluation Process-RCPEP)

o Yaklasimin aciklandigi referans veya referanslar:

Lawlis, P., Mark, K., Thomas, G. ve Courtheyn, T., (2001), “A Formal Process for
Evaluating COTS Software Products”, IEEE Computer, 34 (5): 58-63.

e Yaklasimin  odaklandigi  yazilim  tipi:  Yaklasim, COTS yazilim paketlerinin
degerlendirilmesi ve se¢imine yoneliktir.

o Yaklasimin fonksiyonel swmiflandirmadaki yeri: Yaklasim, temelde iki asamadan
olusmaktadir. Bu asamalar, mevcut tiim alternatiflerin incelenmesi ve alternatiflerin bir
veya daha fazla oneri igerecek sekilde azaltilmasi igin detayli degerlendirme yapilmasidir.
Kullanic ihtiyaglar1 analizi gergeklestirildikten ve satici bilgileri edinildikten sonra olusan
kriterler karar verici tarafindan 1 ile 10 skalasinda onceliklendirilmektedir. Yaklasimda
secim kriterleri i¢in bir liste dnerilmemektedir. Fakat, degerlendiricinin belirledigi kisa bir
kriter listesi yerine, kullanici tanimli kriterlerle iiriinlerin degerlendirilmesini 6nermektedir.
Yaklagimda ihtiya¢ tanimlar1 Orneklendirilmemekte ve hem fonksiyonel hem de
fonksiyonel olmayan kriter tiplerinden bahsedilmemektedir. Alternatif {iriinlerin
belirlenmesi icin kullanilabilecek kaynaklar tamimlanmaktadir. Uriinlerin kriterleri

karsilama derecesi Ol¢limlenirken sadece kalitatif 6l¢iimler kullanilmakta ve bu dlgiimler
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(0-karsilamiyor, 1/2-kismen karsiliyor, I-tamamen karsiliyor) skalasina
doniistiirilmektedir.

o Yaklasimin karar modeline gére simiflandirmadaki yeri: Yaklasim, secim kriterlerini
detayli ihtiyac analizi ile belirlemektedir. Kriterlerin agirliklandirilmasinda karar verici
tarafindan atanan agirliklardan s6z edilmektedir (1-10 skalasi). Alternatiflerin
degerlendirilmesi ve son se¢im kararinin verilmesi adiminda da yazarlar tarafindan sezgisel
bir yontem tanimlanmakta ve 6rneklendirilmektedir. Dolayisiyla bu yaklagim “sezgisel” bir

yaklagimdir.

3.3.24 Alves ve Castro Yaklasimi
e Yaklasimin adi: Alves ve Castro Yaklasimi (COTS Tabanli ihtiyag Miihendisligi-COTS

based Requirements Engineering-CRE)

o Yaklasimin aciklandigi referans veya referanslar:

Alves, C. ve Castro, J., (2001), “CRE: A Systematic Method for COTS Components
Selection”, XV. Brazilian Symposium on Software Engineering (SBES), 3-5 October
2001, Rio de Janeiro, Brazil.

o Yaklasimin  odaklandigt  yazilim tipi: Yaklasim, COTS yazilim paketlerinin
degerlendirilmesi ve se¢imine yoneliktir.

o Yaklagimin fonksiyonel siniflandirmadaki yeri: Yaklagim, dort asamadan olusmaktadir. Bu
asamalar, tanimlama (kullanici1 ihtiyaclari, uygulama altyapisi, proje amag¢ ve hedefleri,
alternatif drilinler, organizasyon yapisi), aciklama, degerlendirme ve kabul olarak
siralanmaktadir. Yaklagimda hem fonksiyonel hem de fonksiyonel olmayan sec¢im
kriterlerine  deginilmekte ve Orneklendirilmektedir. Kriterlerin belirlenmesi igin
kullanicilarla yapilan yiiz yiize goriismeler veya anketler Onerilmektedir. Sec¢im
kriterlerinin agirliklandirilmasinda 1-4 (1-diistik, 2-orta, 3-yiiksek, 4-cok yiiksek) skalasi
ile onceliklendirme kullanilmaktadir. Alternatif iirlinlerin belirlenmesi i¢in kullanilabilecek
kaynaklar tanimlanmaktadir ve alternatiflerin tanimlanabilmesi i¢in iiriin ve satict odakl
bir kontrol listesi sunulmaktadir. Uriinlerin kriterleri karsilama derecesi 6l¢iimlenirken
kantitatif 6l¢limlerden (maliyet tahmini) kismen bahsedilmektedir. Agirlikli olarak kalitatif
Olctimler kullanilmakta ve bu olglimler 0-3 skalasina (0-ihtiyaci karsilamiyor, 1-kisitlarla
karsiliyor, 2-kismen karsiliyor, 3-karsiliyor) doniistiirilmektedir.

o Yaklasimin karar modeline gore simiflandirmadaki yeri: Yaklasim, se¢im kriterlerinin
belirlenmesinde kullanicilarla  yapilan goriismeleri ve anketlerin  kullanilmasini
onermektedir. Kriterlerin oncelikleri, tamimlanmis skala iizerinden karar verici tarafindan

belirlenmektedir. Alternatiflerin degerlendirilmesi ve son se¢im kararinin verilmesi
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adiminda da WSM metodu onerilmekte ve drneklendirilmektedir. Dolayisiyla bu yaklasim

bir “¢ok kriterli karar verme” yaklagimidir.

3.3.25 Sedigh-Ali, Ghafoor ve Paul Yaklasimi
e Yaklasimin adi: Sedigh-Ali, Ghafoor ve Paul Yaklasimi (Risk Yonetim Olgiimleri-Risk

Management Metrics)

o Yaklasimin aciklandigi referans veya referanslar:

Sedigh-Ali, S., Ghafoor, A. ve Paul, R., (2001), “Software Engineering Metrics for COTS-
Based Systems”, IEEE Computer, 34(5): 44-50.

o Yaklasimin odaklandigi  yazilim  tipi: Yaklasim, COTS yazilim paketlerinin
degerlendirilmesi ve se¢imine yoneliktir.

o Yaklasimin fonksiyonel siniflandirmadaki  yeri: Yaklagim, yazilim ihtiyaclarinin
belirlenmesinden kismen bahsetmektedir. Yaklasimda bir segim  kriter listesi
onerilmektedir. Bu liste maliyet, kalite, miisteri tatmini, giivenilirlik seklinde fonksiyonel
olmayan kriterlerden olusmaktadir. Fakat kriterlerin nasil belirlenecegine dair yol
gosterilmemektedir. Sunulan metodolojide se¢im kriterleri agirliklandirilmamaktadir.
Ayrica  alternatif {rtinlerin  belirlenmesi  i¢in  kullanilabilecek  kaynaklar da
tanimlanmamaktadir. Uriinlerin kriterleri karsilama derecesi olciimlenirken, belirtilen
kriterlerin her biri icin farkli kantitatif Olclimler tanimlanmaktadir. Bu Olc¢limler
kullanilarak son se¢im kararinin verilmesi 6nerilmektedir.

o Yaklasimin karar modeline gore simiflandirmadaki yeri: Yaklasim, se¢im kriterlerinin
belirlenmesi ve agirliklandirilmas:t  konularmma  deginmemektedir.  Alternatiflerin
degerlendirilmesi ve son se¢im kararinin verilmesi adiminda tanimlanan dlgtimlerin, kalite,
maliyet ve risk modellerinin kullanilmasi 6nerilmektedir. Bu yaklasim ¢ok kriterli karar
verme, optimizasyon veya hibrit yaklasim olarak siniflandirilamamaktadir. Dolayisiyla

yazarlar tarafindan gelistirilen bir yapiy1 kullanan “sezgisel” bir yaklagimdir.

3.3.26 Morera Yaklasim
o Yaklasimin adi: Morera Yaklagimi

o Yaklasimin aciklandigi referans veya referanslar:
Morera, D., (2002), “COTS Evaluation Using Desmet Methodology and Analytic
Hierarchy Process”, 4th International Conference on Product Focused Software Process
Improvement PROFES 2002, 9-11 December 2002, Rovaniemi, Finland, 485-493.

o Yaklasimin  odaklandigt  yazilim  tipi: Yaklasim, COTS yazilim paketlerinin

degerlendirilmesi ve se¢imine yoneliktir.
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o Yaklasimin fonksiyonel siniflandirmadaki yeri: Yaklasimm amact DESMET metodolojisi
ile AHP metodunun birlestirilmesiyle daha dnce sunulan yaklasimlardan daha kolay ve
anlamli bir yol sunmaktir. Yaklagim ihtiya¢ analizi fonksiyonunu, degerlendirme takimi ve
kullanicilarin sorumluluklar1 dahilinde agiklamaktadir. Se¢im kriterleri i¢in ana basliklar;
finansal kriterler, teknik kriterler, kurumsal kriterler ve yasal konular olarak
tanimlanmaktadir. Dolayisiyla yaklasim, sadece fonksiyonel olmayan kriter tipinden
bahsetmektedir. Se¢im kriterlerinin nasil belirlenecegine dair yol gosterilmemektedir.
Sec¢im kriterlerinin agirliklandirilmasinda  AHP metodu kullanilmaktadir.  Alternatif
tiriinlerin belirlenmesi fonksiyonu, 6n eleme faaliyeti ile beraber teknik ve kurumsal grup
olarak tamimlanan iki takim tarafindan gerceklestirilmektedir. Uriinlerin kriterleri
karsilama derecesi Olclimlenirken kalitatif, kantitatif veya ikisinin birlesimi ile olusan
Olclimlerin kullanilabileceginden bahsedilmektedir. Bununla beraber, yaklasimin tiimiinde
AHP uygulamas: kapsaminda kalitatif degerlendirmeler kullanilmakta ve bu o6l¢iimler
Saaty skalasina doniistiiriillmektedir.

o Yaklasimin karar modeline gore simiflandirmadaki yeri: Yaklasim, se¢im kriterlerinin
belirlenmesi  konusunda yol  gostermemektedir.  Kriterlerin  agirliklandirilmast,
alternatiflerin degerlendirilmesi ve son se¢im kararinin verilmesi adiminda AHP
kullanimin1 6nermektedir. Dolayisiyla bu yaklasim bir “cok kriterli karar verme” yaklagimi

olarak siniflandirilabilmektedir.

3.3.27 Lai, Wong ve Cheung Yaklasim
e Yaklasimin adi: Lai, Wong ve Cheung Yaklagimi

o Yaklasimin aciklandigi referans veya referanslar:

Lai, V.S., Wong, B.K. ve Cheung, W., (2002), “Group Decision Making in Multiple
Criteria Environment: A Case Using the AHP in Software Selection”, European Journal of
Operational Research, 137: 134-144.

o Yaklasimin odaklandigr yazilim tipi: Yaklasim, bir multimedya yazilimi se¢imi i¢in drnek
uygulama sunmaktadir.

o Yaklagimin fonksiyonel siniflandirmadaki yeri: Bu yaklasim, 3.3.18’de Ozetlenen Lai,
Truebloodb ve Wong yaklasimi ile tek bir konuda farklilik géstermektedir. Bu ¢alismada
secim kriterlerinin  agirliklandirilmasinda ve son se¢im kararinda grup AHP
uygulanmaktadir. Degerlendirme takimi elemanlar ikili karsilagtirma matrislerini ayr1 ayri
doldurduktan sonra, veriler geometrik ortalama kullanilarak birlestirilmektedir. Calismada
ayrica AHP’nin diger metotlara gore istiinliik ve zayifliklar1 da irdelenmektedir. Bu

degerlendirme  AHP’nin  Delphi  metoduyla  belirli  kriterler = dogrultusunda
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karsilastirilmasiyla yapilmaktadir. Metot kullanicilarina bir anket uygulanmakta ve ¢ testi
ile anket sonuglar1 degerlendirilmektedir. Bu karsilastirma ile AHP nin Delphi metoduna
gore daha iyi oldugu sonucuna varilmaktadir.

o Yaklasimin karar modeline gore simiflandirmadaki yeri: Yaklasim, se¢im kriterlerinin
belirlenmesinde ve hiyerarsik yapiya doniistiiriilmesinde beyin firtinast ¢alismalarim
onermektedir. Se¢im kriterlerinin agirliklandirilmasinda ve son se¢im kararinda grup AHP
kullanilmaktadir. Dolayistyla bu yaklasim bir “¢ok kriterli karar verme” yaklasimi olarak

siniflandirilabilmektedir.

3.3.28 Sahay ve Gupta Yaklasimi
e Yaklasimin adi: Sahay ve Gupta Yaklasimi (Yazihm Coziimii Olgiim Indeksi-Software

Solution Merit Index-SMI)

o Yaklasimin agiklandigi referans veya referanslar:

Sahay, B.S. ve Gupta, A.K., (2003), “Development of Software Selection Criteria for
Supply Chain Solutions”, Industrial Management and Data Systems, 103(2): 97-110.

o Yaklasimin  odaklandigt  yazihm  tipi: Yaklasim tedarik  zinciri  ¢6ziimlerinin
degerlendirilmesi ve se¢imine yoneliktir.

o Yaklasimin fonksiyonel siniflandirmadaki yeri: Yaklasim, dort asamadan olusmaktadir. Bu
asamalar; secim kriterlerinin ve agacinin tanimlanmasi, performans puanlama sisteminin
olusturulmasi, alternatiflerin belirlenmesi, yazilim ¢6ziim indeksinin hesabi ve son
secimdir. Yaklasimda ihtiyaclarin analizi konusundan bahsedilmemektedir. Sec¢im
kriterleri icin bir liste ve hiyerarsi Onerilmektedir. Kriterler dncelikle teknoloji, maliyet,
ozellikler, ozellestirme, destek/hizmetler seklinde birincil (6nemli) ve satict ile ilgili
karakteristikler olarak ikincil (daha az 6nemli) seklinde siniflandirilmaktadir. Daha sonra
bu ana kriterlerin alt kriterleri de tanimlanmaktadir. Yaklasim 6zellikler ana kriteri altinda
modiiller, entegre edilecek uygulamalar, iiretim gibi az sayida fonksiyonel kriter
tanimlamaktadir. Geri kalan tiim kriterler ise fonksiyonel olmayan kriter tipine
girmektedir. Kriterlerin belirlenmesi i¢in degerlendirme takiminin gerceklestirdigi beyin
firtinas1  ¢alismalarindan bahsedilmektedir. Alternatif iiriinlerin belirlenmesi i¢in
kullanilabilecek kaynaklar ve kriterler tamimlanmaktadir. Uriinlerin kriterleri karsilama
derecesinin Ol¢limlenmesi i¢in bir performans puanlama sistemi sunulmaktadir. Bu
sistemde her bir alt kriter i¢in kantitatif (6rnegin modiil alt kriteri i¢in mevcut modiil sayisi,
isletim sistemi alt kriteri i¢in destekledigi isletim sistemi sayisi gibi) veya kalitatif
(tasmabilirlik i¢in 1-5 skalasi, finansal gii¢ icin 1-5 skalasi gibi) Ol¢limler

tanimlanmaktadir.
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o Yaklasimin karar modeline gore siniflandirmadaki yeri: Yaklagim, se¢im kriterlerini beyin
firtinas1 ¢aligmalar ile belirlemektedir. Kriterlerin agirliklandirilmasi asamasinda her bir
kriter diizeyinde toplami 1 olacak sekilde, karar verici tamimh yiizde agirliklandirma
yontemini Onermektedir. Belirlenen performans puanlama sistemine gore alternatifler
kriterler lizerinde degerlendirilmektedir. Bu degerlendirme sirasinda her bir kriter igin
mutlak ve maksimum puanlar kullanilmakta ve tanimlanan formiilasyonlar ile her bir
alternatif i¢in yazilim ¢6ziimii Ol¢lim indeksi (Software Solution Merit Index— SMI)
hesaplanmaktadir. En yiiksek SMI degerine sahip olan alternatif ile son se¢im karari
verilmektedir. Dolayisiyla bu yaklagim yazarlar tarafindan gelistirilen “sezgisel” bir

yontemi kullanmaktadir.

3.3.29 Erol ve Ferrell Yaklasimi
o Yaklagimin adi: Erol ve Ferrell Yaklagimi

o Yaklasimin agiklandigi referans veya referanslar:

Erol, 1. ve Ferrell, W.G., (2003), “A Methodology for Selection Problems with Multiple,
Conflicting Objectives and Both Qualitative and Quantitative Criteria”, International
Journal of Production Economics, 86: 187-199.

o Yaklagimin odaklandigr yazilim tipi: Yaklagim genel se¢im problemlerine yonelik olarak
sunulmaktadir. Yazarlar sunduklar1t metodolojinin ¢ok sayida alternatifin ve hem kantitatif,
hem de kalitatif kriterlerin  degerlendirilmesi gereken se¢im problemlerine
uygulanabilecegini vurgulamaktadir. Ornek olarak tedarik¢i secimi ve yazilim segimi
problemleri gosterilmekte ve metodoloji ERP yazilimi se¢imine uygulanmaktadir.

o Yaklasimin fonksiyonel simiflandirmadaki yeri: Yaklagimda ihtiya¢ analizi konusundan
bahsedilmemektedir. Se¢im kriterleri i¢in ornekler yer almaktadir. Bu kriterler kalitatif
veya kantitatif olarak degerlendirilen fonksiyonel olmayan kriterlerdir. Kriterlerin
belirlenmesi, ayn1 zamanda Kalite Fonksiyonu Ag¢ilimi (KFA) matrisinin “Ne’ler”’inin
belirlenmesi i¢in beyin firtinast ¢alismalar1 yapilmaktadir. Calismada giivenilirlik, yetenek,
hizmet gibi kalitatif secim kriterleri; veritabani tasarimi, ¢oklu dil destegi, artan seffaflik,
daha 1iyi bilgi akisi gibi kantitatif yani Olciilebilen kriterlere dontistiiriilmeye
calisilmaktadir. Bunun i¢in de bulanik KFA teknigi onerilmektedir. Se¢im kriterlerinin
agirliklandirilmasinda, Ne’lerin 6nem derecelerinin agirliklandirilmast seklinde bulanik
KFA teknigi kullanilmaktadir. Bu asamada bulanik kiime teorisiyle olusturulan, tiggensel
sayilar1 kullanan bir skala (cok gii¢lii, giiclii, orta, zayif, yok) tanimlanmaktadir. Alternatif
tiriinlerin belirlenmesi i¢in kullanilabilecek kaynaklara deginilmemektedir. Alternatiflerin

kriterleri karsilama derecesi Ol¢limlenirken hem kantitatif, hem de kalitatif Glglimler
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kullanilmakta ve  kalitatif = Ol¢iimler yukarida  bahsedilen bulamik  skalaya
doniistiiriilmektedir.

o Yaklasimin karar modeline gére simiflandirmadaki yeri: Yaklasim, se¢im kriterlerinin
belirlenmesinde beyin firtinast ¢alismalarint  6nermektedir. Se¢im  kriterlerinin
agirliklandirilmasinda bulanik KFA kullanilmaktadir. Alternatiflerin degerlendirilmesinde
de yine bulanik KFA teknigiyle, slitun mutlak ve bagil skorlari hesaplanmakta ve her bir
alternatifin normalize edilmis skorlarina ulasilmaktadir. Bu skorlar her bir alternatifin
kullanicty1 tatmin etme derecesi olarak tanimlanmaktadir. Maliyet minimizasyonu ve
kullanic1 tatmininin maksimizasyonu hedefleri, onceliklendirilmis 0/1 hedef programlama
modeli ile ¢oziilerek son se¢im karar1 verilmektedir. Dolayisiyla bu yaklagim bulanik KFA
teknigi ile hedef programlamay1 birlestiren “hibrit” bir yaklasim olarak

siniflandirilabilmektedir.

3.3.30 Wei ve Wang Yaklasimi
o Yaklasimin adi: Wei ve Wang Yaklasimi

o Yaklasimin aciklandigi referans veya referanslar:

Wei, C. ve Wang, M., (2004), “A Comprehensive Framework for Selecting an ERP
System”, International Journal of Project Management, 22: 161-169.

o Yaklasimin odaklandigi yazilim tipi: Yaklasim, ERP sistemlerinin se¢cimine yoneliktir.

o Yaklasimin fonksiyonel siniflandirmadaki yeri: Yaklasim, kurumsal kaynak planlamasi
yazilimlarinin se¢imine dair on bir adimlik bir algoritma sunmaktadir. Bu adimlar bir
takim kurulmasiyla baslayip, secilen yazilimin uygulanmasiyla sona ermektedir. Bu
algoritmada ihtiyacglarin analizinden, kurumun siireglerinin incelenmesi ve gerekirse
yeniden yapilandirilmasi seklinde bahsedilmektedir. Yaklasimda ii¢ seviyeli 6rnek bir
kriter hiyerarsisi sunulmaktadir. Bu hiyerarsinin birinci seviyesini; proje faktorleri, yazilim
sistem faktorleri ve satici faktorleri olusturmaktadir. Bu kriterler alt kriterlere
ayrilmaktadir. Dolayisiyla yaklagim, sadece fonksiyonel olmayan kriter tiplerinden
bahsetmekte, sistem gereksinimleri seklindeki fonksiyonel kriterleri dikkate almamaktadir.
Kriterlerin belirlenmesi, yapilan ihtiya¢ analizine dayandirilmaktadir. Se¢im kriterlerinin
onceliklendirilmesinde bulanik kiime teorisi ile olusturulan skala (¢ok diisiik, diisiik, orta,
yiiksek, ¢ok yiiksek) kullanilmaktadir. Alternatif {irinlerin belirlenmesi icin Internet,
magazinler, fuarlar gibi kaynaklarm kullanilabilecegi belirtilmektedir. Uriinlerin kriterleri
karsilama derecesi Olgiimlenirken kantitatif yolla Olciilebilecek kriterler maliyet,
gergeklestirme siiresi ve fayda seklinde tanimlanmaktadir. Risk, stratejik uygunluk,

teknoloji, satict ozellikleri gibi kalitatif yolla Olgiilebilecek kriterler i¢in de yine bulanik
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kiime teorisi ile ayr1 bir degerlendirme skalasi (¢ok zayif, zayif, fena degil, iy1, ¢ok iyi)
tanimlanmaktadir.

o Yaklasimin karar modeline gére simiflandirmadaki yeri: Yaklasim, se¢im kriterlerinin
belirlenmesi asamasint  detayli ihtiyag analizine dayandirmaktadir. Kriterlerin
agirliklandirilmasinda  bulanik  kiime teorisi ile olusturulan skalanin  kullanimi
detaylandirilmakta ve drneklendirilmektedir. Alternatiflerin degerlendirilmesi agamasi igin,
dis kaynaklardan elde edilen objektif uyumluluk bilgileri ile i¢ kaynaklardan (kullanici
gorlismeleri) elde edilen siibjektif uyumluluk bilgilerini ayr1 ayr1 degerlendirip daha sonra
birlestiren bir “bulanik ERP uyumluluk indeksi” tanimlanmaktadir. Son se¢im kararinin
verilmesinde de bu puani maksimum olan alternatif se¢ilmektedir. Bu arada yaklagim
kantitatif olarak Olgiilebilen kriterlerin  optimizasyonuna yonelik islemler de
tanimlanmaktadir. Dolayistyla cok kriterli karar verme ve bulanik kiime teorisini

birlestirilen bu yaklagim, “hibrit” bir yaklasim olarak siniflandirilmaktadir.

3.3.31 Colombo ve Francalanci Yaklasimi

o Yaklasimin adi: Colombo ve Francalanci Yaklagimi

o Yaklasimin aciklandigi referans veya referanslar:

Colombo, E. ve Francalanci, C., (2004), “Selecting CRM Packages Based on Architectural,
Functional, and Cost Requirements: Empirical Validation of a Hierarchical Ranking
Model”, Requirements Engineering, 9(3): 186-203.

o Yaklasimin odaklandigi yazilim tipi: Yaklasim CRM yazilim paketlerinin se¢imine yonelik
olarak gelistirilmistir.

o Yaklasimin fonksiyonel siniflandirmadaki yeri: Bu ¢alismanin amaci fizibilite analizi ile
CRM paketlerinin se¢imini destekleyen bir model sunulmasi ve deneysel olarak modelin
dogrulanmasidir. Geleneksel COTS se¢im metodolojilerinde, yazilim ve organizasyonel
ihtiyaclar arasindaki iliskiyi garanti eden baglica karar noktasinin maliyetler ve fonksiyonel
kalite oldugu belirtilmekte, hem teknik hem de fonksiyonel kalitenin farkli CRM paketleri
tizerinde kantitatif olarak olgiilmesi gerekliligi tizerinde durulmaktadir. Sunulan metodoloji
secim Oncesi, analiz ve gorlismeler asamalarindan olugmaktadir. Yaklasimda ihtiyaglarin
analizi fonksiyonu detayli bir sekilde ele alinmaktadir. Ayrica, kalitatif veya kantitatif
yollarla dOlgiilebilen ve sadece fonksiyonel olmayan kriterlerden olusan hazir bir kriter
listesi sunulmaktadir. Bu kriterler fonksiyonel kalite ve mimari kalite olarak hiyerarsik bir
yapida incelenmektedir. Calismada, her bir kriter i¢in varsa kantitatif 6l¢iim yollar
tanimlanmaktadir. Kalitatif veya kantitatif olarak gerceklestirilen 6l¢timler, AHP kullanimi1

sebebiyle Saaty skalasina doniistiiriilmektedir.
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o Yaklasimin karar modeline gore simiflandirmadaki yeri: Yaklasim, se¢im kriterlerinin
belirlenmesinde  detaylt  ihtiyag  analizini  Onermektedir.  Se¢im  kriterlerinin
agirliklandirilmasinda ¢ok  kriterli karar verme metotlarindan biri olan AHP
kullanilmaktadir. Alternatiflerin degerlendirilmesinde de yine AHP teknigiyle alternatif
iriinlerin skorlar1 hesaplanmakta ve son se¢im karar1 verilmektedir. Dolayisiyla bu

yaklagim bir “¢ok kriterli karar verme” yaklagimi olarak siniflandirilabilmektedir.

3.3.32 Sarkis ve Talluri Yaklasim
o Yaklasimin adi: Sarkis ve Talluri Yaklagimi

o Yaklasimin agiklandigi referans veya referanslar:

Sarkis, J. ve Talluri, S., (2004), “Evaluating and Selecting E-Commerce Software and
Communication Systems for a Supply Chain”, European Journal of Operational Research,
159: 318-329.

o Yaklagsimin odaklandigi yazilim tipi: Yaklasim elektronik ticaret yazilim paketlerinin ve
iletisim sistemlerinin se¢imine yonelik olarak gelistirilmistir.

o Yaklasimin fonksiyonel siniflandirmadaki yeri: Bu ¢alismada elektronik ticaret yazilimi ve
iletisim sistemleri i¢in yapilan degerlendirilmelerin birlestirilmesi amaciyla bir ¢ok kriterli
karar metodolojisi sunulmaktadir. Metodolojinin ilk adimi belirlenen faktorlerin
onceliklerinin olusturulmasi icin AHP uygulanmasidir. ikinci adimi ise, bir matematiksel
hedef programlama modeli iizerinde bu faktoér onceliklerinin ve bazi yonetimsel kisitlarin
degerlendirilmesidir. Bu yaklasim igerisinde bazi1 ihtiyaglardan bahsedilmekte, fakat
bunlarin nasil belirlenecegine deginilmemektedir. Hem yazilim sistemi i¢in, hem de
iletisim sistemi i¢in ayr1 ayri kriter listesi ve hiyerarsisi sunulmaktadir. Yazilim sistemi
i¢in; giivenlik, giivenilirlik, kullanim kolayligi, destek, maliyet gibi fonksiyonel olmayan
kriterler tanimlanmaktadir. Benzer sekilde iletisim sistemleri i¢in de hiz, gilivenlik,
giivenilirlik gibi yine fonksiyonel olmayan kriterlerden bahsedilmektedir. Sunulan
metodolojide, alternatif yazilim irilinlerinin belirlenmesi konusunda herhangi bir
yonlendirme bulunmamaktadir. Belirlenen tiim kriterler Saaty skalasi kullanilarak kalitatif
olarak olgtimlendirilmektedir.

o Yaklasimin karar modeline goére simiflandirmadaki yeri: Yaklasim, se¢im kriterlerinin
belirlenmesinde  herhangi  bir metot Onermemektedir.  Se¢im  kriterlerinin
agirliklandirilmasinda ve alternatiflerin degerlendirilmesinde AHP metodu onerilmekte ve
orneklendirilmektedir. Son sec¢im karar1 ise, her bir alternatifin AHP skorunun
hesaplanmasiyla verilmemektedir. AHP ile elde edilen alternatiflerin kriterleri karsilama

skorlari, belirlenen hedeflerden sapmalari minimize eden agirliklandirilmis hedef
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programlama modelinin kisitlarin1 olusturmaktadir. Modelin ¢6zlimii ile bir yazilim
alternatifi ve bir iletisim sistemi alternatifi sec¢ilmektedir. Dolayisiyla bu yaklasim ¢ok
kriterli karar verme metodunu ve optimizasyon modelini birlikte kullanarak bir “hibrit

yaklagim” seklinde siniflandirilabilmektedir.

3.3.33 Yeoh ve Miller Yaklasim
e Yaklasimin adi: Yeoh ve Miller Yaklasimi (Vendor Economics and Risk Profiler-

VERPRO)

o Yaklagsimin aciklandigi referans veya referanslar:

Yeoh, H.C. ve Miller, J., (2004), “COTS Acquisition Process: Incorporating Business
Factors into COTS Vendor Evaluation Taxonomies Research Section”, IEEE Metrics: 84-
95.

e Yaklasimin odaklandigi yazilim tipi: Yaklasim COTS yazilimlariin degerlendirilmesine
yonelik olarak gelistirilmistir. Yazarlar, COTS teriminin, donanim, yazilim veya her
ikisinin birlesimi olarak kullanilabildigini, fakat makalede sadece COTS yazilimlarina
odaklanildigini belirtmektedir.

o Yaklasimin fonksiyonel siniflandirmadaki yeri: Yazarlar, mevcut COTS se¢im metotlarini
Ozetleyerek bu metotlardaki en biiyiik eksikligin COTS saticilarinin degerlendirilmesi
asamasinda oldugunu belirtmektedir. Bu dogrultuda, satici ile ilgili faktorlerin COTS
secim siirecine dahil edilmesiyle, VERPRO olarak adlandirilan bir model sunmaktadirlar.
Bu model, yazilim se¢im kriterlerini; {iriin, maliyet, hizmet ve kurumsal olmak iizere dort
ana kategoride belirleyen, Ol¢iim tabanli bir satici degerlendirme modeli olarak
tanimlanmaktadir. Yaklasimda ihtiyaglarin analizi konusunun 6nemi belirtilerek, kismen
ele alinmaktadir. Modelin diger girdisi olan se¢im kriterleri i¢in literatiirde varolan ve iiriin
faktorleri, maliyet faktorleri ve hizmet faktorleri seklinde siniflandirilan kriterler
kullanilmaktadir. Bu kriterlere satici degerlendirmeye yonelik kurumsal faktorler
eklenmekte ve detayli bir kriter listesi sunulmaktadir. Kriter listesinde, iiriin bazinda
fonksiyonel ve fonksiyonel olmayan kriterler tanimlanmakta ve ayrica satici ile ilgili de
iiriin hakkindaki ge¢misi, finansal giicliiliigii, riskler seklindeki kriterler bulunmaktadir.
Modelin tanimladigi fonksiyonel {iriin kriterleri, ISO/IEC 9126 tarafindan tanimlanan
kalite karakteristiklerinin “fonksiyonellik™ sinifina giren kriterlerdir. Sunulan model daha
cok satici odakli olup, sistem gereksinimleri modelin girdisi olarak kullanilmaktadir.
Dolayistyla model sadece fonksiyonel olmayan kriterleri géz Oniine almaktadir. Saticiya
odaklanildig1 i¢in, satict alternatiflerinin ~ belirlenmesi  konusunun &neminden

bahsedilmekte ve yazilim sektor bilgilerinin Gartner firmasinin aragtirma raporlarindan
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edinilmesi onerilmektedir. Yaklasimda her kriter ayr1 ayr1 ele alinmakta ve her biri i¢in
Olctim tipleri, 6l¢iim yapilirken kullanilabilecek kaynaklar tanimlanmaktadir. Dolayisiyla
model, hem kantitatif hem de kalitatif 6lglimlerden detayli olarak bahsetmektedir. Kalitatif
Olctimler sirasinda her bir kriter i¢in farkli dilsel kiimeler ve skalalar kullanilmaktadir. Tim
kalitatif ve kantitatif Olglimler tamamlandiktan sonra, bu o6lgiimler karar verme metodu
olarak kullanilan AHP kapsaminda Saaty skalasina donustiiriilmektedir.

o Yaklagimin karar modeline gore simiflandirmadaki yeri: Yaklasimda, se¢im kriterleri
kapsamli literatiir taramasit ile belirlenen hiyerarsinin  gelistirilmesi  seklinde
tanimlanmaktadir. Sabit bir kriter agact verilmekte ve tiim uygulamalarda kullanmasi
onerilmektedir. Dolayisiyla se¢cim yapan firmaya secim kriterlerini belirleme imkan
sunmamaktadir. Sec¢im kriterlerinin agirliklandirilmasinda, alternatiflerin bu kriterler
tizerinde degerlendirilmesinde ve son se¢im kararinda da AHP metodu kullanilmaktadir.
Dolayistyla bu yaklasim bir “gok kriterli karar verme” yaklasimi olarak

siiflandirilmaktadir.

3.3.34 Cil, Alptiirk ve Yazgan Yaklasim
o Yaklasimin adi: Cil, Alptiirk ve Yazgan Yaklasimi (InteliTeam)

o Yaklasimin aciklandigi referans veya referanslar:

Cil, I., Alptiirk, O. ve Yazgan, H.R., (2005), “A New Collaborative System Framework
Based on a Multiple Perspective Approach: InteliTeam”, Decision Support Systems, 39:
619-641.

o Yaklasimin odaklandigi yazilim tipi: Calismada web tabanli bir karar destek sistemi
sunulmaktadir. Bu sistem dort komponent i¢cermektedir. Bu komponentlerden birincisi
spesifik bir problemin modellenmesinde bir¢ok katilimcinin bakis acisini1 dikkate alan bir
grup karar1 verme yaklasimi, ikincisi ¢ok sayida cok kriterli karar verme metodunu
kullanan bir komponent, ii¢linclisii bir akilli sistem, dordiinciisii ise yeni teknolojilerle
desteklenen ileri iletisim sistemleridir. Bu yazilim sistemi InteliTeam olarak
adlandirilmakta ve ERP yazilim se¢imi problemi iizerinde 6rneklendirilmektedir.

o Yaklasimin fonksiyonel siniflandirmadaki yeri: Bu ¢alismada sunulan karar destek sistemi
ERP yazilim se¢imi {izerinde kullanilmaktadir. Karar vericiler, ihtiyaclarin analizi
fonksiyonu ig¢in sistem icinde gelistirilen anketlerden faydalanmaktadir. Akademik
literatiir, internet kaynaklar1 ve ilgili dergilerden faydalanilarak ERP se¢imi igin stratejik,
organizasyonel, teknik, satici, proje ve kullanici bakis agilarina yonelik anketler
sunulmaktadir. Organizasyonel bakis ag¢isini olusturan anket, firmanin yazilimla ilgili

sistem gereksinimlerini belirlemeye yonelik sorulart kapsamaktadir. Se¢im kriterleri,
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katilimcilarin bu anketlere verdikleri cevaplara gore olusturulmaktadir. Dolayisiyla hem
fonksiyonel hem de fonksiyonel olmayan kriterler dikkate alinmaktadir. Alternatif yazilim
tiriinlerinin belirlenmesi fonksiyonu kismen ele alinmakta ve yazilim alternatifleri {izerinde
kriter 6l¢timleri gergeklestirilirken kalitatif 6l¢timler yapilmaktadir. Bu 6l¢iimler segilen
karar verme metoduna bagl olarak belirlenen skalalar kullanilarak yapilmaktadir.

o Yaklagimin karar modeline gore siniflandirmadaki yeri: Yaklasim, se¢im kriterlerinin
belirlenmesinde yukarida bahsedilen anketleri kullanmaktadir. Se¢im kriterlerinin
agirliklandirilmasinda  TOPSIS, AHP, ELECTRE gibi ¢ok kriterli karar verme
metotlarindan biri katilimci tarafindan secilmektedir. Alternatiflerin degerlendirilmesinde
ve son se¢im kararinda da yine bir dnceki adimda secilen metotla alternatif {riinler
siralanmaktadir. Dolayisiyla bu yaklasim bir “cok kriterli karar verme” yaklagimi olarak

siniflandirilmastir.

3.3.35 Wei, Chien ve Wang Yaklasim
o Yaklasimin adi: Wei, Chien ve Wang Yaklagimi

o Yaklasimin aciklandigi referans veya referanslar:

Wei, C.C., Chien, C. ve Wang, M.J., (2005), “An AHP-Based Approach to ERP System
Selection”, International Journal of Production Economics, 96: 47-62.

o Yaklasimin odaklandigr yazilim tipi: Calisgmada ERP sistem se¢imi i¢in AHP tabanli bir
yaklagim sunulmaktadir.

o Yaklasimin fonksiyonel siniflandirmadaki yeri: Bu g¢alismada sunulan metodolojinin
adimlart su sekildedir: Bir proje takimi olusturulmasi ve miimkiin olan tiim ERP satici
bilgilerinin toplanmasi, ERP sistem karakteristiklerinin tanimlanmasi, bu karakteristiklerle
temel amagclar hiyerarsisi ve amaglarin anlami hiyerarsisinin olusturulmasi, spesifik
sorularin sorulmasiyla ©6n elemenin gergeklestirilmesi, AHP metodu kullanilarak
alternatiflerin degerlendirilmesi, sonuclarin tartisilmasi ve son se¢im kararinin verilmesi.
Yaklasimda olusturulan takim, Oncelikle ERP se¢imi ile ilgili temel amaglarini
tanimlamaktadir. Calismada, bu amaglar, en uygun ERP sistemini segmek ve en uygun
ERP saticisin1t segcmek seklinde Orneklendirilmektedir. Ardindan amaglar, her birinin ne
anlama geldigi sorularak bir alt kademeye dogru detaylandirilmakta ve bdylelikle temel
amaglar hiyerarsisi olusturulmaktadir. Daha sonra bu amagclar, her bir amaca nasil
ulagilacagi sorularina verilen cevaplarla, anlasilmasi ve ol¢iilmesi kolay kriterlere dogru
detaylandirilmaktadir. Olusturulan bu hiyerarsiler se¢im takimina, kriterleri belirlemede
yol gostermektedir. Buna karsilik 6nerilen metodoloji ihtiyaglarin analizi fonksiyonundan

bahsetmemektedir. Ayrica sistem gereksinimleri seklindeki fonksiyonel kriterler dikkate
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almmamakta, sadece fonksiyonel olmayan kriterlerden olusan bir kriter agaci
sunulmaktadir. Alternatif iiriinlerin belirlenmesi icin; Internet, profesyonel magazinler,
fuarlar gibi kaynaklar tanimlanmaktadir. Her bir kriter i¢in kantitatif dl¢limlerden kismen
bahsedilmekte, AHP kullanimindan dolay:1 tiim 6lgiimler Saaty skalasina doniistiiriilerek
kalitatif yolla gergeklestirilmektedir.

o Yaklagimin karar modeline gére simiflandirmadaki yeri: Yaklagim, se¢im Kkriterlerini
kullanic1 goriismeleri ve tartismalar yoluyla belirlemeyi dnermektedir. Se¢im kriterlerinin
agirliklandirilmasinda, alternatiflerin degerlendirilmesinde ve son se¢im kararinda AHP
metodu kullanilmaktadir. Dolayisiyla bu yaklagim bir “gok kriterli karar verme” yaklasimi

olarak siniflandirilmaktadir.

3.3.36 Wybo, Robert ve Leger Yaklasim
o Yaklasimin adi: Wybo, Robert ve Leger Yaklagimi

o Yaklasimin aciklandigi referans veya referanslar:

Wybo, M., Robert, J. ve Leger, P.M., (2005), “An Optimization Model of the Business
Applications Selection Process”, 05-08 December 2005, Cahier du GReSI no 05-08.

o Yaklasimin odaklandigr yazilim tipi: Calismada genel kurumsal uygulama yazilimlarinin
se¢imine odaklanilmaktadir. Literatiirde, COTS yazilimlarinin se¢imine yonelik ¢ok sayida
model oldugu, fakat kurumsal uygulama yazilimlarina yonelik, tiim faktérleri géz 6niinde
bulunduran modeller bulunmadig1 vurgulanmaktadir.

o Yaklasimin fonksiyonel siniflandirmadaki yeri: Yazarlar, yazilim se¢imi problemini, her
¢Oziimiin bir uygulama yazilimina ya da bir kombinasyonuna tekabiil ettigi bir ¢6ziim
kiimesi igerisinden, firmanin en iyiyi aramasi problemi olarak tanimlamaktadir. Firmanin
bu se¢imi gercgeklestirirken, bir yandan sonugta elde edecegi faydalar1 maksimize etmek,
diger yandan da edinim maliyetlerini minimize etmek istedigi varsayilmaktadir.
Dolayisiyla yazarlar, yazilim secimini, bir ekonomik maksimizasyon problemi olarak
modellemektedir. Modelin temel parametrelerinden birincisi, bir uygulama yazilin
hakkinda firmanin sahip oldugu baslangi¢ bilgisi olarak tanimlanmaktadir. Bu bilgi, satin
alan firmanin yazilim hakkindaki ge¢mis tecriibeleri, diger firmalardan elde edilen bilgiler,
genel pazar bilgisi seklinde olusabilmektedir. Ikinci parametre, yazilm alternatiflerinin
detayli degerlendirmesi sonucunda elde edilen puan olarak tanimlanmaktadir. Fakat
alternatiflerin degerlendirilmesine yonelik bir teknik Onerisi sunulmamaktadir. Ayrica
alternatiflerin hangi kriterler tizerinden degerlendirilecegi ve bu kriterlerin nasil dl¢iilecegi
konusunda da bilgi bulunmamaktadir. Bir diger parametre de, firmanin bu puani elde

etmek i¢in katlanacagi maliyet seklinde belirlenmektedir. Yazarlar, bir yazilim
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alternatifinin baslangi¢ bilgileriyle yapilan degerlendirmenin hatali olabilmesi durumunu
ise, rassal bir degisken olarak modele dahil etmektedir. Onerilen model, ihtiyaglarin
analizi, fonksiyonel ve fonksiyonel olmayan kriterler, alternatiflerin belirlenmesi gibi
yazilim seciminin temel fonksiyonlarindan bahsetmemekte ve belirtilen parametreler
dikkate alinarak bir sirali arama algoritmasi sunulmaktadir. Bu algoritmaya gore, firma
oncelikle miimkiin olan tiim alternatifleri, baslangi¢ bilgileri ve tahmini degerlendirme
maliyetlerine gore siralamaktadir. Ardindan, bu siralamada ilk sirayr alan alternatifi,
belirlenen parametreler dogrultusunda degerlendirmekte ve se¢im kararini vermektedir.
Eger alternatifin degerlendirme puani, bir sonraki alternatifin ilk siralama puanindan
yuksekse algoritma durmakta ve bu alternatif secilmektedir. Eger bu alternatif segilmezse,
firma bir sonraki alternatifi ayn1 sekilde degerlendirerek, bu sefer iki alternatifi birbiriyle
karsilagtirmaktadir. Yine se¢im kararmi vererek devam etmekte veya durmaktadir. Bu
sekilde, firma se¢meyecegi alternatiflerin degerlendirme maliyetine katlanmamis
olmaktadir.

o Yaklagimin karar modeline gore simiflandirmadaki yeri: Yaklasim, se¢im kriterlerinin
belirlenmesi ve agirliklandirilmasinda bir teknik Onermemektedir. Alternatiflerin
degerlendirilmesinde de bir teknik sunulmamakta, sadece son secim asamasina
odaklanilmaktadir. Son secim kararin1 vermeye yonelik bir sirali arama algoritmasi
sunulmaktadir. Dolayisiyla bu haliyle yaklagim bir “optimizasyon” yaklasimi olarak

siniflandirilmaktadir.

3.3.37 Sarkis ve Sundarraj Yaklasimi
e Yaklagimin adi: Sarkis ve Sundarraj Yaklagimi

o Yaklasimin aciklandigi referans veya referanslar:

Sarkis, J. ve Sundarraj, R.P., (2006), “Evaluation of Enterprise Information Technologies:
A Decision Model for High-Level Consideration of Strategic and Operational Issues”,
Transactions on Systems Man. And Cybernetics, 36(2): 260-273.

o Yaklasimin odaklandigr yazilim tipi: Yaklasim kurumsal bilgi teknolojilerinden biri olarak
tanimlanan ERP yazilimlarina yonelik olarak gelistirilmistir.

o Yaklasimin fonksiyonel siniflandirmadaki yeri: Bu c¢alismada, yazilim se¢iminde dikkate
alimmasi gereken somut, soyut, stratejik ve operasyonel faktorlerin degerlendirilmesine
yonelik i1ki asamali bir yaklasim sunulmaktadir. Yaklagimin birinci asamasi, yazilim
alternatifleri i¢in agirliklar iireten Analitik Ag Siireci (Analytical Network Process-ANP)
metodunun uygulanmasidir. Ikinci asamada ise, ANP’den elde edilen verileri parametre

olarak kullanan, yonetim ve biitge kisitlar1 altinda bir veya daha fazla yazilim alternatifini
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sectiren bir tamsayili programlama modeli uygulanmaktadir. Onerilen yaklasimda sistem
ihtiyaglar1, bilgi teknolojisi ihtiyaglar1 gibi ihtiyaglardan bahsedilmekte, fakat ihtiyag
analizi asamas1 detaylandirilmamaktadir. Kalite, esneklik gibi stratejik performans
Olcimleri; kisa ve uzun donem seklinde ayrilan planlama ufku; satis-pazarlama, tiretim,
finans, insan kaynaklar1 gibi is fonksiyonlari; giivenlik, giivenilirlik gibi bilgi teknolojisi
ihtiyaglart ve maliyet ana kriterlerinden olusan detayli bir kriter listesi sunulmaktadir. Bu
kriterler detayli literatiir arastirmalar1 sonucunda olusturulmaktadir. Dolayisiyla
yaklasimda hem fonksiyonel, hem de fonksiyonel olmayan kriterlerden bahsedilmektedir.
Alternatiflerin belirlenmesi konusunda yararlanilabilecek kaynaklar belirtilmemektedir.
Yazarlar, kantitatif ol¢timler konusunda literatiirde ¢ok sayida yaklasim bulundugunu,
fakat yazilim sec¢iminde kalitatif faktorlerin degerlendirilmesinin daha kritik bir konu
oldugunu vurgulamaktadir. Dolayisiyla ANP yaklagimi ile kalitatif 6l¢iimlerden detayli bir
sekilde bahsedilmektedir. Tamsayili programlama modeli i¢in, yazilim alternatiflerinin
bakim ve gerceklestirme maliyeti seklindeki kantitatif Olglimleri yapilmakta, fakat bu
Olclimlerin nasil yapilacagi konusu detayli bir sekilde ele alinmamaktadir. Kalitatif
Ol¢iimler i¢in ise, ANP metodundan dolay1 Saaty skalast kullanilmaktadir.

o Yaklasimin karar modeline gore simiflandirmadaki yeri: Yaklasimda kullanilan se¢im
kriterleri ve kriterler arasindaki iliskiler literatlir aragtirmalarina dayandirilmaktadir.
Kriterlerin agirliklandirilmas1 ve alternatiflerin  degerlendirilmesinde ANP yaklasimi
kullanilmaktadir. Son se¢im asamasinda ise, segilen alternatiflerin toplam agirligini,
maliyet ve biitce kisitlar1 altinda maksimize eden bir tamsayili programlama modeli
uygulanmaktadir. Dolayisiyla, yaklasim ¢ok kriterli karar verme metodu ile optimizasyon

modelini birlestiren “hibrit” bir yaklagimdir.

3.3.38 Shyur Yaklasim
e Yaklagimin adi: Shyur Yaklagimi

o Yaklagsimin aciklandigi referans veya referanslar:
Shyur, H.J., (2006), “COTS Evaluation Using Modified TOPSIS and ANP”, Applied
Mathematics and Computation, 177: 251-259.

o Yaklasimin odaklandigi yazilim tipi: Yaklasim COTS yazilimlarina yonelik olarak
gelistirilmistir.

o Yaklagimin fonksiyonel siniflandirmadaki yeri: Caligmada bes asamadan olusan bir COTS
yazilim sec¢imi yaklagimi sunulmaktadir. Bu asamalar, COTS se¢imi i¢in kriterlerin
belirlenmesi, kriterler arasindaki iliskilerin belirlenmesi, kriterlerin agirliklandirilmasi,

karar matrisinin olusturulmas: ve alternatiflerin siralanmasidir. Onerilen metodolojide
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ihtiyaclarin analizi adimi yer almasa da, yazarlar Kontio vd. (1995) tarafindan tanimlanan
ihtiyag analizi siirecine atifta bulunmaktadir. Se¢im kriterlerinin ve kriterler arasindaki
iliskilerin belirlenmesinde nominal grup tekniginin kullanimi Onerilmektedir. Yazarlar;
maliyet, satict destegi, teknolojik risk, firmanin ig ihtiyaclarina uygunluk, yazilimin
gerceklestirilmesinin kolayligi, degisimlere karsi esneklik, sistem entegrasyonu seklinde
yedi ana kriterden ve bunlarin alt niteliklerinden olusan bir kriter listesi sunmaktadir. Bu
kriterler, sadece fonksiyonel olmayan kriterleri kapsamaktadir. Yazilim alternatiflerinin
nasil belirlenecegi konusu ele alinmamaktadir. Belirlenen kriterlerin agirliklart ANP
metodu kullanilarak olusturulmaktadir. Bu asamada, 6ncelikle karar vericiler ana kriterler
arasindaki bagimliligi g6z ardi ederek ve Saaty skalasimi kullanarak ikili karsilastirma
matrisini doldurmaktadir. Ardindan kriterler arasindaki iliskileri dikkate alarak, yeni karar
matrisleri olusturmakta ve ANP adimlarin1 uygulamaktadir. Kriter agirliklar belirlendikten
sonra, alternatiflerin bu kriterlere gore degerlendirilmesi ve siralanmasi i¢cin TOPSIS
metodunun Onerilen adimlar1 kullanilmaktadir. Yazarlar, bastan sona kadar ANP
metodunun kullanilmamasinin sebebini, ikili karsilastirma sayisi arttikga bu metodun
etkinliginin azalmasi olarak gostermektedir. TOPSIS uygulamasinda da karar vericiler,
alternatiflerin kriterleri karsilama derecesini, 1-10 skalas1 kullanarak belirlemekte ve daha
sonra bu degerlendirmeler normalize edilerek, alternatifler siralanmaktadir. Dolayisiyla
yaklasim bastan sona, kalitatif Olclimleri icermekte, kantitatif Ol¢limlerden
bahsetmemektedir.

Yaklasimin karar modeline gore simiflandirmadaki yeri: Sunulan metodoloji, se¢im
kriterlerinin belirlenmesinde nominal grup tekniginin kullanimini 6nermektedir. Bu teknik,
degerlendirmeye tiim katilimcilarin dahil olmasini zorlamakta ve higbir katilimcinin baskin
rol oynamasina izin vermemektedir. Uretilen tiim fikirler esit derecede dnemlidir. Secim
kriterlerinin agirliklandirilmast asamasinda ANP metodu kullanilmakta ve alternatiflerin
siralanarak  son se¢im kararinin  verilmesi asamasinda ise TOPSIS metodu
uygulanmaktadir. Dolayisiyla yaklagim, bu ozellikleriyle “hibrit” bir yaklasim olarak

siniflandirilmaktadir.

3.3.39 Ayag ve Ozdemir Yaklasim

Yaklasimin adi: Ayag ve Ozdemir Yaklasimi

Yaklasimin agiklandigi referans veya referanslar:

Ayag, Z. ve Ozdemir, R.G., (2006), “An Intelligent Approach to ERP Software Selection
through Fuzzy ANP”, International Journal of Production Research, preview article: 1-26.

Yaklasimin odaklandigi yazilim tipi: Yaklasim kurumsal uygulama yazilimlarindan ERP
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yazilimlarina yonelik olarak gelistirilmistir.

Yaklagimin fonksiyonel siniflandirmadaki yeri: Yazarlar, Saaty tarafindan gelistirilen ANP
metodunu ve Zadeh tarafindan gelistirilen bulanik mantik yaklasimini kullanarak, ERP
yazilimlarmin segimine yonelik bir metodoloji sunmaktadir. Onerilen metodolojide klasik
ANP yaklagimi yerine, bulanik ANP yaklasiminin kullanilmasinin sebebi, yazilim se¢im
stirecindeki kalitatif faktorlerin degerlendirilmesi sirasinda olusan siibjektiflik ve belirsizlik
ile aciklanmaktadir. Karar vericilerin klasik ANP yaklasiminda kullanilan kesin
degerlendirme skalalar1 ile dogru degerlendirmelere ulasamayacagi savunulmaktadir.
Sunulan metodolojinin adimlari; bir ¢apraz fonksiyonel takimin olusturulmasi, firmanin
ihtiyaclarinin  ve beklentilerinin  tanimlanmasi, alternatif listesinin hazirlanmasi,
alternatiflerin 6n elemelerinin yapilmasi, ANP metodunda kullanilacak niteliklerin
belirlenmesi, bulantk ANP bazli hesaplamalarin yapilmasi, onay ve ileriki faaliyetler
seklinde tanimlanmaktadir. Yaklasim, capraz fonksiyonel takimin is siireclerini detayl bir
sekilde analiz etmesi, gerekli noktalarda iyilestirmeleri gergeklestirmesi ve kritik i
siireclerini ISO 9000 kalite giivence sistemlerini temel alarak belirlemesi Onerileriyle
ithtiyaclarin analizi fonksiyonunu ele almaktadir. Alternatiflerin belirlenmesi konusu i¢in
de kapsamli pazar arastirmalari; yazilim gelistiricileriyle, yazilim saticilariyla ve diger
firmalarla iletisime gecilmesi seklinde yollar sunmaktadir. ERP yazilimi se¢im kriterlerinin
belirlenmesi asamasi i¢in yazarlar, detayl literatiir taramas1 yapmay1 veya uygulamaya
gecis asamasinda olan firmalarin analizinden faydalanmayi1 onermektedir. Yaklasim bu
yolla belirlenen, kalitatif ve kantitatif, fonksiyonel olmayan kriterleri igeren bir kriter
listesi sunmaktadir. Bu kriter listesinin birinci diizeyinde, rekabet avantaji, verimlilik ve
karlilik kriterleri yer almaktadir. ikinci diizey kriterler, sistem maliyeti, satict destegi,
esneklik, fonksiyonellik, giivenilirlik, kullanim kolayligi, teknolojik Ozellikler olarak
tanimlanmaktadir. Uciincii diizey ise, lisans maliyeti, danigmanlk iicretleri, bakim
maliyeti, altyapt maliyeti, tedarik¢i iinii, egitim, fonksiyonlara uygunluk, Ogrenme
kolayligi, bakim kolayligi gibi kriterlerden olusmaktadir. Bu kriterler agirliklandirilirken
ve alternatifler iizerinde Olgiiliirken, bulanik Saaty skalasi ile kalitatif degerlendirmeler
kullanilmaktadir. Dolayisiyla yaklasim kantitatif 61¢iimlerden bahsetmemektedir.
Yaklagimin karar modeline goére siniflandirmadaki yeri: Sunulan metodoloji, se¢im
kriterlerinin belirlenmesinde literatiir arastirmalarinin ve firma analizlerinin kullanimini
onermektedir. Se¢im kriterlerinin agirliklandirilmasi, alternatiflerin siralanarak son se¢im
kararinin verilmesi asamalarinda ise bulanik ANP metodu kullanilmaktadir. Ayrica bulanik

ANP metodu; klasik ANP, klasik AHP ve bulanik AHP metotlartyla etkinlik yoniinden
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karsilagtirilmaktadir. Bulanik ANP metodunun kullanimi ile, klasik ANP metodunda
ortaya cikan belirsizliklerle bas edememe ve bulanik AHP metodunda olusan kriterler
arasindaki bagimliligin  dikkate alimamamasi problemlerinin ortadan kaldirildig:
savunulmaktadir. Onerilen metodolojinin etkinligi bir elektronik firmasinda uygulanarak
degerlendirilmektedir. Dolayisiyla yaklagim, bulanik mantik ve ANP metodunu bir arada

kullanan bir “hibrit” yaklagim olarak siniflandirilmistir.

3.3.40 Lin, Hsu ve Sheen Yaklasinm
e Yaklasimin adi: Lin, Hsu ve Sheen Yaklasimi

o Yaklasimin aciklandigi referans veya referanslar:

Lin, H.-Y., Hsu, P.-Y. ve Sheen, G.-J., (2007), “A Fuzzy-Based Decision-Making
Procedure for Data Warehouse System Selection”, Expert Systems with Applications,
32(3), 939-953.

e Yaklasimin odaklandig yazilim tipi: Yaklasim veri depolama yazilimlarina yonelik olarak
sunulmaktadir.

o Yaklasimin fonksiyonel siniflandirmadaki yeri: Bu calismada, Wei ve Wang (2004)
tarafindan ERP yazilimlarinin se¢imine yonelik olarak gelistirilen bulanik karar verme
prosediirii ile Wei, Chien ve Wang (2005) tarafindan yine ERP yazilimlarinin se¢imi i¢in
Onerilen metodoloji birlestirilmekte ve sunulan yapt veri depolama sistemlerine
uygulanmaktadir. Dolayisiyla yaklagimin fonksiyonel siniflandirmast Wei, Chien ve Wang
(2005) yaklagimiyla ayni 6zelliklere sahip olmaktadir.

o Yaklasimin karar modeline gore smiflandirmadaki yeri: Yaklagimin kullandigr bulanik
karar verme prosediirii, Wei ve Wang (2004) tarafindan gelistirilen prosediir ile aynidir.
Dolayisiyla, yaklasim bulanik kiime teorisi ile ¢ok kriterli karar vermeyi birlestiren “hibrit”

bir yaklasim olarak siniflandirilmaktadir.

3.4 Analiz Sonu¢larinin Degerlendirilmesi

Bu béliimde, yapilan literatiir arastirmalart ¢ergevesinde, secilen 40 adet yaklasim iki g¢esit
siniflandirmaya tabi tutulmaktadir. Bunlardan birincisi, tiim yaklasimlarin yazilim se¢iminin
onemli fonksiyonlarma gore smiflandirilmasidir. Bu smiflandirma sonucunda, incelenen
yaklagimlarin birbirinden farklilik gosterdigi noktanin genellikle, cesitli asamalarda
kullandiklar1 karar verme metotlar1 oldugu tespit edildikten sonra, ikinci bir siniflandirmaya
gidilmistir. Bu da yaklasimlarin yazilim sec¢im silirecinin ana adimlarinda kullandig1 karar
verme metotlarina gore yapilan bir smiflandirmadir. Bu kisimda, bu iki siniflandirma

calismasindan elde edilen sonuglar, ayr1 ayr1 6zetlenmekte ve degerlendirilmektedir.
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3.4.1 Fonksiyonel Siniflandirma Sonuclarinin Degerlendirilmesi
Asagida incelenen 40 adet yaklasimin fonksiyonel siniflandirma sonuclar1 6zetlenmekte ve

degerlendirilmektedir:

e [htiya¢ analizi: Thtiyaglarm analizi fonksiyonu incelenen 40 yaklasimdan sadece 17
(%42.5) tanesinde detayli bir sekilde ele alinmaktadir. Fonksiyona, 9 (%22.5) yaklagimda
da kisaca deginilmektedir. Ihtiyaclarin analizi fonksiyonu kurumsal uygulama yazilim
se¢iminde en kritik asamalardan biridir. Oyle ki literatiirde, uygulama ihtiyaglarmin goz
onlinde bulundurulmamasi, yazilim se¢iminin ana problemi olarak tanimlanmaktadir.
Ihtiyag analizi, secim kriterlerinin belirlenmesine yon vermesi agisindan da 6nemli
adimlardan biridir. Dolayisiyla secilen literatiirdeki bu eksiklik dikkat ¢ekicidir. incelenen
yaklagimlarda yonetim ihtiyaglari, teknik ihtiyaglar, satici ihtiyaglar1 gibi ¢ok sayida
tanimlama bulunmaktadir. Bununla beraber, bu farkli tanimlamalar1 fonksiyonel ihtiyaglar
ve fonksiyonel olmayan ihtiyaclar seklindeki iki sinifta birlestirmenin, literatiirde genel
kabul goren bir durum oldugu séylenebilmektedir.

e Kriter listesi onerisi: Yazilim ihtiya¢larinin analizi siirecinde, tiim karar vericiler yazilim
sistemini tanimlayan ihtiyaclar i¢in genel bir kan1 olusturmaktadir. Thtiyaclar belirlendikten
ve dokiimante edildikten sonra, ihtiya¢ analizinden gelen ihtiyaclar hiyerarsik kriter setine
dontistiiriilmektedir. Dolayisiyla yazilim se¢imi siirecindeki bir diger 6nemli faaliyet se¢im
kriterlerinin belirlenmesidir. Incelenen yaklasimlarin 28 (%70) tanesi, yazilim se¢im
kriterlerini listelemekte ya da hiyerarsik yapida sunmaktadir. 2 yaklasim ise (IUSWARE
ve OTSO) sec¢im kriterlerinin uygulamadan uygulamaya degisecegi diisiincesiyle, sadece
birka¢ tane kriter Ornegi vermekte ve bu kriterleri belirlemeye yonelik Onerilerde
bulunmaktadir. Yazarlar, kriter listesi veya hiyerarsisi hazirlarken, genellikle detayl
ihtiyac analizlerinden, literatiir aragtirmalarindan veya kullanicilarla yapilan goriismelerden
faydalanmaktadir. Yaklasimlarin 11 (%27.5) tanesi, bir kriter listesi onermeden once,
ihtiya¢ analizi fonksiyonunu da ele almaktadir. Bunun yan sira, yazilim ihtiyaglarinin
analizi agamasini atlayarak, se¢im siirecine kriter belirleme ile baglayan yaklasimlar da
bulunmaktadir (%22.5).

e Kriter tipi: Onerilen kriter listeleri kriter tipi acisindan incelendiginde, fonksiyonel
olmayan kriterler yaklagimlarin biiyiik bir cogunlugunda (%67.5) ele alinirken, fonksiyonel
kriterler sadece 8 (%20) tanesinde yazilim secim siirecine dahil edilmektedir. Bu durumun
sebepleri incelendiginde, literatiirde fonksiyonel kriterlerin halledildigi diisiincesinin hakim
oldugu, fakat fonksiyonel olmayan kriterler i¢in ayni seyin sdylenemedigi goriilmektedir.

Fonksiyonel kriterler, tipik olarak bir yazilim sisteminin girdileri ile ¢iktilar1 arasindaki
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iliskileri tanimlamaktadir. Fonksiyonlar1 girdi, siire¢ ve ¢ikt1 seklinde gdstermek nispeten
daha kolaydir. Buna karsilik, kullanilabilirlik veya giivenilirlik gibi fonksiyonel olmayan
kriterleri tanimlamak ve modellemek daha zor olmakta ve bu kriterler genellikle problem
yaratmaktadir. Nitekim, fonksiyonel olmayan kriterleri ele alan yaklasimlarin hepsinde,
yazarlar bu kriter tipinin Olc¢lilmesi ve degerlendirilmesi konusundaki giicliikleri dile
getirmektedir. Sec¢im siirecinde her iki kriter tipini de géz ardi etmeyen yaklasim sayis1 ise
6 (%15) olarak belirlenmistir. Bu yaklasimlarda, fonksiyonel kriterler iiretim, satis,
pazarlama, lojistik, insan kaynaklar1 gibi firma icerisindeki ¢esitli birimlerin yazilimla ilgili
temel gereksinimlerinin bir listesi olarak yazilim siirecine dahil edilmektedir. Burada amac,
yazilim se¢imi sirasinda sistem gereksinimlerinin dikkate alinmamasi ve alternatiflerin
fonksiyonlarinin is ihtiyaglarina gére degerlendirilmemesi sebebiyle artan 6zellestirme ve
ek gelistirme maliyetlerini elemine etmektir. Yazilim se¢imini sadece fonksiyonel olmayan
kriterlere gore gerceklestiren yaklagimlarin ¢ogu da, bu durumu fonksiyonlara uygunluk
seklinde bir kalite kriteri olarak degerlendirmeye katmaktadir. Ayrica, se¢im kriterlerini
dikkate almadan, yazilim alternatiflerini sadece ihtiya¢ analizine dayanarak degerlendiren
yaklagimlar da bulunmaktadir (%22.5).

o Alternatif iiriinlerin belirlenmesi: Yaklasimlar tiizerinde yapilan degerlendirmeler,
literatlirde alternatif iiriinlerin belirlenmesi konusunun, yazilim se¢imi siireci igin kritik bir
konu olarak goriilmedigini gostermektedir. Yazarlar, yazilim pazari igerisindeki iirlin
alternatiflerinin belirlenmesi i¢in firma iginde ve disinda ¢ok sayida kaynak bulundugunu
belirtmektedir. Firmalarin yeni-eski, biiyiik-kii¢iik tiim saticilar1 dikkate almaya calismast
ve bunlar arasindan ihtiyaglarina en uygun olanlar ile kisa bir liste olusturmasi gerektigi
savunulmaktadir. Dolayisiyla, bu fonksiyon i¢in kritik olan nokta alternatif sayisinin
azaltilmas1 konusudur ki, incelenen yaklasimlarda bu konuda 6nerilere rastlanmaktadir.

e Kriter élciimleri: Incelenen yaklasimlarin %82.5’inde, alternatiflerin kriterleri karsilama
derecelerinin 6l¢limii konusuna deginildigi sdylenebilmektedir. Ayrica sadece 10 (%25)
yaklasimda hem kalitatif hem de kantitatif 6l¢iimler tam anlamiyla ele alinmaktadir.
Bununla beraber, bu konuyu ele alan yaklagimlar yazilim sec¢im siirecinde kantitatif olarak
Olclilebilecek kriter sayisimin  azligt nedeniyle, kalitatif Ol¢limleri daha fazla
detaylandirmaktadir. Bu durum, yazarlarin literatiirdeki ve pratikteki bu giigliigii
gidermeye yonelik caligmalar yaptigii gostermektedir. Bu Olglim tipinin kantitatif
6l¢iimlere nazaran daha dnemli oldugu ve se¢im siirecine daha fazla etkilerinin bulundugu
savunulmaktadir. Nitekim yaklasimlarin %25’inde sadece kalitatif dlgtimler kullanilarak

son se¢im karar1 verilmektedir.
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3.4.2 Karar Modellerine Gore Simiflandirma Sonuc¢larimin Degerlendirilmesi
Asagida incelenen 40 adet yaklasimin karar modellerine gore smiflandirma sonuglari

Ozetlenmekte ve degerlendirilmektedir:

o Secim kriterlerinin belirlenmesi: Bu adimda, yoneticilere hangi yazilim paketinin firmanin
ihtiyaclarini en iyi karsilayacagini belirlemekte yardimer olacak, uygun se¢im kriterlerinin
tanimlanmasi gerekmektedir. Yanlis kriterlerin belirlenmesi ve degerlendirmeye alinmasi
son se¢im kararmi olarak direk etkileyen, siirecin belki de en énemli konusudur. Incelenen
yaklagimlarin 24 tanesinde (%60) yazilim se¢im kriterlerinin belirlenmesine yonelik bir
yontem Onerilmekte ve bu yontemler genellikle ihtiya¢ analizi, goériismeler, literatiir
arastirmasi, beyin firtinasi, anketler, nominal grup teknigi seklinde olmaktadir (Sekil 3.1).
Dolayisiyla bu calismalarda, yazilim sec¢im kriterlerinin fonksiyonel ve fonksiyonel
olmayan ihtiyaglar baz alinarak tanimlanmasina dair bir metodoloji veya teknik
onerilmemektedir. Literatlirde, bu konuda sistematik bir yaklasim eksikligi bulunmaktadir

ve bu noktay1 objektiflestirme yollarinin aranmasi gerekmektedir.

Di Nominal grup o
iger teknigi (%8) Gorligmeler
(%8) (%21)

Literatiir
arastol/rrlnéllarl Anketler
(%13) (%8)

Beyin firtiasi o
(%17) Deta?d.l ihtiyag
analizi (%25)

Sekil 3.1 Yazilim se¢im kriterlerinin belirlenmesinde kullanilan yontemler

e Secim kriterlerinin agirliklandirilmasi: Incelenen yaklasimlarin 10 (%25) tanesinde se¢im
kriterleri agirliklandirilmadan, alternatiflerin bu kriterlere gore degerlendirilmesiyle son
secim karar1 verilmektedir. Yaklasimlarin yine 10 (%25) tanesinde kriter agirliklar1 karar
verici  tarafindan  atanmakta  veya  kriterler  belirlenmis  skalalara  gore

onceliklendirilmektedir. Yaklagimlarin 16 (%40) tanesi ise, kriterleri bir ¢ok kriterli karar
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verme teknigine (genellikle AHP veya WSM) gore agirliklandirmaktadir. 2000’11 yillara
gelindiginde, yazilim se¢im siirecindeki belirsizligi ve karar verici ifadelerinin
stibjektifliginin dogurabilecegi hatalar1 6nlenmeye yonelik olarak, ¢ok kriterli karar verme
tekniklerinin bulaniklastirilmast veya bulanik karar prosediirlerinin uygulanmasi dikkat

cekmektedir (%10) (Sekil 3.2).

Bulanik karar Karar verici
verme tanimli
(%10) (%25)
Yok
(%25)

Cok kriterli
karar verme
teknigi
(%40)

Sekil 3.2 Yazilim se¢im kriterlerinin agirliklandirilmasinda kullanilan karar verme metotlari

o Alternatiflerin degerlendirilmesi ve son se¢im kararmmin verilmesi: Bu adimda, tiim
yaklagimlarda bir karar verme metodu kullanilmaktadir. Bunlarin 12 (%30) tanesi yazarlar
tarafindan gelistirilen sezgisel yontemlerdir. 20 (%50) tanesi AHP ve WSM metotlar
agirlikli olmak iizere, ¢ok kriterli karar verme metotlarini kullanmaktadir. Kalan sekiz
yaklagimdan 2 tanesi (%5) bu asama icin bir matematiksel model gelistirirken, son yillara
denk gelen 3 (%7.5) tanesinde bulanik ¢ok kriterli karar metotlar1 kullanilmaktadir. Bu
asama i¢in, birden fazla teknigin onerilmesi yine 2000°1i yilara 6zgii bir egilim olarak, 3
(%7.5) yaklagimda goriilmektedir (Sekil 3.3).

o Yaklasimin genel tamimi: Yaklasimlarin karar modellerine gore genel tanimlamasi
yapildiginda, ¢ogunlugunun ¢ok kriterli karar verme yaklasimi oldugu goriilmektedir. Son
yillara ait modellerde hibrit yaklasimlarin kullanilmasi, literatiirdeki egilimin “yazilim
secim siirecinin her adiminda bir veya birkac karar verme teknigi kullanilmasi” seklinde
oldugu goriilmektedir. “Bulanik karar verme metotlarinin kullanilmasi™nin da yazilim

secimi literatiirii i¢in yine son yillara ait bir egilim oldugu soylenebilmektedir (Sekil 3.4).
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Birden fazla

Mat;r(x:g:lksel metot S ezg isel
%5) (%7.5) yontem
(%30)
Bulanik ¢ok
kriterli karar
verme
(%7.5)

Cok kriterli
karar verme
(%50)

Sekil 3.3 Alternatiflerin degerlendirilmesi ve son se¢im kararinin verilmesi asamasindaki
karar verme metotlari

Hibrit
(%20) Sezgisel

- (%30)
Optimizasyon

(%03)

Cok kriterli
karar verme
(%47)

Sekil 3.4 Yazilim se¢iminde kullanilan karar modellerinin dagilimi
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Secilen yaklagimlarin karsilastirmali analizi calismasi ile Ozetle asagidaki sonuglar elde

edilmistir:

e incelenen yaklagimlarmn ¢ogunda, yazilim secimi igin ¢ok Onemli olan sistem
gereksinimlerinin yani fonksiyonel kriterlerin, birebir olarak degerlendirmeye alinmadigi
belirlenmis ve literatiirdeki bu eksiklige dikkat ¢ekilmistir.

e Yaklasimlarin ¢ogunda, bir kriter listesi 6nerilmekle beraber, fonksiyonel ve fonksiyonel
olmayan ihtiyaglar1 baz alan sistematik bir kriter belirleme metodolojisi veya teknigi
sunulmamaktadir.

e Yazilim alternatiflerinin sayisinin azaltilmasi konusunda, bir yontemden ziyade Onerilere
rastlanmaktadir.

e Son yillarda literatiirde, yazilim se¢im siirecinin her adiminda bir veya birka¢ karar verme
metodunun ve bulanik karar prosediirlerinin kullanilmasi egilimi bulunmaktadir.

e 1980’11 yillardan giinlimiize kadar gelistirilen yazilim se¢im siirecine yonelik metodoloji
sayisinin hizla artan bir egilim gosterdigi goriilebilmektedir. Bu da kurumsal uygulama
yazilim se¢imi ortaminda; sinirli sayida saticidan ¢ok sayida saticiya, sinirl iirlin
fonksiyonelliginden kapsamli {irlin fonksiyonelligine, yillik {iriin gelistirmeden aylik iiriin

gelistirmeye dogru yaganan degisimden kaynaklanmaktadir.

Sonu¢ olarak, bdyle bir ortamda halen, smiflandirilan yaklagimlarin eksik taraflarini
tamamlarken, gii¢lii yanlarini kullanan yeni modellerin gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Dolayisiyla, bu tez ¢alismasinda yazilim se¢imi yaklagimlarimin karsilastirmali analizi
sonucunda belirlenen eksiklikler ve literatlirdeki egilimler dikkate alinmak suretiyle, yazilim
secim siirecine yonelik olarak ve bu siirecin adimlarini tiimiiyle ele alan bir model
onerilmektedir. Bir sonraki béliimde bu modelin amaci, 6nemi, adimlar1 ve gelistirme siireci

detaylandirilmaktadir.
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4. BUTUNLESIK BiR KURUMSAL UYGULAMA YAZILIM PAKETI SECIM
MODELI VE GELISTIRME ADIMLARI

Bu béliimde kurumsal uygulama yazilim paketi se¢imine yonelik olarak gelistirilen, iki
boyutlu biitiinlesik bir model sunulmaktadir. Yazilim se¢imi problemini, se¢im kriterlerinin
belirlenmesinden baglayarak, son se¢im kararinin verilmesine kadar tiim agamalari ile ele alan
modelin gelistirme adimlari, kavramsal tasarim ve kavramsal tasarimin formiilasyonu olarak
iki biiyiik kisim halinde agiklanmaktadir. Son olarak, modelin gegerlilik testleri i¢in yapilan

analizler sunulmakta ve test sonuglar1 degerlendirilmektedir.

4.1 Modelin Amaci ve Onemi

Yazilim se¢imi karari, ¢ok sayida alternatif, birbiriyle ¢elisen bir¢ok amag, fonksiyonel ve
fonksiyonel olmayan bir¢cok kriter altinda verilen bir grup kararidir. Bu tez ¢alismasinda
sunulan modelde, kantitatif veya kalitatif yollarla yapilan Olgiimler ve bu dlgiimlerin
yansitildigi cok amacli matematiksel programlama modeli ile, yazilim se¢imi karar1 vermeye
calisan karar vericilere destek olmak amaglanmaktadir. Gelistirilen yazilim se¢imi modeli,
problemi bastan sona ele almakta; yazilim ihtiyaglarinin ve se¢im kriterlerinin
belirlenmesinden baglayarak, alternatiflerin azaltilmasi, son se¢im kararinin verilmesine kadar
her asama ig¢in ¢Ozliimler Onermektedir. Sunulan model, kalitatif ve kantitatif
degerlendirmeleri kapsayan iki boyutlu bir modeldir. Modelin ilk boyutunda yazilim
alternatiflerinin fonksiyonel ve fonksiyonel olmayan uygunlugu kalitatif Olgiimlerle
belirlenmeye calisilmaktadir. Ikinci boyutu olan kantitatif degerlendirme boyutunda ise,
yazilim alternatiflerinin toplam sahip olma maliyeti ve gergeklestirme siiresi gibi proje

faktorleri belirlenmektedir.

Satin alinacak yazilimin fonksiyonel ve fonksiyonel olmayan ihtiyaglarinin tanimlandigi
ihtiyag analizi asamast ve bu ihtiyaglardan hareketle kriterlerin olusturuldugu se¢im
kriterlerinin belirlenmesi asamasi, yazilim se¢im siirecinin ilk ve temel faaliyetleri olarak
kabul edilmektedir. Bu agamalar se¢im kararini direk olarak etkileyen dnemli asamalardir. 3.
boliimde aciklandig1 {izere, literatiirde bu asamalar icin beyin firtinasi, anketler gibi
yontemlerin kullanimi Onerilmektedir. Gelistirilen modelin yazilim se¢imi literatiiriine en
onemli katkisi, se¢im kriterlerinin belirlenmesi siirecine sistematik bir metodoloji sunmasidir.
Bu metodolojide, fonksiyonel kriterler secim yapacak firmanin sistemden beklentileri
seklinde firma tarafindan belirlenmektedir. Fonksiyonel olmayan kriterler ise, sistem

gereksinimleriyle iligkilendirilerek yine firma tarafindan se¢ilmektedir. Bu agamada bulanik
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kalite fonksiyonu a¢ilimi (KFA) teknigi kullanilmaktadir. Uygulanan algoritma sonucunda,
firma fonksiyonel kriterlerinden hareketle se¢im siirecinde dikkate almasi gereken
fonksiyonel olmayan kriterleri segmektedir. Se¢im, literatiirde var olan fonksiyonel olmayan
kriterler arasindan yapilmaktadir. Bu asamanin en dnemli noktasi, sunulan kriter belirleme
matrisinin sadece sistem gereksinimleri kisminin degistirilmesi suretiyle, her tiirli firmaya

uygulanabilecek olmasidir.

Fonksiyonel uygunluk, yazilim alternatifinin firmanin siireglerine, uygulamalarina ve sistem
gereksinimlerine uygunlugunun bir 6l¢iistidiir. Fonksiyonel uygunluk belirlenirken, firmanin
her bir fonksiyonel kriter i¢in hedef puan belirlemesi ve yazilim saticilarini degerlendirmesi
s6z konusudur. Degerlendirmeler grubun kolaylikla fikir birligine varabilecegi sekildedir.
Dolayisiyla burada sozel ifadelerin doniistiiriilmesinde bir skala tanimlanmakta ve
uygulanmaktadir. Fonksiyonel olmayan uygunlugun belirlenmesinde ise, yazilim
alternatifleri; bu kez teknik acgidan, sosyo-ekonomik agidan ve kalite acisindan
incelenmektedir. Bu degerlendirmeler karar vericiden karar vericiye degismektedir.
Dolayisiyla bu agamada kalitatif veriler, sozel ifade formundan 6nerilen bulanik kiime teorisi
ve simiilasyon tabanli bir ¢6ziim yaklasimi kullanilarak sayisal degerlere doniistiiriilmektedir.
Modelin kalitatif degerlendirme boyutu i¢in, karar vericiye veri girislerinde ve
hesaplamalarda kolaylik saglayan, MS Excel ve Visual Basic makrolarin1 kullanan bir

uygulama arabirimi gelistirilmistir.

Sunulan modelin bagka agilardan da avantajlar1 s6z konusudur. Model, finalist alternatiflerin
belirlenmesi siirecinde gerceklestirilen 6n eleme asamasina bir ¢oziim getirmektedir. Bu
¢Oziim fonksiyonel uygunlugu kabul edilebilir bir diizeyin altinda kalan alternatiflerin
elenmesidir. Algoritmanin uygulanmasiyla, tiim alternatiflerin uygunluk puanlari, firma
tarafindan belirlenen kabul edilebilir diizeyin altindaysa, yazilim satin almak yerine 6zel
yazilimlara yonelmek karari verilebilmektedir. Bu da firmanin satin al veya yap kararim

desteklemektedir.

Son secim asamasi igin gelistirilen ¢ok amacgli matematiksel programlama modeli, bir 0/1
hedef programlama modeli seklinde formiile edilmekte ve c¢oziimlenmektedir. Boylelikle
karar vericilerin tiim kararlari, matematiksel modele dahil edilebilmekte ve iki boyutta yapilan
incelemeler birlestirilebilmektedir. Ayrica karar vericilere model igerisinde farkli oncelikler
ve agirliklar tanimlama, farkli senaryolari degerlendirme imkani da sunulmaktadir.
Gelistirilen modelin gegerliligi senaryo analizleri ile test edilmis ve modelin beklenen

sonugclari tirettigi gdozlemlenmistir.
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4.2 Modelin Kavramsal Tasarim

Bu ¢alismada gelistirilen biitiinlesik uygulama yazilim se¢imi (BUYS) modeli iki boyutlu bir
modeldir. Modelin birinci boyutu kalitatif degerlendirmeleri (uygunlugun degerlendirilmesi),
ikinci boyutu ise kantitatif degerlendirmeleri (proje faktorlerinin degerlendirilmesi)
icermektedir. Modelin bu boyutlar1 Sekil 4.1°de gosterilmektedir. Sekilden de goriildiigii gibi
uygunluk faktorli, fonksiyonel ve fonksiyonel olmayan uygunluk alt diizeylerinde, bazi
kriterler dogrultusunda kalitatif olarak degerlendirilmektedir. Benzer sekilde proje faktorleri,
toplam sahip olma maliyeti ve gergeklestirme siiresi alt diizeylerinde kantitatif olarak

degerlendirilmektedir. Modelin adimlar1 asagida siralanmakta ve Sekil 4.2°de

Ozetlenmektedir:
1 | | 11 1
1 | 1 I 1 |
: Degedendinnenin : : : : :
1 Tiirid i 1 Degedendinlen | hina Kriterls I
I (Degederdirilen. 1 1| AltFaktider 1 1 RARAIETEL
: Ama Fakténled : : i :
1 | | 11 I
| 1 ! 11 !
[Lojistik
Uretira
Sahg
. Ivfali igler
— Fonksivonel uygunluk — insan kaynaklan
Bilziiglem
vh. sistern
| Kalitatif De zedendimme Zere hanimlen
- {(Urrzunlul ] T
. [Kalite kiterler
— = mlwruﬂlﬂkmm — Te krdk kriterler
e Sogyo-ehkonorilk kyiterler
BUYS -
Ilodeli
Toplam sahip
™ olrna ralivet
KantitatifDegerlendirme | |
(Proje Faktader)
|| Geipeklestitine siwa

Sekil 4.1 BUYS modelinin boyutlari
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Projenin baglatilmasi ve yazilim se¢imi takiminin
olusturulmasi

Is siireglerinin analizi ve fonksiyonel ihtiyaglarm

belirlenmesi
Fonksiyonel
ihtiyaglar :
I¢ ve dis kaynaklardan yazilim alternatiflerinin
toplanmasi
Alternatifler
KALITATIF DEGERLENDIRME
Fonksi | M )
- onksiyone 1 . .
Satn al veya | Kriter Belirleme | kriter Fo?kks lgolr.lil | Segilen ) KANTITATIF
yap karari Siireci agirliklarr | UY8UD ;lﬁrecei 1rieme = altematifier | DEGERLENDIRME
A
Segilen
alternatifler
v
Fonksiyonel Fonksiyonel
olmayan kriter agac———————» olmayan uygunluk
ve agirliklart belirleme siireci

Maliyet ve
gergeklestrime
siiresi Ol¢timleri

Uygunluk
puanlari

Cok amagli programlama modelinin formiile edilmesi
ve uygulanmasi

v

Segilen yazilim

Sekil 4.2 BUY'S modelinin adimlari

o Adim 1: Projenin baslatilmasi ve yazilim se¢imi takiminin olusturulmasi:
Yazilim se¢imi isletme icerisindeki bir¢ok fonksiyonu etkilemektedir. Bu sebeple bdyle bir
karar, farkli bakis agilarina sahip ve organizasyonun farkli departmanlarini temsil eden
karar vericilerden olusan bir ¢apraz fonksiyonel takim tarafindan verilmelidir. Dolayisiyla,
yazilim sec¢imi kararinda iist yOnetimin destegi alindiktan sonra gergeklestirilecek ilk
faaliyet ilgili fonksiyonel uzmanlardan, yoneticilerden ve kullanicilardan meydana gelen
bir proje takiminin olusturulmasidir. Ikinci faaliyet ise, proje yapisinin, amag¢ ve

hedeflerinin, proje asamalarinin ve kaynaklarinin belirlenmesidir. Proje takim
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olusturulduktan ve proje amacg ve hedefleri belirlendikten sonra, firma igerisinde yapilan
proje baslangi¢ toplantisiyla proje baslatilmaktadir. Bu toplantinin amaci, tiim personele
projenin belirlenen amag¢ ve hedeflerini, basarili olunmasi durumunda elde edilebilecek
faydalar1 agiklamak ve desteklerini almaktir.

Adim 2: Is siireclerinin analiz edilmesi ve yazilmin karsilamas: beklenen sistem
gereksinimlerinin belirlenmesi:

Bir yazilim se¢imi projesi, sadece yeni bir bilgi teknolojisi sisteminin yiiklenmesi degildir,
ayni zamanda is slireclerinin yeniden yapilandirilmasini da gerektirmektedir (Wei ve
Wang, 2004). Siiregelen klasik bir ikilem, “firma is silireclerini mi yazilima adapte
etmelidir yoksa yazilimi mi is siireglerine adapte etmelidir?” sorusudur. Is siireclerinin
yazilima adapte edilmesi, genellikle cok biiyiik organizasyonel degisime ve ayni zamanda
uygulama giicliiklerine neden olmaktadir. Diger yolu izlemek ise, yazilim satin alinmis
oldugu i¢in ¢cok maliyetli bir siire¢ olmaktadir (Keil ve Tiwana, 2006). Sonug olarak, paket
hem mevcut siireglerin entegrasyonunu, hem de bazi is siireclerinin 6zellestirilmesini
gerektirmektedir. Dolayisiyla is siireclerinin analiz edilmesi ve yeniden yapilandirilmasi
kacinilmazdir. Tiim is siireclerinin, is akislarinin standardize edildigi bu adimda segilecek
yazilimdan beklenen fonksiyonel ihtiyaclar belirlenmektedir. BUYS modelinin
uygulanmasi sirasinda yedi adet birinci diizey, 49 adet ikinci diizey ve 509 adet {igiincii
diizey sistem gereksinimini barindiran bir “sistem gereksinimleri listesi”” hazirlanmistir (Ek
1). Dolayistyla modelin bundan sonraki uygulamalarinda bu liste bir kontrol listesi olarak
kullanilabilecektir. Boylelikle takim iiyelerine, bu listeden kendi is slireclerine uygun
olanlarin1 segme veya eksik olan ihtiyaclar ilave etme esnekligi saglanacaktir.

Adim 3: I¢ ve dis kaynaklardan miimkiin olan tiim yazilim alternatiflerinin toplanmasi:

Bu adimda, literatiirde bircok yaklasim tarafindan tanimlanan i¢ ve dig kaynaklar
kullanilarak secilecek yazilim ¢oziim tipine gore alternatif listesi olusturulmaktadir. Bu
kaynaklar; fuarlar, Internet, profesyonel dergiler, firma c¢alisanlarmin tecriibeleri,
sektordeki diger firmalarin uygulamalar1 olarak siralanabilmektedir. Se¢im takimi
elemanlari, bu kaynaklardan genis bilgi toplayarak yeterli uzunlukta bir alternatif listesi
olusturmalidir. Firmaya daha uygun bir alternatifin gézden kagirilmasini engellemek igin,
bu listenin az bilinen saticilar1 dahi igermesi gerekmektedir. Listedeki tiim saticilara
iiriinlerini genel olarak tanitmalar1 i¢in bir bilgi istek (Request For Information-RFI) formu
gonderilmektedir. Yazilim se¢imi yapacak firma tarafindan hazirlanan bu form, yazilim
paketlerinin genel bilgiler iizerinden 6n degerlendirmelerinin yapilmasini saglamaktadir.

Boyle bir form hazirlanmasi sayesinde saticilardan gelecek cevaplar standardize
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edilmektedir. Cizelge 4.1°de bir bilgi istek formunda yer alabilecek konular gériilmektedir.
Bazi durumlarda RFI degerlendirmeleriyle yapilan 6n elemenin ardindan, kalan firmalara,
bir onceki adimda belirlenen sistem gereksinimlerini igeren Oneri istek (Request For
Proposal-RFP) formlar1 da gonderilebilmektedir. Bu 6n degerlendirmeler dogrultusunda,

bazi alternatifler satic1 sunumlarinin izlenmesine deger bulunmayarak elenebilmektedir.

(izelge 4.1 Bilgi istek formunda yer alabilecek konular

Yazilimin Adi
Teknik Karakteristikler

Yazilimin dili

Yazilimin destekledigi veritabanlari
Yazilimin destekledigi terminal igletim sistemleri
Java destegi

Yazilim igerisindeki modiiller

Destek ve Hizmetler

Danigsmanlik hizmeti
Bakim ve giincelleme destegi
Teknik destek servisi galigma saatleri

Teknik destek garanti siiresi

Projenin Toplam Maliyeti

Lisans maliyeti
Egitim ve danigsmanlik maliyeti

Bakim maliyeti

Projenin Gergeklestirme Siiresi

Referanslar

o Adim 4: Kalitatif degerlendirmelerin gerceklestirilmesi:

Bu adim asagida detaylandirilan ii¢ adimdan olusmaktadir:

o Adim 4.1: Se¢im Kkriterlerinin belirlenmesi silireci adimlarinin uygulanmasi (Kalite
Fonksiyonu A¢ilimi-KFA):
o Adim 4.1.1: KFA matrisinin olusturulmasi,
o Adim 4.1.2: KFA matrisinin karar vericiler tarafindan doldurulmasi,
o Adim 4.1.3: C; algoritmasinin uygulanmast,
o Adim 4.1.4: Fonksiyonel olmayan kriter agacinin ve kriter agirliklarinin

belirlenmesi.
o Adim 4.2: Fonksiyonel uygunluk puani belirme siireci adimlarinin uygulanmasi:

e Adim 4.2.1: Her bir sistem gereksiniminin hedef puanlarinin belirlenmesi,
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o Adim 4.2.2: Tium alternatiflerin  saticilariyla  goriigmelerin = ve  satici
degerlendirmelerinin yapilmasi,
o Adim 4.2.3: C, algoritmasinin uygulanmasi,
e Adim 4.2.4: Satin al veya yap kararinin verilmesi,
o Adim 4.2.5: Bir sonraki adima gececek olan finalist alternatiflerin fonksiyonel
uygunluk puanlari ile birlikte listelenmesi.
e Adim 4.3: Fonksiyonel olmayan uygunluk puanit belirleme siireci adimlarinin
uygulanmast:
e Adim 4.3.1: Her bir takim elemaninin fonksiyonel olmayan kriterlerin birinci diizeyi
icin 6nem derecelerini belirlemesi,
e Adim 4.3.2: Her bir takim elemaninin fonksiyonel olmayan kriterlerin ikinci diizeyi
icin 6nem derecelerini belirlemesi,
o Adim 4.3.3: Her bir takim elemaninin, tiim alternatiflerin fonksiyonel olmayan
kriterleri karsilama derecelerini belirlemesi,
o Adim 4.3.4: C; algoritmasinin uygulanmasi,
o  Adim 4.3.5: Alternatiflerin fonksiyonel olmayan uygunluk puanlarinin listelenmesi.
o Adim 5: Kantitatif degerlendirmelerin gergeklestirilmesi:
e Adim 5.1: Alternatiflerin toplam sahip olma maliyetlerinin dl¢iilmesi,
e Adim 5.2: Alternatiflerin gergeklestirme siirelerinin 6l¢iilmesi.
o Adim 6: Cok amacglhh matematiksel programlama modelinin formiile edilmesi ve

uygulanmast.

Bu noktadan sonra, Sekil 4.1°de ana hatlartyla gosterilen kalitatif ve kantitatif degerlendirme
boyutlar1 detaylandirilmakta, bu degerlendirmelerin birlestirilmesi agamasi agiklanmakta ve

kavramsal tasarimin formiilasyonu sunulmaktadir.

4.3 Kalitatif Degerlendirme Boyutu

Yazilim paketi se¢im siireci; maliyet, yazilimin firma ihtiyaclarim1 karsilama derecesi gibi
birgok farkli nitelik arasinda uzlagmayi gerektirmektedir. Uygun fonksiyonellige sahip
olmayan bir yazilim, kullanic1 ihtiyaclarni karsilayamama riskini beraberinde getirmektedir.
Diger taraftan fonksiyonel olmayan nitelikler dikkate alinmadiginda ve yoneticiler sadece
yazilim saticilarinin sagladigi pazarlama materyallerine giivenerek karar verdiginde bu risk
daha da artmaktadir (Sherer, 1993). Dolayisiyla, BUYS modelinin kalitatif degerlendirme

boyutunda, hem fonksiyonel hem de fonksiyonel olmayan nitelikler géz 6niine alinmaktadir.
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Sekil 4.1°den de gorildiigii gibi, modelin bu boyutu yazilim alternatiflerinin fonksiyonel ve
fonksiyonel olmayan uygunluk alt faktoérleri ile degerlendirilmesini igermektedir. Bu amacla
oncelikle yazilim se¢im kriterlerinin belirlenmesi gerekmektedir. Se¢im kriterlerinin
belirlenmesi agamasinda yazilim secim siirecinde kullanilacak fonksiyonel ve fonksiyonel
olmayan kriterlerin belirmesine yonelik sistematik bir metot Onerilmektir. Belirlenen
fonksiyonel kriterler dogrultusunda yazilim alternatiflerinin fonksiyonel uygunlugu,
fonksiyonel olmayan kriterler dogrultusunda da fonksiyonel olmayan uygunlugu

Olciilmektedir.

BUYS modelinin bu boyutu se¢im kriterlerinin belirlenmesi, fonksiyonel uygunluk belirleme
ve fonksiyonel olmayan uygunluk belirleme silireclerinden olusmaktadir. Kalitatif

degerlendirme boyutunun ¢iktis1 her yazilim alternatifine ait uygunluk puanlar1 olmaktadir.

4.3.1 Secim Kriterlerinin Belirlenmesi Siireci

Satin alinacak yazilimin fonksiyonlarmin ve karakteristiklerinin tanimlandigi ve karara
baglandig1 ihtiyag analizi asamasi, yazilim se¢im siirecinin en dnemli faaliyetlerinden biridir.
Yazilim ihtiyaglar1 iki kategoriye ayrilmaktadir: fonksiyonel ve fonksiyonel olmayan
ihtiyaglar. Fonksiyonel ihtiya¢lar, yazilmin kullanicilar tarafindan beklenen fonksiyonlarini
tanimlamaktadir ve yazilim alternatifinin hangi fonksiyonlar1 yerine getirdigi ile
ilgilenmektedir (Karlsson, 1997). Kisaca “Sistem neyi yapar?” sorusunun cevabini
vermektedirler. Bu ihtiyaglar uygulamadan uygulamaya degismektedir (Franch, 1998).
Dolayisiyla sistem gereksinimleri BUY'S modelinin girdisi olarak degerlendirilmektedir. Buna
karsilik fonksiyonel olmayan ihtiyaglar, yazilm alternatifinin fonksiyonlar1 hangi kisitlarla,
nasil yerine getirdigi ile ilgilenmektedir. Bu ihtiyaglar uygulamadan uygulamaya
degismemektedir (Franch, 1998). Beus-Dukic (2000)’e gore fonksiyonel olmayan ihtiyaclar
yazillm iirliniin  genel kalite karakteristikleridir. Genellikle bakimi  yapilabilirlik,

kullanilabilirlik, taginabilirlik gibi “-ebilirlik” ekiyle adlandirilmaktadirlar.

Yazilim ihtiyaclarinin analizi silirecinde, tiim karar vericiler yazilim sistemini tanimlayan
ihtiyaclar i¢in genel bir kani olusturmaktadir. Fonksiyonel ve fonksiyonel olmayan ihtiyaglar
belirlendikten, dokiimante edildikten ve dogrulandiktan sonra, ihtiya¢ analizinden gelen
ihtiyaclar hiyerarsik kriter setine doniistiiriilmektedir. Bir sonraki faaliyet ise kriter se¢imi
olmaktadir. Bu noktada hangi kriterlerin uygulamaya gegirilecegine karar verilmektedir.
Seg¢ilen kriterler tiim sec¢im siirecinde kullanilacag: i¢in, yoneticilere hangi yazilim paketinin
firma ihtiyaglari1 en iyi karsilayacagini belirlemekte yardimci olacak uygun secim

kriterlerinin tanimlanmas1 gerekmektedir (Keil ve Tiwana, 2006).
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Bu asamada kullanilabilecek metotlara gelince, literatiirde yazilim sec¢im kriterlerinin
belirlenmesi konusunda eksiklik bulunmaktadir. 3. boliimde sunulan literatiir arastirmasina
gore bu asamada detayli ihtiya¢ analizi, kullanic1 gorlismeleri, beyin firtinasi, anketler gibi
yontemler Onerilmektedir. Keil ve Tiwana (2006) tarafindan yapilan literatiir arastirmasina
gore de, akademik dergilerde yazilim paketlerinin se¢im kriterleri hakkinda ¢ok az yayin
bulunmaktadir. Yazarlar, aragtirmalarinda kurumsal yazilim paketlerinin degerlendirilmesinde
kullanilacak kriterleri ve bu kriterlere yoneticiler tarafindan atanacak agirliklar1 belirlemeyi
amaglamaktadir. Daha 6nceki ¢aligmalara gelince, Chau (1995) kiiciik firmalarin girisimcileri
ile yoneticilerinin ayni se¢im kriterlerini kullanip kullanmadigini arasgtirmakta ve bu iki
grubun yazilim se¢imi kararlarinda farkli bakis acilarina sahip oldugunu ortaya koymaktadir.
Montezami vd. (1996), otuz adet yazilim paketinin kullanigliligini ve kullanim kolayligini
belirlemede, bilgi teknolojisi uzmanlar1 ile son kullanicilarin algilamalar1 arasindaki
farkliliklar1 degerlendiren deneysel bir calisma gerceklestirmektedir. Bernroider ve Koch
(2001) ise, ERP secim siirecinin karakteristikleri acisindan kiicliik veya orta biiytikliikteki
firmalarla, bliylik firmalar arasindaki farkliliklar1 degerlendirmektedir. Calismada 29 farkh
ERP secim kriteri kullanilmakta ve 12 kriterin firma biiylikligiiyle giiclii bir iligkisinin oldugu
ortaya koyulmaktadir. Baki ve Cakar (2005), ¢aligmalarinda ERP se¢im siirecinde hangi
kriterlerin kullanildigin1 ve firmalar i¢in hangi kriterlerin 6nemli oldugunu belirlemeyi
amaglamaktadir. Ilgili literatiirii ve firma y&neticileri ile yapilan goriismeleri baz alarak on

yedi adet temel se¢im kriteri tanimlamaktadirlar.

Yukarida bahsedilen ¢aligmalarin hepsi deneysel calismalardir. Bu ¢aligmalarda yazilim se¢im
kriterlerinin fonksiyonel ve fonksiyonel olmayan ihtiyaglar baz alinarak tanimlanmasina dair
bir metodoloji veya teknik onerilmemektedir. Karlsson’a gore (1997), bir¢cok yazilim edinim
yaklagiminda fonksiyonel ihtiyaglar halledilmistir, fakat fonksiyonel olmayan ihtiyaglar i¢in
ayni sey sdylenemez. Fonksiyonel ihtiyaclar, tipik olarak bir yazilim sisteminin girdileri ile
ciktilar1 arasindaki iliskileri tanimlamaktadir. Fonksiyonlar1 girdi, siire¢ ve ¢ikt1 seklinde
gostermek nispeten daha kolaydir. Buna karsilik, kullanilabilirlik veya gilivenilirlik gibi
fonksiyonel olmayan ihtiya¢lari tanimlamak ve modellemek daha zor olmakta ve genellikle
problem yaratmaktadir. Bu ihtiyaglar belirlenmesi, degerlendirilmesi, Olclilmesi ve test
edilmesi gii¢ olan ihtiyaglardir. Kunda ve Brooks’a gore (1999) literatiirde ¢ok sayida
fonksiyonel olmayan kriter listesi tanimlanmaktadir ve farkli sekillerde siniflandirilmaktadir.
Onemli olan nokta, firmalarin bu kriterler arasindan uygulamalarinda dikkate alinacak olanlar
secmesidir. BUYS modelinde, fonksiyonel olmayan ihtiyaclar1 yonetebilmek i¢in sistematik

bir yontem olarak bulanik Kalite Fonksiyonu Ac¢ilimi (KFA) yaklasimi Onerilmektedir.
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Sunulan metodoloji, dilsel ifadeler seklindeki fonksiyonel ihtiyaglari, fonksiyonel olmayan
ihtiyaglara doniistirmeye odaklanmaktadir. Metodoloji karar vericileri sadece, fonksiyonel
olmayan kriterleri firmanin durumsallifina gore belirmekte desteklemekle kalmayip, ayni
zamanda belirlenen kriterlerin agirliklandirilmasinda da yardimer olmaktadir. Bu boliimde ilk
olarak fonksiyonel ve fonksiyonel olmayan kriterler detaylandirilmakta, daha sonra KFA
teknigi, bu teknigin yazilim ihtiya¢ analizinde kullanimi1 ve sunulan metodolojinin detaylari

aciklanmaktadir.

4.3.1.1 Fonksiyonel ve Fonksiyonel Olmayan Yazihhm Secim Kriterleri

Fonksiyonel kriterler, tiim kullanicilarin yazilimdan bekledigi fonksiyonlar1 belirtmektedir.
Firmadan firmaya degisen bu kriterler, yazilim se¢imi takimi tarafindan is siire¢lerinin analizi
ve yeniden yapilandirilmasi sirasinda tespit edilen fonksiyonel ihtiyaglar dogrultusunda
belirlenmektedir. Bu ihtiyaglar, siire¢lerin ve isle ilgili fonksiyonlarin bir listesi, senaryolar
veya vaka analizleri seklinde ifade edilebilmektedir. Bazi isletmelerde bu siireg, kapsamli
pazar analizleri yliriiterek, detayli kullanici goriismeleri yapilarak ve yazilimlarin mevcut
versiyonlar1 analiz edilerek gerceklestirilmektedir (Kunda ve Brooks, 1999). Detayl is
stirecleri analizinden sonra, bir fonksiyonun yazilim tarafindan karsilanmasi gerekip
gerekmedigine kolaylikla karar verilebilmektedir. Dolayisiyla, yazilim se¢im takimi
fonksiyonel kriterleri kolaylikla belirleyebilmektedir. Temel kriterler belirlendikten sonra,
genellikle iki veya daha ¢ok seviyeye detaylandirilarak kriter hiyerarsisi olusturulabilmektedir
(Karlsson, 1997). Fonksiyonel olmayan kriterler ise, genis bir karakteristikler setini
kapsamakta ve uygulamadan uygulamaya degismesi gerekmemektedir. Literatiirde ¢ok genis
bir yelpazede birgok farkli fonksiyonel olmayan kriter seti tamimlanmaktadir. Ornegin
kullanilabilirlik ve giivenilirlik yazilim sisteminin kullanimina y6nelik olan karakteristiklerdir
(Karlsson, 1997). Bu ¢aligmada, gerceklestirilen detayli bir literatiir arastirmast dogrultusunda
yazilim se¢im siireci i¢in Onemli oldugu diisiiniilen 56 adet fonksiyonel olmayan kriter

belirlenmistir. Cizelge 4.2°de bu kriterler referanslariyla beraber listelenmektedir.

Daha sonra, onceki c¢alismalarda tanimlanan fonksiyonel olmayan kriterler siniflandirilarak
kriter hiyerarsisine doniistiiriilmektedir. Smiflandirma gergeklestirilirken Kunda ve Brooks
(1999) tarafindan yapilan siniflandirmadan yararlanilmaktadir. Bu yazarlar tarafindan yapilan
siiflandirmada yazilim se¢im kriterleri sosyo-teknik kriterler olarak adlandirilmakta ve
teknik faktorler, fonksiyonellik faktorleri, kalite karakteristikleri ve sosyo-ekonomik faktorler

seklinde dort grupta incelenmektedir.
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Cizelge 4.2 Literatiirdeki fonksiyonel olmayan kriterler listesi

Fonksiyonel olmayan kriterler Referans

Fonksiyonellik
Dogruluk
Uyum
Etkilesim
Giivenlik
Uygunluk
Gtivenilirlik
Hata toleransi
Olgunluk
Yeniden elde edilebilirlik
Kullanighilik
Ogrenilebilirlik
Isletilebilirlik
Anlagilirlik
Etkinlik
Kaynak

ISO/IEC 9126 (1991)
Botella vd. (2002)

Zaman

Bakimi yapilabilirlik
Analiz edilebilirlik
Degistirilebilirlik
Sabitlik

Test edilebilirlik
Tagmabilirlik
Uyarlanabilirlik
Uygunluk
Kurulabilirlik
Yerine gegebilirlik

Teknik faktorler

Kalite karakteristikleri
Sosyo-ekonomik faktorler
Kurumsal konular
Versiyon arttirma
Kullanicr arayiizii

Isletim sistemi Kunda ve Brooks (1999)
Lisans anlagmalar1
Organizasyonel politikalar
Pazar pay1

Egitim destek

Satic giivenilirligi

Satici karakteristikleri
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Cizelge 4.2 Literatiirdeki fonksiyonel olmayan kriterler listesi (Devami)

Fonksiyonel olmayan Kkriterler Referans

Platformlar

Veritabani yonetim sistemi

Gelistirme araglari

Kullanic1 yonetim araglari Illa vd. (2000)
Dis baglantilar

Kullanic1 dokiimantasyonu

Teknik dokiimantasyon

Risk faktorleri Ochs vd. (2000)
Art ffaflik ve daha iyi bilgi ak

rtan se. afll V.e aha iyi bilgi akist Erol ve Ferrell (2003)
Coklu dil destegi

Ar-Ge teknolojisi

Danigsmanlik hizmeti

Bakim destegi Wei ve Wang (2004)
Finansal durum

Satic1 vizyon misyonunun kuruma uyumu

Yazilimin modiiler yapist Wei vd. (2005)

ISO/IEC 9126 yazilim firiinleri degerlendirme standardinda ise, “fonksiyonellik™ kriterleri bir
kalite karakteristigi olarak tanimlanmaktadir. Dolayisiyla BUYS modelinde de, bahsedilen
kriterler kalite karakteristikleri altinda ele alinmaktadir. Kunda ve Brooks’un (1999)
siniflandirmasindaki kalan siniflar, fonksiyonel olmayan kriterler listesinin birinci diizeyini
olusturmaktadir. Hiyerarsinin birinci diizeyi kalite kriterleri, teknik kriterler ve sosyo-
ekonomik kriterler olmak {iizere {ige ayrilmaktadir. Daha sonra bu kriterler ikinci ve liglincii
diizey alt kriterlere detaylandirilmaktadir. Sekil 4.3’te kriter hiyerarsisi gosterilmekte ve

asagida bu kriterler agiklanmaktadir:

e Kalite kriterleri: Bu kriterler ISO/IEC 9126 standartlarinda yazilim triinlerinin nitelik seti
seklinde tanimlanmaktadir. Bu standartlarin gelistirilmesinin amaci, bir kalite modelinin
tanimlanmas1 ve yazilim degerlendirme siirecinde kullanilmasidir. ISO/IEC 9126
standartlari, hiyerarsinin en iist diizeyindeki nitelikleri fonksiyonellik, giivenilirlik,
kullanighilik, etkinlik, bakimi yapilabilirlik ve tasinabilirlik seklinde belirlemektedir.
Fonksiyonellik, yazilimin planlanan ve gelecekte olusabilecek fonksiyonlar1 yerine getirme
kabiliyeti olarak tanimlanmaktadir. Giivenilirlik, yazilimin performans diizeyini farkl
kosullar altinda ve farkli zaman periyotlarinda koruyabilme kabiliyetidir. Kullanishlik,
yazilimin kullanilabilmesi i¢in gereken niteliklerle ilgilidir. Etkinlik, farkli kosullar altinda
yazilimin performans diizeyi ile kullandigi kaynak miktar1 arasindaki iligki ile ilgili

nitelikleri kapsamaktadir.
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Sekil 4.3 BUYS modelinin fonksiyonel olmayan kriter hiyerarsisi
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Bakimi yapilabilirlik, belirli modifikasyonlar1 yapmak i¢in gereken caba ile ilgili nitelikler
olarak tanimlanmaktadir. Tagsinabilirlik, yazilimin bir ortamdan transfer edilebilme
kabiliyeti ile ilgili nitelikler setidir (ISO/IEC 9126, 1991).

Uluslararasi standartlar organizasyonu tarafindan onerilen bu niteliklerin, alt kriterleri ve
Olctimleri tanimlanmamaktadir. Fakat Botella vd. (2002) bu standartlar revize ederek 6zet

bir tablo sunmaktadir. Standartlarda tanimlanan kriterler ve yapilan ilaveler kisa

aciklamalart ile birlikte Cizelge 4.3°te gosterilmektedir.

Cizelge 4.3 ISO/IEC 9126 kalite kriterlerinin revize edilmis listesi (Botella vd., 2002)

Kriter Alt Kriter Kisa Tanim
Fonksiyonellik Dogruluk Dogru kararlastirilmis sonug ve etkileri saglama
Uyum Anlagma ve standartlarin uygulamalarina baglilik
Etkilesim Belirli 6zel sistemleri destekleme kabiliyeti
Giivenlik Verilere izin verilmeyenlerin ulagsmasini engelleme
Uygunluk Fonksiyonlara uygunluk
Giivenilirlik Hata toleransi Hata seviyesini belirli bir performans seviyesinde tutma
Olgunluk Yazilim eksikliklerinin, hatalarin siklig1
Yeniden elde Hatadan sonra performans seviyesini tekrar kurabilme
edilebilirlik kapasitesi
Kullanighlik Ogrenilebilirlik Yazilim uygulamalarini 6grenmek i¢in kullanicilarin
cabasi
Isletilebilirlik Calistirmak ve ¢alismasini kontrol etmek i¢in
kullanicilarin ¢abasi
Anlagilirlik Yap1 ve uygulamalar algilamak i¢in kullanicilarin
cabasi
Etkinlik Kaynak Kullanim i¢in kaynak miktar1
Zaman Cevap verme, isleme siiresi
Bakimi Analiz edilebilirlik  Hata kaynaklarinin ve eksikliklerin tanimlanmasi
Yapilabilirlik Degistirilebilirlik Hatalar ortadan kaldirmak igin harcanan ¢aba
Sabitlik Degisimlerin beklenmeyen etkilerinin riski
Test edilebilirlik Modifiye edilen yazilimin dogrulanmasi i¢in sarf edilen
caba
Tasinabilirlik Uyarlanabilirlik Degisik gevrelere uyum imkani
Uygunluk Tasinabilirlik ile ilgili anlagsma ve standartlara uygunluk
Kurulabilirlik Belirlenmis ¢evrede yazilimin kurulmasi i¢in harcanan
caba
Yerine gegebilirlik  Diger yazilimlarla yer degistirebilme imkani ve yetenegi

o Teknik Kriterler: Bu kriter sinifi yazilimlarin platformlar, veri tabani yonetim sistemi,

kullanici

araylizii gibi

teknik niteliklerini

kapsamaktadir. Platformlar, yazilimin

destekledigi bilgi teknolojisi platformlari, veritabani yonetim sistemi yazilim tarafindan

temel

olarak  kullanilan

veritabani

sistemleri, gelistirme araglari, yazilimin
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Ozellestirilmesinde kullanilan gelistirme araglari, kullanici yonetim araglari, kullanicilarin
veya kullanic1 gruplarinin giris diizeyleri, yetkilendirmeler gibi konular1 iceren yonetim
kabiliyetleri, dis baglantilar, yazihmin diger sistemlerle baglanti kurabilme kabiliyeti,
kullanict dokiimantasyonu, kullanicinin egitimi ve yazilimi kullanirken faydalanacagi
yardim meniileri gibi dokiimanlar, teknik dokiimantasyon, yazilimin ana programlar1 ve
veritabanlarinin  sagladigi  kaynak kodu, tasarim gibi dokiimantasyonlar seklinde
tanimlanmaktadir (Illa vd., 2000). Versiyon arttirma, yazilimin yeni versiyonlarinda
olusabilecek problemlerle basa cikabilmek icin kullanilan teknoloji, kullanict arayiizii,
sistemin kullaniciya kolaylik saglayan, yazilimin tasmabilirligini ve farkli ortamlarda
caligabilirligini arttiran komponentleri igermesi, isletim sistemi, sistemin lizerinde calistig
altyapinin ¢esidi olarak degerlendirilmektedir (Kunda ve Brooks, 1999). Artan seffaflik ve
daha iyi bilgi akisi, yazilmin bilgi akigin1 saglama kabiliyeti, coklu dil destegi, yazilimin
birden fazla dili desteklemesi seklinde tanimlanabilmektedir (Erol ve Ferrell, 2003).
Yazilimin modiiler yapisi ise fonksiyonelligi tam olarak karsilayabilmek i¢in yazilimin
sahip oldugu modiillerin yeterli olmas1 anlaminda degerlendirilmektedir (Wei vd., 2005).

e Sosyo-Ekonomik Kriterler: Bu kriterler iki smifta incelenmektedir. Bunlar yazilimin
kullanilmasima ge¢gmeden Once ¢oziilmesi gereken organizasyonel problemleri kapsayan
kurumsal konular ve saticinin giivenilirligi, pazar payr gibi konularla ilgilenen satici
karakteristikleridir. Kurumsal konular lisans anlasmalar:, organizasyonel politikalar
(Kunda ve Brooks, 1999), satici vizyon misyonunun kuruma uyumu (Wei ve Wang, 2004),
risk faktorleri (Ochs vd., 2000) alt kriterlerinden olusmaktadir. Satic1 karakteristikleri ise
saticinin saglamligint gosteren pazar payi, satici tarafindan verilecek egitim destegi, satict
firmanin  giivenilirligi (Kunda ve Brooks, 1999), saticinin arastirma gelistirme
faaliyetlerinde kullandig1 teknoloji, saticinin sundugu danismanlik hizmeti, uygulama,
yerlestirme ve bakim destegi ve saticinin giiciiniin bir gdstergesi olan finansal durumu

(Wei ve Wang, 2004) seklinde dallanmaktadir.

4.3.1.2 Kalite Fonksiyonu A¢ilimi ve Yazihm fhtiyaclar1 Analizi

Kalite Fonksiyonu Ac¢ilim1 (KFA), spesifik olarak miisteri ihtiyaglarini tatmin etmeyi
amaglayan kapsamli bir kalite aracidir. 1960’larin sonunda Japonya’da Prof. Yoji Akao
tarafindan gelistirilmistir. KFA miisteri ihtiyaclarini tatmin eden bir tasarim kalitesini
saglamak ve miisteri ihtiyaglarini tasarim ihtiyaclarina dontistiirmek i¢in kullanilan bir teknik
ve metottur (Akao, 1990). KFA siireci temel olarak asagidaki dort ana asamadan

olusmaktadir:
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Uriin planlama (kalite evi)

Uriin tasarimi

Siire¢ planlama

e Siire¢ kontrol

KFA siirecinin her bir asamas1 bir matrisle gosterilmektedir. Her bir matrisin iirettigi veriler
bir sonraki matrisin girdisi olarak kullamlmaktadir. Uriin planlama matrisinde; {iriin planlama,
miithendislik ve tretimin farkli boliimlerindeki miisterinin sesi (Ne’ler) belirlenmekte ve
mihendislik  karakteristikleri, silire¢ planlari ve siire¢ parametreleri gibi {irlin
spesifikasyonlarina (Nasil’lar) doniistiiriilmektedir (Vanegas ve Labib, 2001). Sekil 4.4’te
KFA matrisinin temel bilesenleri gosterilmektedir. KFA uygulamalariin ¢ogu, kalite evi
olarak da bilinen bu ilk matrisin tamamlanmasiyla bitirilmektedir. Bir¢ok firmadaki KFA
uygulamalari, sadece ilk matrisin tamamlanmasiyla ¢ok biiyiik faydalarin elde edilebilecegini
gostermektedir (Han vd., 2001). Benzer sekilde Cox (1992) firmalarin %5’inden fazlasinin ilk
matrisin ilerisine gitmedigini belirtmektedir. Bu nedenle sunulan metodolojide de KFA
yapisinda sadece ilk matrise odaklanilmaktadir. Bununla beraber, dnerilen yaklasim kolaylikla

KFA’ni kalan asamalarina dogru genisletilebilmektedir.

KFA teknigini uygulayan firmalar, metotla ilgili pek ¢ok faydanin yani sira problemlerden de
bahsetmektedir. Klasik KFA yaklagimi ¢ok sayida dilsel ifade seklinde girdiler igermektedir.
Su bir gercektir ki, insanlarin Ne’lerin 6nem derecelerini algilamalar1 ve degerlendirmeleri
genellikle stibjektif ve belirsizdir. Benzer sekilde, Ne’ler ve Nasil’lar arasindaki iligkilerin
tanimlanmas1 da kalitatif bir degerlendirmedir. KFA siirecindeki bu gii¢liiklerle basa ¢ikmak
icin, literatiirde bir¢ok calisma bulunmaktadir. Bu trendlerden biri, Ne’ler ve Nasil’larin
onceliklerinin belirlenmesinde bulanik kiime teorisinin uygulanmasidir (Masud ve Dean,
1993; Bahrami, 1994; Kho ve Ho, 1996; Vanegas ve Labib, 2001; Sohn ve Choi, 2001).
Bulanik kiime teorisinin KFA teknigine uygulanmasinin amaci, kesin olmayan ve belirsiz
miisteri girdilerinin kesin verilere doniistlirtilmesidir. KFA teknigine bulanik mantik
uygulamalar1 {izerine bir literatiir arastirmast Chan ve Wu (2002) tarafindan

gergeklestirilmistir.

Grup karar1 KFA teknigi ile ilgili bir diger arastirma konusudur. Karar siirecinde
onyargilardan kaginmak ve taraf tutmayr minimize etmek i¢in, genellikle tek bir karar verici
yerine ¢ok sayida karar verici kullanmak tercih edilmektedir (Lee ve Kim, 2000). KFA’nin
takim bazli karakteristikleri ile basa c¢ikabilmek i¢in etkin grup karari tekniklerine ihtiyag
duyuldugu Lai vd. (2002) ve Ho vd. (1999) tarafindan da belirtilmektir.
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Sekil 4.4 Kalite fonksiyonu a¢ilimi matrisinin bilesenleri (Guinta ve Praizler, 1993)

KFA tekniginin temeli, miisteri ihtiyaclarmin elde edilmesi ve iiretim siirecinin her
asamasinda kullanilmak iizere detayli tasarim spesifikasyonlarina doniistiiriilmesidir. Ayni
amac yazilim edinim siirecinin de temelini olusturmaktadir (Barnett ve Raja, 1995). Yazilim
kalitesi geleneksel olarak kullanima uygunluk kelimeleriyle tanimlanmaktadir (Dunn, 1988).
Bir yazilim iriinii, eger kullanici tatminini belli diizeyde karsilarsa kullanima uygun
sayilabilmektedir (O’Brien, 1991). Yiiksek miisteri tatminini ve yiiksek fizibiliteyi elde
edebilmek i¢in, yazilim ihtiyaglarinin dikkatlice belirlenmesi ve analiz edilmesi
gerekmektedir. KFA, miisteri sesine odaklanarak, yazilim ihtiyaglarinin analizi siirecinde

olusan problemlerle basa ¢ikabilecek tekniklerden biridir.

Yazilim edinim siireci agisindan bakildiginda, yazilim gelistirmede miisteri ihtiyaglarinin
gelistirme Oncesinde belirlenmesine izin verilmekte ve daha sonra bu ihtiyaglar karsilayan

yazilim gelistirilebilmektedir. Literatiirde, yazilim gelistirme problemi i¢cin KFA tekniginin
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kullanigliligi kanitlanmistir (Barnett ve Raja, 1995; Haag vd., 1996; Karlsson, 1997; Liu,
2001; Herzwurm ve Schockert, 2003; Ramires vd., 2005). Biiyiikozkan ve Feyzioglu (2005)
ise, yazilim gelistirmeye yonelik KFA metodolojisini, karar vericilerin farkli degerlendirme
tercihlerini tek bir liniform karara doniistiiren, yeni bir grup karari yaklasimi tanitmak

suretiyle genisletmektedir.

Yazilim paketi se¢im siirecine gelince, yazilim edinimi daha farkli olmaktadir. Bu siirecte
miisteriler daha Onceden gelistirilmis yazilim alternatifleri arasindan, ihtiyaglarini en iyi
sekilde karsilayanini segmek zorunda kalmaktadir. Yazilim gelistirme siirecinde KFA
tekniginin ¢ok sayida basarili uygulamalari bulunmasina ragmen, yazilim se¢im siirecinde
kullanilabilirligine dair ¢ok az sayida calisma bulunmaktadir. Bunlardan biri, Erol ve Ferrell
(2003) tarafindan gergeklestirilmistir. Yazarlar, bulanik KFA teknigini kalitatif bilgilerin
kantitatif parametrelere doniistliriilmesi amaciyla kullanmakta ve daha sonra bu verileri ¢ok
amagli matematiksel programlama modelinde birlestirmektedir. Onerdikleri bu metodolojiyi
ERP satin alma problemine uygulamaktadirlar. Erol ve Ferrell’in (2003) calismasinda kalitatif
kriterler, kantitatif kriterlere doniistiiriiliirken, bu kriterlerin takim tarafindan beyin firtinasi
caligmalariyla belirlendigi kabul edilmektedir. Fakat asil 6nemli olan nokta, bu se¢im
kriterlerinin hangilerinin kullanilacaginin belirlenmesine yonelik sistematik bir yontem

bulunmamasidir.

BUYS modelinin yazilim se¢im kriterlerinin belirlenmesi siirecinde bulanik KFA teknigi
kullanilmaktadir. Onerilen metodoloji icerisinde, yukarida bahsedilen KFA uygulamasina
yonelik trendler (bulanik mantik ve grup karar1) dikkate alinmaktadir. Hesaplama
karmasikligin1 azaltmak amaciyla karar vericiler tarafindan atanan agirliklar ortalama yoluyla
birlestirilmektedir. Boylece KFA tekniginin yazilim gelistirme projelerinin yani sira, biiylik
Ol¢ekli yazilimlarin se¢ciminde de uygulanabilir bir teknik oldugu gosterilmektedir. Teknigin
kullanimi miisteri ihtiyaglarina odaklanilmasini ve fonksiyonel olmayan ihtiyaclarin
yonetilmesini miimkiin kilmaktadir. Onerilen metodolojinin temel amaci, yukarida belitrlenen
fonksiyonel olmayan kriterler arasindan hangilerinin firmanin yazilim se¢im karari i¢in
onemli oldugunu, is silireclerini baz almak suretiyle belirleyen sistematik bir prosediir
sunmaktir. Bir sonraki kisimda se¢im kriterlerinin belirlenmesine yonelik olarak dnerilen bu

metodoloji detaylariyla agiklanmaktadir.

4.3.1.3 Secim Kriterlerinin Belirlenmesi icin Onerilen Metodoloji
BUYS modeli, Cizelge 4.2°deki fonksiyonel olmayan kriterlerden hangilerinin

degerlendirmeye alinacaginin segilmesi ic¢in sistematik bir yontem olarak bulanik KFA
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tekniginin kullanimin1  6nermektedir. Sec¢im kriterlerinin  belirlenmesi i¢in  Onerilen
metodoloji, yukarida anlatilan fonksiyonel olmayan kriter hiyerarsisini ve yazilim se¢imi
takimi tarafindan belirlenen fonksiyonel kriterleri (sistem gereksinimleri) girdi olarak
kullanmaktadir. Bu siirecin girdileri, adimlar1 ve ¢iktilart Sekil 4.5’te o6zetlenmektedir. Bu
teknigin kullanimi ile fonksiyonel olmayan kriterlerin se¢imi; belirlenmesi nispeten kolay
olan fonksiyonel kriterlere dayandirilarak gerceklestirilebilmekte ve ayni zamanda sistem
gereksinimlerinin her diizeyi i¢in Onem dereceleri belirlenebilmektedir. Metodolojinin

adimlar asagida aciklanmaktadir:

Adim 1: KFA matrisinin olusturulmasi: Onerilen KFA modelinde, yazilim secimi takimi
tarafindan is siireglerinin detayli analizi sonucunda, isle ilgili fonksiyonlarin bir listesi
seklinde belirlenen sistem gereksinimleri (fonksiyonel kriterler), KFA matrisinin satirlarini
yani Ne’lerini olusturmaktadir. Matrisin siitunlar1 (Nasil’lar) ise Sekil 4.3’te gosterilen
fonksiyonel olmayan kriter hiyerarsisindeki kriterlerden olusmaktadir. Matris boyutunun
kiigiiltiilebilmesi ve hesaplamalarin kolaylastirilmasi agisindan, Ne’lerin en fazla iki diizeyden

olugmasi gerekmektedir.

Adim 2: KFA matrisinin karar vericiler tarafindan doldurulmasi: Bu adimda, karar vericiler
ayr1 ayr1 kendi KFA matrislerini doldurmaktadir. Oncelikle tiim karar vericilerden firmanim
temel faaliyetleriyle iliski derecesine gore, sistem gereksinimlerinin her diizeyinin 6nem
derecesini belirlemesi istenmektedir. Bu adimdaki bir diger konu, Ne’ler ve Nasil’lar
arasindaki iliskilerin belirlenmesidir. Bu iliskiler, KFA matrisinde genellikle 6zel birtakim
semboller kullanilarak ifade edilmektedir. Klasik KFA uygulamasinda, kullanicilar kararlarini
1 ile 5 arasinda niimerik bir skala kullanarak vermektedir. Burada 1 en diisiik 6nceligi ve 5 en
yiiksek onceligi gostermektedir. Onem derecelerini ve iliski agirliklarm kesin sayilarla
belirlemek ¢ogu zaman problem yaratmaktadir, ¢iinkii skala icerisindeki sayilar arasinda
belirgin bir fark bulunmamaktadir. Ornegin 6ncelik 4 ile oncelik 5 arasindaki fark, cogu
durumda ayirt edilememektedir. Bununla beraber, onem dereceleri ve iliski agirliklari
teknigin sonucunu direk olarak etkilemektedir. Onerilen metodolojinin klasik KFA
metodolojisi ile farki bu noktada olusmaktadir. Onerilen metodolojide bu degerlendirmeler
bulanik kiime teorisi ile bulaniklastirilan sozel ifadeler kullanilarak yapilmakta ve sonuglarin
giivenilirligi arttirilmaya ¢alisilmaktadir. Takim {iyelerinin hem 6nem dereceleri, hem de iligki

*299 (13 *299 (13 2 (13

agirliklan tizerindeki atamalari, “cok giiclii”, “giiclii”, “orta”, “zayif”, “yok” sozel ifadeleri

kullanilarak yapilmaktadir.
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Sekil 4.5 Se¢im kriterlerinin belirlemesi stireci

Adim 3: C; algoritmasimin uygulanmasi: Bu adimda kullanilacak C; algoritmasi bulanik KFA
hesaplamalarin1 gostermektedir. Ayrica algoritma, belirlenen bagil puanlara bagh olarak kriter
secim prosediiriinii de biinyesinde barindirmaktadir. Bu algoritmanin detaylar1 kavramsal

tasarimin formiilasyonu bdliimiinde verilmektedir.

Fonksiyonel olmayan kriterlerin belirlenmesi siireci, belirtilen adimlar kullanilarak
sonuglandirilmaktadir. Siirecin ¢iktilari, segilen fonksiyonel olmayan kriterlerin en alt diizey

agirliklar1 ve kriter agaci, fonksiyonel kriterlerin ise her diizeyi i¢in 6nem dereceleridir.

4.3.2 Fonksiyonel Uygunluk Belirleme Siireci

Fonksiyonel uygunluk puaninin belirlenmesi siirecinde, alternatiflerin fonksiyonel kriterleri
karsilama dereceleri belirlenerek, her bir alternatif i¢in fonksiyonel uygunluk puani elde
edilmektedir. Bu siirecin temel girdisi, i¢ ve dis kaynaklardan toplanan yazilim alternatifi
listesidir. Ayrica, se¢im kriterlerinin belirlenmesi siirecinin ¢iktilar1 kullanilmaktadir. Bunlar,
karar verici takim tarafindan listelenen fonksiyonel kriterler ve bu kriterlerin bulanik KFA
uygulamasi sonucunda elde edilen 6nem dereceleridir. Modelin bu asamasinin uygulama

adimlar1 Sekil 4.6’da gosterilmekte ve asagida 6zetlenmektedir:

Adim 1: Sistem gereksinimlerinin hedef puanlarinin belirlenmesi: Bu adimda se¢im takimu,
daha once belirlenen tiim sistem gereksinimlerinin karsilama derecelerine ait hedef puanlari
belirlemektedir. Bu noktada “tamamen karsilanmali”, “kismen karsilanmali”, “karsilansa iyi
olur” ve “karsilanmasa da olur” seklinde olusturulan dortlii bir skala kullanim1 6nerilmektedir.

Se¢im takimi sistem gereksinimlerini detayl siire¢ analizleri sonucunda belirlediginden, bu
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hedefleri kolaylikla olusturabilmektedir.

Adim 2: Tiim alternatiflerin saticilariyla goriismelerin ve satici degerlendirmelerinin
yvapilmasi: Bu adimin gerceklestirilmesi i¢in her bir yazilim alternatifi, se¢im takiminin daha
once hazirladigi fonksiyonel kriter listesi T{izerinden, satici goriismeleri sirasinda
degerlendirilmektedir. Bu degerlendirme her bir yazilim alternatifinin her bir sistem
gereksinimini karsilama derecelerinin belirlenmesi ve kaydedilmesi seklinde yapilmaktadir.
Saticilar ve karar vericiler tarafindan daha kolay anlasilmasi agisindan ii¢ veya daha fazla

diizeyden olusan fonksiyonel kriter listesi kullanilmalidir.
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Sekil 4.6 Fonksiyonel uygunluk belirleme siireci

Adim 3: C; algoritmasinin uygulanmast: Bu algoritma yazilim alternatiflerinin fonksiyonel

uygunluk puanlarinin hesaplanmasini saglamaktadir. Her bir fonksiyonel kriter icin dnceden
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belirlenen hedef puanlarla, yazilim alternatiflerinin satici goriismeleri sonucunda belirlenen
performanslarin1 karsilastirmaya yonelik olan bu algoritma sonucunda, alternatifler icin
fonksiyonel uygunluk puanlar elde edilmektedir. Ayrica, secim takimina bir sonraki asamaya
gececek olan finalist alternatifleri belirleme imkani da sunulmaktadir. Bu eleme i¢in, firma
kabul edilebilir bir fonksiyonel uygunluk diizeyi belirlemekte ve daha detayl
degerlendirmeye degmeyecek alternatifler elenmektedir. Boylelikle bu alternatiflerin
degerlendirilmesi sirasinda harcanacak maliyet ve zaman elemine edilmektedir. Bu asamada
firma satin alma veya 0zel bir uygulama paketi yazdirma seceneklerini de
degerlendirebilmektedir. Eger tiim alternatifler kabul edilebilir fonksiyonel uygunluk
diizeyinin altinda ise, firma bir yazilim paketi satin almak yerine, kendi sistem
gereksinimlerine 6zel bir ¢oziim gelistirme yolunu se¢ebilmektedir. Bu algoritmanin detaylari

kavramsal tasarimin formiilasyonu boéliimiinde verilmektedir.

Fonksiyonel uygunluk belirleme siirecinin ¢iktilari, her bir alternatif icin fonksiyonel
uygunluk puanlart ve bir sonraki asamaya gececek olan finalist alternatiflerin listesi

olmaktadir.

4.3.3 Fonksiyonel Olmayan Uygunluk Belirleme Siireci

Bu asamada segilen yazilim alternatifleri i¢in fonksiyonel olmayan uygunluk puanlar
hesaplanmaktadir. Bulanik KFA uygulamasi ile segilen fonksiyonel olmayan kriter agaci ve
bu kriterlerin en alt diizeylerinin mutlak puanlar1 kullanilmaktadir. Uygulama adimlari

asagida agiklanmakta ve Sekil 4.7°de gosterilmektedir.

Adim 1: Karar vericilerin 1. diizey kriter 6nem derecelerini belirlemesi: Bu adimda her bir

karar vericinin 1. diizey kriterlere atadigi 6nem dereceleri kaydedilmektedir.

Adim 2: Karar vericilerin 2. diizey kriter onem derecelerini belirlemesi: Her bir karar
vericinin 2. diizey kriterlere atadigi 6nem dereceleri kaydedilmektedir. Bulanik KFA
matrisinde en alt diizey fonksiyonel olmayan kriterler i¢in mutlak puanlar
hesaplanabilmektedir. Dolayisiyla bu tip kriterler i¢in yeni onem derecelerinin atanmasina

gerek yoktur. Bu degerler KFA matrisinden alinarak direk kaydedilmektedir.

Adim 3: Karar vericilerin yazilimlarin kriterleri karsilama derecelerini belirlemesi: Yazilim
alternatiflerinin en alt diizey kriterleri karsilama dereceleri, yine her bir karar verici tarafindan

belirlenerek kaydedilmektedir.
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Sekil 4.7 Fonksiyonel olmayan uygunluk belirleme siireci

Adim 4: C; algoritmasinin uygulanmasi: Son olarak C; algoritmasi uygulanmakta ve
alternatiflerin fonksiyonel olmayan uygunluk puanlar elde edilmektedir. Bu algoritmanin

detaylar1 kavramsal tasarimin formiilasyonu boliimiinde verilmektedir.

4.4 Kantitatif Degerlendirme Boyutu

Modelin bu boyutu, proje faktorleri olarak tanimlanan toplam sahip olma maliyeti ve
gerceklestirme siiresi  faktorlerinin  kantitatif dlglimlerinin  gergeklestirildigi  boyuttur.
Kantitatif ol¢iimler, bir objenin uzunluk 6lgiisti gibi, sayilar veya sembollerle objektif olarak

atanabilen ol¢timlerdir.
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Yapilan literatiir arastirmalarinda bu faktorlerin bir ¢ok yazar tarafindan temel proje faktorleri
olarak tanimlandig1 goriilmektedir. Teltumbde (2000), kurumsal kaynak planlamasi
yazilimlarinin se¢imine yonelik olarak sundugu yaklasimda maliyetin toplam maliyet olarak
degerlendirilmesi gerektigini ve lisans, egitim, gerceklestirme, bakim, Ozellestirme ve
donanim maliyetleri gibi kalemlerden olustugunu vurgulamaktadir. Wei ve Wang (2004) yine
kurumsal kaynak planlamasi yazilimlarinin se¢imine yonelik kapsamli bir metodoloji
sunmakta ve toplam maliyet, gergeklestirme siiresi kriterlerini proje faktorleri adi altinda
siiflandirmaktadir. Ayrica bu faktorlerin kantitatif veriler oldugunu ve farkli karar vericiler
tarafindan ayn1  degerleri alacagim1i  belirtmektedir. Dolayisiyla bu  faktorlerin
degerlendirmesini de kantitatif olarak gerceklestirmeyi 6nermektedir. Benzer sekilde Chen ve
Gorla (1998) toplam maliyet faktoriinii kantitatif faktorler igerisinde degerlendirmektedir.
Kontio vd. de (1995) maliyet tahminin se¢im projeleri i¢in dnemine deginmekte ve iki cesit
maliyet tahmin yaklasimindan bahsetmektedir. Bunlardan birincisi maliyet modelleridir ki, bu
modeller teoride 6nyargisiz tahminde bulunmak i¢in faydali olsa da yazilim maliyeti tahmini
icin cok kullamisli bulunmamaktadir. Ikinci yol, bir yazilim icin tiim se¢im, gelistirme,
yerlestirme faaliyetlerinin listelenmesi, tiim kalemler i¢in harcanacak ¢abanin tahmin edilmesi
ve toplam c¢abanin hesaplanmasidir. Yazarlar, yazilim se¢imi projesinin maliyet kalemlerini
sahip olma maliyeti, gelecek gelistirmelerin maliyeti ve yerlestirme maliyeti seklinde
siniflandirmaktadir. Sahip olma maliyetleri; lisans maliyeti, bakim maliyeti, gelistirmis
versiyonlar1 edinme maliyeti, egitim maliyetleri, altyapr gelistirme maliyetleri alt
basliklarinda degerlendirilmektedir. Yerlestirme maliyetleri ise; modifikasyon maliyetleri, ek
arayiiz modiillerinin ilave edilmesinin maliyeti, test maliyetleri, gereksiz Ozelliklerin test

edilmesinin maliyeti gibi kalemlerden olugmaktadir.

Modelin bu boyutunda her bir yazilim alternatifi {izerinde; yukarida bahsedilen kalemlerden
olusan toplam sahip olma maliyetinin ve se¢ilen yazilimin canli kullanima ge¢mesi i¢in gegen
siire anlaminda gergeklestirme siiresinin Ol¢iilmesi gerekmektedir. Bu oOlgiimler, kalitatif
degerlendirmeler sonucunda finale kalan alternatiflerin, Cizelge 4.1°te bir 6rnegi gosterilen

bilgi istek formlarinin toplam maliyet kismi1 detaylandirilarak gergeklestirilebilmektedir.

4.5 Kalitatif ve Kantitatif Degerlendirmelerin Birlestirilmesi

Bu asamada, her bir yazilim alternatifi lizerinde gergeklestirilen kalitatif ve kantitatif
boyutlardaki degerlendirmelerin birlestirilmesi i¢in bir cok amacli matematiksel programlama
modeli kullanilmaktadir. Problemin birden fazla hedefe sahip olmasi g6z Oniinde

bulundurularak, her hedefin onceligini ve Oonem derecesini temel alan uzlasik ¢oziimler
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iretmek amaciyla bir 0/1 hedef programlama modeli formiile edilmekte ve
coziimlenmektedir. Son se¢im kararin1 vermek iizere gelistirilen bu model, uygunluk ve proje
faktorlerinin en iyi degerlerinden sapmalar1 minimize etmeyi amaglamaktadir. Model 6nceligi
koruma ve agirliklandirma algoritmalarini kullanarak ¢oéziimlenmektedir. Gelistirilen modelin
degiskenleri, amag¢ fonksiyonu, parametreleri ve kisitlart matematiksel model formiilasyonu

kisminda verilmektedir.

4.6 Kavramsal Tasarimin Formiilasyonu

Bu boliimde, boliim 4.2°de kavramsal tasarimi agiklanan BUYS modelinin kullandigi
formiilasyonlar sunulmaktadir. Oncelikle secim kriterlerinin ve fonksiyonel olmayan
uygunlugun belirlenmesi agamalarindaki degerlendirmelerde kullanilan bulanik kiime teorisi
ve simiilasyon tabanli ¢6ziim yaklasimi acgiklanmaktadir. Daha sonra, C;, C, ve Cj; olarak
tanimlanan algoritmalarin gosterimleri ve adimlari verilmektedir. Ayrica gelistirilen
matematiksel modelin formiilasyonu sunulmaktadir. Bu bdliimiin sonunda ise, BUYS
modelini uygulamaya ge¢irmeden Once, Onerilen ¢éziim yaklasimi ve matematiksel model

tizerinde ¢esitli senaryo analizleri ile ger¢eklestirilen gecerlilik testleri agciklanmaktadir.

4.6.1 Bulanik Kiime Teorisi ve Simiilasyon Tabanh Coziim Yaklasim

Bulanik kiime kavrami, 1960’larin ortasinda, L.A. Zadeh’in gercek diinyadaki, o6zellikle
insanlar1 igeren kismen karmasik sistemlerle ugrasirken klasik sistem kuraminin matematiksel
yontemlerini yetersiz bulmasindan dogmustur. Zadeh (1965), yaptig1 ¢alismada bir sistemdeki
karmasikligin yarattig1 belirsizligin farkli goriinlimlerini ve kisilerin algilama farkliliklarini
degerlendirmektedir. Ona gore, bir sistemdeki karmasiklik arttik¢a, sistemi betimleyen
ifadelerin anlami azalmakta ve anlaml ifadeler de belirsizlige dogru gitmektedir. Bir kavramu,
bir amac1 ve bir sistemi tanimlayan ifadelerdeki belirsizlik veya kesin olmama hali bulaniklik
olarak tanimlanmaktadir. Insanlarm diisiince big¢imindeki algilama farkliliklari, siibjektif
davraniglar1 ve hedeflerindeki belirsizlikler bulaniklik olgusu ile aciklanabilmektedir.
Dolayistyla, Zadeh (1965) niteliklerin, ikili tiyelik fonksiyonuyla ifade edildigi klasik kiimeler
yerine, dereceli iiyelik fonksiyonlartyla ifade edildigi bulanik kiimeler tanimlanmasini

Onermektedir.

Bulanik kiime, degisik lyelik derecesinde ogeleri olan bir topluluktur. Klasik kiime
teorisindeki siyah-beyaz ikili tiyelik kavramini kismi iiyelik kavramina genellestirmektedir.
Burada “0” degeri liye olmamay1, “1” degeri tam {iye olmay1 belirtirken (0,1) aras1 degerler de

kismi liyelik kavramina karsilik gelmektedir. Bir bulanik kiime 6gesi, ayn1 degisken 6zelligine
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sahip baska bir kiimenin de 6gesi olabilmektedir. Sonug¢ olarak bulanik kiime i¢in klasik
kiimelere gore belirsiz, bulanik sinir1 olan kiimedir denilebilmektedir. Bulanik kiime kuramu,
belirsizligin bir c¢esit formiillestirilmesidir. Fakat islemleri, diger kiime kuramlarindan
farkliliklar gostermektedir. Geleneksel kiime teorisinde kesin siirli kiime kavrami
kullanilmaktadir. Bu kavram bir nesnenin, bir kiimenin elemani olmasi veya olmamasi gibi iki
secenekli bir mantiga dayanmaktadir. Geleneksel kiimeler ile bulanik kiimeler arasindaki en
temel fark iiyelik fonksiyonlaridir. Kiimedeki her bir birey, klasik ¢ift kiime kuramlarinda
oldugu gibi iiye ya da liye degil olarak degil, bir dereceye kadar iiye olarak goriilmektedir
(Baykal ve Beyan, 2004). Geleneksel bir kiime sadece bir iiyelik fonksiyonuyla
nitelenebilirken, bulanik bir kiime teorik olarak sonsuz sayida iiyelik fonksiyonu ile
nitelenebilmektedir. Kiime {iiyeliginin belirlendigi sinir kosulu, bulanik kiimelerde esnek bir
yapida ifade edilmektedir. Diger bir deyisle, bulanik kiimelerde, kiime iiyeliginin kismi
tiyelige gecisi saglanarak, geleneksel kiime teorisi gelistirilmektedir. Boylece, bulanik kiime
teorisinde kiimeye tam olarak iiye olan nesnelerden, kiimeye tamamen {iye olmayan nesnelere

dogru esnek ve dereceli bir gegise izin verilmektedir (Ozkan, 2003).

Uyelik fonksiyonlarinin uygulama ile drtiisen ve dogru bir sekilde belirlenmesi, bulanik kiime
teorisinin esasini olusturmaktadir. Bu nedenle, iiyelik fonksiyonlar1 bir kez belirlendikten
sonra, bulanik kiime teorisinde bulanik olan herhangi bir sey kalmadigi soylenmektedir
(Ozkan, 2003). Bulanik iiyelik kavrami ile sdzel terimler tanimlanabilmektedir. G6z dniinde
tutulan bir bulanik kelime veya ifadenin temsil ettigi sayisal aralik, o ifade hakkinda bilgi
sahibi olan kisiler tarafindan belirlenebilmektedir (Baykal ve Beyan, 2004). Ayrica, bulanik
bir kiimenin tyelik fonksiyonunu belirleme siireci, kavramlarin uygulamadaki anlamina

dayanarak sezgisel olarak da yapilabilmektedir (Ozkan, 2003).

Hala, cok sayida aragtirmaci, verilerin ya da eski bilgilerin bulanik oldugu problemlerle kars1
karsiya kalmaktadir. Bu belirsiz kavramlar, karar destek sistemleri ve uzman sistemler
gelistiren insanlar i¢in de kritik bir konu olmaktadir. Bulanik kiimelerin tiyelik
fonksiyonlarindaki ¢esitlilik, yoneticilerin karar almadaki belirsizliklerini azaltmaktadir. Bu
sebeple, yoneylem arastirmasinin karar almada sik¢a kullanilan dogrusal programlama,
dogrusal olmayan programlama, tamsayili programlama, hedef programlama, ¢ok amaclh
karar verme, dinamik programlama, bekleme hatt1 modelleri, ulastirma modelleri, oyun teorisi
ve sebeke analizi gibi bir ¢ok alanina, bulamk kiime teorisi uygulanabilmektedir (Ozkan,

2003).
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Cok sayida birbiriyle ¢elisen amaclara ve hem kantitatif hem de kalitatif kriterlere sahip olan
secim problemlerinde de yukarida sozii edilen belirsizliklere sik¢a rastlanmaktadir. Bu
baglamda Erol ve Ferrell (2003), kantitatif ve kalitatif kriterleri birlikte degerlendirerek sonlu
sayida alternatif arasindan se¢im yapmak durumunda olan karar vericilerin kararlarini
destekleyen bir metodoloji sunmaktadir. Bu metodoloji kalitatif bilgiyi kantitatif forma
doniistiirmek amaciyla bulanik kalite fonksiyonu a¢ilimi (KFA) teknigini kullanmaktadir. Bu
teknigin uygulamasi, sonlu sayida dilsel ifadenin ve bu ifadelere ait bulanik kiimelerin
tanimlanmasiyla baslamaktadir. Yazarlar, diger yazarlarin da tavsiyelerine uyarak, dilsel
ifadelerin bulanik sayilara doniistiiriilmesinde tiggensel dagilim kullanmaktadir. Bulanik
gosterimlerin  kullanilmasimin bir durulastirma siireci gerektirdigi vurgulanmakta ve c¢ok
sayidaki durulastirma yontemi arasindan iiyelik fonksiyonunu bir olasilik dagilimi gibi
degerlendirerek, Monte Carlo simiilasyonunun kullanilmas1 Onerilmektedir. Sunulan
metodolojinin uygulamasi bir kurumsal kaynak planlamasi yazilimi satin alma problemi

tizerinde gosterilmektedir.

BUYS modelinde, Erol ve Ferrell (2003) tarafindan sunulan bulanik prosediiriin revize
edilmis formu (ayni {iiyelik fonksiyonlari, kiime araliklar1 ve iiggensel sayilar ile) se¢im
kriterlerinin ~ belirlenmesi  ve agirliklandirilmasi  probleminde  kullanilmak  {izere
onerilmektedir. Ayrica, fonksiyonel olmayan uygunluk belirleme siirecinde de karar
vericilerin dilsel ifadelerinin doniistiiriilmesinde ayni yaklagimdan faydalanilmaktadir. Bu
boliimde bulanik kiime teorisi hakkinda genel bilgi verilmekte ve gelistirilen ¢6zliim

yaklagiminda kullanilan kiimeler, iiyelik fonksiyonlar1 ve durulastirma siireci agiklanmaktadir.

Dilsel ifadeleri sayisallastirma yontemine gecmeden 6nce, bulanik kiime teorisinin temelini
olusturan liyelik fonksiyonu ile ilgili genel bilgi verilecektir. Bir 4 bulanik kiimesinin iiyelik
fonksiyonu, ilgili dilsel ifadenin alabilecegi olas1 kantitatif degerleri ve segilen her bir degerin
olasiligin1 gostermektedir. Sekil 4.8’de tek bir dilsel ifadenin tliggensel liyelik fonksiyonu
goriilmektedir. Uyelik fonksiyonu grafiginde, x ekseni iiyeleri, y ekseni de iiyelik derecelerini

ifade etmektedir.

x,l,mueR,l<m<u ve R=(—o0,0)o0lmak iizere, 4 kiimesinin iiyelik fonksiyonu g ,(x)

esitlik (4.1)’deki gibi tanimlanmaktadir (Erol ve Ferrell, 2003):

(x=D)(m—1),  I<x<m,
1 (x)=3w—x)/(u—m), m<x<u, 4.1)
0, aksi taktirde
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Uyelik
fonksiyonu,
#H4(x)

Sekil 4.8 Ucgensel iiyelik fonksiyonu (Erol ve Ferrell, 2003)

Bulanik KFA teknigi her bir karar vericinin sinirli sayida belirlenmis sozel ifadeleri, LV,
kullanarak, 6nem derecelerini ve iliski agirliklarini degerlendirmesiyle baslamaktadir. BUY'S
modelinde, LV; = ¢ok gii¢li, LV, = giiglii, LV; = orta, LV, = zayif, LVs = yok seklinde
belirlenmigtir. Modelin tiim agamalarinda ayni sozel ifadeler kullanilmaktadir. Her bir dilsel
ifade bir bulanik kiime olarak degerlendirilmekte ve belirlenen araliklarda bir olasilik dagilimi
ile karakterize edilmektedir. Bu aralik [0,10] araligi olarak belirlenmistir. Sekil 4.9°da
yapilabilecek atamalarin bir seti gosterilmektedir. Bulanik kiimeler i¢in iiyelik fonksiyonlar1

ise esitlik (4.2)-(4.6)’da tanimlanmakta ve Cizelge 4.4’te 6zetlenmektedir.

.............. . CokGigli  —.—.—.. Gigld ————— Onta

gt

Sekil 4.9 So6zel degiskenler icin iiyelik fonksiyonlar1 (Erol ve Ferrell, 2003)
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Cok Giiclii
x=".5 7.5<x<10
_ 10-7.5 42
Hur () {0 Aksi taktirde (4.2)
Giiclii
x-5 5<x<175
% S5-5
_J10—x
Huyr (%) 10-75  75<x<10 (4.3)
0 Aksi taktirde
Orta

c_25 25<x<5
Y25

_J75—-x
My (x)= %.5_5 5<x<75 (4.4)

Aksi taktirde

Zayf

X — 0 O <x< 25

A.S -0
_J5—x

wyy (x) = A_ 25 15<x<5 (4.5)

0 Aksi taktirde
Yok

25-x 0<x<25
Hyy (X) = 72570 (4.6)

0 Aksi taktirde
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Cizelge 4.4 Kullanilan bulanik kiimeler ve tiyelik fonksiyonlar

Bulanik Kiime  Uyelik fonksiyonu Aralik Ucgensel

(, m u
Cok giiclii Uy, (x)=(x—=7.5)/(10.0-7.5) 7.5<x<10.0 7.5,10.0,10.0
Gigli L, (x)=(x=5)/(7.5-5.0) 50<x<75  5.0,7.5,10.0

1, (x)=(10.0-x)/(10.0-7.5)  7.5<x<10.0

Orta (X)) =(x=2.5)/(5.0-2.5) 25<x<50  25,50,7.5
U, (x)=(75-x)/(7.5-5.0) 50<x<75

Zayif Uy (x)=(x-0)/(2.5-0) 0<x<25 0.0,2.5,5.0
Uy () =(5.0-x)/(5.0-2.5) 25<x<50

Yok w,, (x)=(2.5-x)/(2.5-0) 0<x<25 0.0,0.0,2.5

Sozel ifadelerin {yelik fonksiyonlar1 kullanilarak bulaniklastirilmasi, ardindan bir
durulastirma (defuzzification) siireci gerektirmektedir. Bu silire¢ i¢in ¢ok sayida teknik
bulunmaktadir (Grzegorzewski, 2001; Roychowdhury ve Pedrycz, 2001). Bunlardan biri de
Yager tarafindan gelistirilen RAGE (RAndom GEneration) metodudur. Bu metoda gore
tiyelik fonksiyonu olasilik fonksiyonuna déniistiiriilmekte ve bir rassal operasyonla bulanik
kiime igerisinden durulagtirllmis eleman secilmektedir. RAGE durulastirma prosediirii

asagidaki adimlar1 kapsamaktadir (Yager ve Filev, 1994):

e Adim 1: Oncelikle F bulanik kiimesi P olasilik dagilimina déniistiiriilmektedir.

e Adim 2: Bu adimda, belirlenen birim aralik, bulanik kiimenin her bir elemani i¢in bir tane
olacak sekilde n araliga boliinmektedir. Bu araliklar asagidaki gibi gosterilmektedir:
R =[a.b] i=1..n
R, ise asagidaki gibi belirlenmektedir:
a, =0 b, =P
a, =b, b =a,+P

e Adim 3: Bu adimda, r e [0,1] olmak {lizere bir rassal say: iiretilerek rassal bir deney
gergeklestirilmektedir.

e Adim 4: Son olarak, bir 6nceki adimda iretilen rassal say1 » € R, ise, R, aralifina denk

gelen i. kiime elemani kesin deger olarak se¢ilmektedir.
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Bu noktadan itibaren, BUYS modelinde sozel ifadelerin sayisallastirilmasi i¢in Onerilen
bulanik kiime ve simiilasyon tabanli ¢6ziim yaklasimi agiklanmaktadir. Bu yaklagim yukarida
adimlar1 verilen RAGE durulastirma prosediiriiniin temellerine dayanmaktadir. Yaklagimin

adimlar1 agagida 6zetlenmektedir:

e Adim I: Bir karar verici tarafindan verilen bulanik karar LV, ve liyelik fonksiyonu g, (x)

olsun. Oncelikle esitlik (4.7)’de verilen doniisiim formiilleri kullanilarak [triang(LV,)]

dontisiimii gergeklestirilmektedir.

X, =1+ frm=Du-1)  0<r< ’:__II
(4.7)
x, = u— (1= r)(u—m)u—1) =l <

Burada r e [0,1] olmak tiizere liniform dagilmis bir rassal sayry1 gostermektedir ve rassal
say1 tlretimi icin MS Excel kullanilmaktadir. 1000 adimdan olusan ve tek tekrarh
simiilasyon stireci gerceklestirilerek, LV, bulanik kiimesi icin 1000 adet simiile edilmis x

(k=12...,K) degeri elde edilmektedir. Boylelikle bulanik karar LV, {x,..x.} bulank
kiimesine ve g, : {xl o } - [0,1] tiyelik fonksiyonuna sahip olmaktadir.

o Adim 2: Bu adimda LV, bulanik kiimesinin iyelik fonksiyonu esitlik (4.8) yardimiyla

normalize edilerek olasilik dagilimina dontistiiriilmektedir.

(x) .
P(x)=p, =L oK (4.8)

K

ZﬂLV (x¢)

Burada x,,(x,) simiile edilmis degerin 1lgili sozel ifade kiimesindeki tiyelik derecesini,
P(x,) veya py ise simiile edilmis degerin olasiligim1 gdstermektedir.

e Adim 3: Bu adimda esitlik (4.9)’da Defuzz" olarak tammlanan rassal durulastirma
operatorii kullanilarak, durulastirilmis degere ulagilmaktadir.
Defuzz"(LV) = x ; (4.9)
x;, bulanik kiime elemanlarimin, tiggensel doniisiim formiiliiniin ve p; olasilik degerlerinin
kullanimiyla gergeklestirilen bir rassal deney sonucunda elde edilmektedir.
r rassal sayiy1, pi degerleri ise (4.8) esitligindeki degerleri ifade etmek tizere, (4.9) esitligi
asagidaki gibi yeniden yazilabilmektedir:
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X1 Egerrel0, pi]

DefuZZR (LV)= x; Egerre(pi. pj] (4.10)

Xy Egerre(pk., 1]

Ozetle yukaridaki adimlarin uygulanmasi sonucunda durulastirilmis degerlere ulagilmaktadir.
Ek 2’de bu adimlarin gerceklestirilmesi suretiyle elde edilen simiilasyon tablolarmnin ilk
sayfalari, her bir bulanik kiime i¢in ayr1 ayr1 gosterilmektedir. Her bir bulanik kiime (¢ok
giiclii, glclii, orta, zayif ve yok) 1000 adimdan olusan ve tek tekrarli simiilasyon siireci ile
olusturulmaktadir. Tablolarin ilk siitunu [0-1] araliginda tiniform dagilmis rassal sayilari
gostermektedir. ikinci siitunu, esitlik (4.7)’deki formiillerin kullanilmasiyla elde edilen
[triang(LV,)] doniisiimlerini icermektedir. Uciincii siitun esitlik (4.2-4.6)’da verilen iiyelik
fonksiyonlar1 kullanilarak hesaplanan {yelik derecelerini ifade etmektedir. Daha sonra
(4.8)’deki  formiilasyon kullanilarak iiyelik fonksiyonu bir olasilik fonksiyonuna
doniistiiriilmektedir. Bu degerler dordiincii stitunda goriilmektedir. Esitlik (4.10) kullanilarak
da besinci siitunda goriilen rassal say1 araliklar1 olusturulmaktadir. Bir karar vericinin dilsel
ifadesi doniistiiriiliirken bu tablolardan yararlanilmakta ve yine [0-1] araliginda {iniform
dagilmis bir rassal sayr iretilmektedir. Bu rassal saymin diistiigii araliga karsilik gelen

[triang(LV,)] degeri durulastirilmis eleman olarak se¢ilmektedir.

Yukarida agiklanan ¢oziim yaklasimi, bu noktadan sonra BUYS modelinin C; algoritmasi
icerisindeki dj., di., rij. degerlerinin ve Cs algoritmasi icerisindeki d|, d,,., Ysimnz Vsim:

degerlerinin hesabinda kullanilmaktadir. Bu sebeple, onerilen bu yaklasimin gecerliligi boliim

4.7.1°de test edilmektedir.

4.6.2 C; Algoritmasi

C; algoritmasi, literatiirde var olan fonksiyonel olmayan kriterler arasindan sistem
gereksinimlerine gore secim yapilmasini saglamaktadir. Algoritma iki kistmdan olugsmaktadir.
[k kismi, bulanik KFA tekniginin uygulama adimlarm (Sekil 4.10a), ikinci kismi ise bunun
sonucunda belirlenen bagil puanlara bagl olarak gergeklestirilecek kriter se¢im prosediiriinii

(Sekil 4.10b) gostermektedir.



151

Algoritmanin girdileri; sistem gereksinimleri, bunlarin her bir karar verici tarafindan
belirlenen 6nem dereceleri ve iliski agirliklaridir. Onem dereceleri ve iliski agirliklart icin
karar vericilerin dilsel ifadeleri bir dénceki boliimde anlatilan ¢6ziim yaklagimi kullanilmak
suretiyle sayisallastirilmakta ve bu algoritmaya girdi olarak hazirlanmaktadir. Algoritmanin
ciktilart ise; hiyerarsik yapida segilen fonksiyonel olmayan kriterler, bunlarin en alt diizeyinin

agirliklart ve fonksiyonel kriterlerin her diizeyi i¢in 6nem dereceleridir.

Algoritma igerisinde kullanilan gosterimler asagida agiklanmaktadir:

DM, = z karar verici.

djj = i. fonksiyonel ana kriterin j. alt kriterine z. karar vericinin atadig1 6nem derecesi.
W = 1. fonksiyonel ana kriterin j. alt kriterinin 6nem derecesi.

Nwy; = i fonksiyonel ana kriterin j. alt kriterinin normalize 6nem derecesi.

d;. = i. fonksiyonel ana kritere z. karar vericinin atadig1 6nem derecesi.

Wi = . fonksiyonel ana kriterin 6nem derecesi.

Nw; = i fonksiyonel ana kriterin normalize 6nem derecesi.

rijp- = 1. fonksiyonel ana kriterin j. alt kriteri ile p. fonksiyonel olmayan en alt diizey

kriter arasindaki iliskinin z. karar verici tarafindan atanan agirligi.

Tijp = . fonksiyonel ana kriterin j. alt kriteri ile p. fonksiyonel olmayan kriter arasindaki
iliski agirlig.

A, = p. fonksiyonel olmayan en alt diizey kriterin mutlak puani.

R4, = p. fonksiyonel olmayan en alt diizey kriterin bagil puani.

ORA = Ortalama bagil puan. (z=1,2,...Z;i=1,2,..;j=12,...n();, p=1,2,...P)
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Sekil 4.10a C; algoritmasi (1. kisim: KFA temelli hesaplamalar)
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Sekil 4.10b C; algoritmasi (2. kisim: Kriter se¢cim prosediirii)

4.6.3 C, Algoritmasi

Bu algoritma yazilim alternatiflerinin fonksiyonel uygunluk puanlarinin hesaplanmasini
saglamaktadir. Sunulan algoritma iki kisimdan olusmaktadir. Birinci kisimda sistem
gereksinimlerinin hedef puanlar1 ve alternatiflerin bu gereksinimleri karsilama dereceleri
kullanilarak, her bir alternatif i¢in fonksiyonel uygunluk puanlar1 hesaplanmaktadir (Sekil
4.11a). Kullanilan hedef puanlar ve karsilama puanlari yazilim se¢im takimi tarafindan
belirlenmektedir. En az ii¢ diizeye kadar detaylandirilan sistem gereksinimlerinin en alt
diizeyi i¢in hedef puanlarin (4;;) ve karsilama puanlariim (vg;) belirlenmesinde kullanilan
skala Cizelge 4.5’te gosterilmektedir. Bu puanlarin atanmasinda bir belirsizlik s6z konusu
olmadigindan, verilerin bulaniklastirilmas: yoluna gidilmemekte ve boliim 4.6.1°de anlatilan

¢Oziim yaklasimi bu algoritma icerisinde kullanilmamaktadir.
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Algoritmanin ikinci kisminda, bir sonraki asamaya gececek olan alternatifleri belirlemeye

yonelik bir eleme prosediirii bulunmaktadir (Sekil 4.11b). Bu prosediire gore, eger tlim

alternatifler takim tarafindan belirlenen kabul edilebilir fonksiyonel uygunluk diizeyinin

altinda ise, firma bir yazilim paketi satin almak yerine, kendi sistem gereksinimlerine 6zel bir

¢Ozlim gelistirme yolunu se¢mektedir.

C, algoritmasinin uygulanmasinda kullanilan gosterimler, fonksiyonel kriterlerin ii¢ diizey

oldugu varsayilarak asagida siralanmaktadir:

hiji

Vsijk

Ssijk

Ssii

i

Js
f

i. fonksiyonel ana kriterin, j. alt kriterinin, 4. alt kriterinin aldig1 hedef puan.

s. yazilimin, i. fonksiyonel ana kriterin, ;. alt kriterinin 4. alt kriterini karsilama
puant.

s. yazilimin, i. fonksiyonel ana kriterin, j. alt kriterinin k. alt kritere gore
fonksiyonel olmayan uygunluk puani.

s. yazilimin, i. fonksiyonel ana kriterin, j. alt kriterine gore fonksiyonel
uygunluk puani.

s. yazilimin, i. fonksiyonel ana kritere gore fonksiyonel uygunluk puani.

s. yazilimin fonksiyonel uygunluk puani.

Firma tarafindan belirlenen kabul edilebilir fonksiyonel uygunluk puani.

(i=1,2,...5; j = 1.2,..n(0); k=1.2,...n(j); s = 1,2....,S)

Cizelge 4.5 Hedef puan ve karsilama puani skalalari

Hedef Anlami Karsilama Anlami

Puan (h;) Puam (Vsij)

0 Karsilanmasa da olur 0 Karsilamiyor

1 Karsilansa iyi olur 1 Yetersiz

2 Kismen karsilanmali 2 Kismen karsilryor

3 Tamamen karsilanmali 3 Tamamen karsiliyor
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| Her bir fonkziponel knter icin hedef puan belile 4] |
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Sekil 4.11a C; algoritmast (1. kisim: Fonksiyonel uygunluk puani hesabi)
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==J'den bagla

5. alternatifi ele .

5=5+1
ry 5. altematifi sec .

l

L Hayr w -

Esret
¥

DUE

Sekil 4.11b C; algoritmasi (2. kisim: Eleme prosediirii)

4.6.4 C; Algoritmasi

Bu algoritmada, yazilim alternatiflerinin C; algoritmast sonucunda segilen fonksiyonel
olmayan kriterleri karsilama dereceleri takim {iyeleri tarafindan belirlenmekte ve
alternatiflerin fonksiyonel olmayan uygunluk puanlar elde edilmektedir. Bu asamada bu

kriterlerin 6nem dereceleri de kullanilmaktadir.

Secilen kriterlerden en alt diizeydekilerin 6nem dereceleri C; algoritmasi sonucunda elde
edilmektedir. Dolayisiyla, kalite (/=1) ve sosyo-ekonomik (/=3) kriterler i¢in {i¢lincii diizey

kriterlerin onem dereceleri (w,,,) ve teknik kriterler (/=2) i¢in ise ikinci diizey &nem
dereceleri (wj,) algoritma icerisine direk olarak dahil edilmektedir. Buna karsilik karar

vericilerin tiim / degerleri i¢in birinci diizey dnem derecelerini (d/,) ve /=1,3 i¢in ikinci diizey

!’
Imz

onem derecelerini (d, ) belirlemesi gerekmektedir. Ayrica yazilim alternatiflerinin her kriter

grubu i¢in en alt diizeydeki kriterleri karsilama dereceleri de (Vsmmz, Vsimz) girdi olarak
kullanilmaktadir. Bu iki Olglim de karar vericiden karar vericiye degisen, siibjektif

Ol¢iimlerdir. Bu sebeple, bu degerlendirmelerin yapilmasinda bolim 4.6.1°de agiklanan



157

bulanik kiimeler ve simiilasyon tabanli ¢6ziim yaklasimi kullanilmaktadir. Algoritmanin

adimlar1  Sekil 4.12°de gosterilmekte ve algoritmada kullanilan gdsterimler asagida

aciklanmaktadir:

DM, = z karar verici.

d, = [. fonksiyonel olmayan ana kritere z. karar vericinin atadig1 6nem derecesi.

w, = [. fonksiyonel olmayan ana kriterin 6nem derecesi.

Nw, = [. fonksiyonel olmayan ana kriterin normalize 6nem derecesi.

d,. = [ fonksiyonel olmayan ana kriterin m. alt kriterine z. karar vericinin atadigi 6nem
derecesi.

w,, = [ fonksiyonel olmayan ana kriterin m. alt kriterinin 6nem derecesi.

Nw, = [. fonksiyonel olmayan ana kriterin m. alt kriterinin normalize 6nem derecesi.

w,,, = L fonksiyonel olmayan ana kriterin m. alt kriterinin ». alt kriterinin 6nem derecesi.

Nw; = [ fonksiyonel olmayan ana kriterin m. alt kriterinin ». alt kriterinin normalize
onem derecesi.

Vsimnz s. yazilimin, /. fonksiyonel olmayan ana kriterin m. alt kriterinin #. alt kriterini z.
karar vericiye gore karsilama puant

ksmn = s. yazilmin, /. fonksiyonel olmayan ana kriterin m. alt kriterinin ». alt kriterini
kargilama puanu.

Ysimz = 8. yazilimin, /. fonksiyonel olmayan ana kriterin m. alt kriterini z. karar vericiye
gore karsilama puani.

Ksim = 5. yazilimin, /. fonksiyonel olmayan ana kriterin m. alt kriterini karsilama puani.

nfam = . yazilimin, /. fonksiyonel olmayan ana kriterin, m. alt kriterine goére fonksiyonel
olmayan uygunluk puani.

nfy = s. yazilmin, [ fonksiyonel olmayan ana kritere gore fonksiyonel olmayan
uygunluk puani.

nfs = 5. yazilimin fonksiyonel olmayan uygunluk puani.

(1=123; L=AUB ve A={13},B={2},m=12,...n(1);n = 12,..., n(m); s =1,2,..., S)
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Sekil 4.12 Cj; algoritmasi

4.6.5 Matematiksel Model Formiilasyonu

BUYS modelinin son asamasinda, segilen yazilim alternatifinin uygunluk hedeflerini
(fonksiyonel uygunluk ve fonksiyonel olmayan uygunluk) ve proje faktorleri hedeflerini
(toplam sahip olma maliyeti ve gerceklestirme siiresi) tatmin etmesini amaglayan 0/1 hedef
programlama modeli formiile edilmektedir. Asagida modelin karar degiskenleri, hedefleri,

kisitlar1 ve amag fonksiyonu agiklanmaktadir.
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e Modelin Karar Degiskenleri
Xy degiskenleri (s=1,2,...,S), s yaziliminin segilip se¢ilmedigini gosteren ikili degiskenler
olarak tanmimlanmaktadir. Eger s yazilimi secildiyse x;=1, aksi taktirde O degerini

almaktadir:

Xy =

{l s yazilimu secildiyse

0 s yazilimi se¢ilmediyse

e Fonksiyonel Uygunluk Ile Ilgili Hedef
Fonksiyonel uygunluk ile ilgili hedef, f;, s. yazilimin fonksiyonel uygunluk puani olmak
lizere, yazilim alternatiflerinden elde edilen toplam fonksiyonel uygunlugu ifade

etmektedir.

S
D> fix,+d, =1 (4.11)
s=1

Esitligin sag tarafi secilen yazilimdan beklenen maksimum fonksiyonel uygunluk puanidir.
Fonksiyonel uygunluk puanlar1 O ile 1 arasinda degerler aldigindan hedef puan 1 olarak

belirlenmistir. Secilecek alternatifin fonksiyonel uygunluk puaninin 1’e en yakin olmasi

istendigi i¢in amag fonksiyonunda d,, sapma degiskeni minimize edilmektedir.

e Fonksiyonel Olmayan Uygunluk Ile ligili Hedef
Fonksiyonel olmayan uygunluk ile ilgili hedef, nf;, s. yazilimin fonksiyonel olmayan
uygunluk puani olmak iizere yazilim alternatiflerinden elde edilen toplam fonksiyonel

olmayan uygunlugu ifade etmektedir.

N

D onfix,+d, =1 (4.12)

s=1

Esitligin sag tarafi secilen yazilimdan beklenen maksimum fonksiyonel olmayan uygunluk
puanidir. Fonksiyonel olmayan uygunluk puanlar1 O ile 1 arasinda degerler aldigindan
hedef puan 1 olarak belirlenmistir. Secilecek alternatifin fonksiyonel olmayan uygunluk

puanmin 1’e en yakin olmasi istendigi i¢in amag¢ fonksiyonunda d,, sapma degiskeni

minimize edilmektedir.

e Toplam Sahip Olma Maliyeti Ile Ilgili Hedef
Toplam sahip olma maliyeti lisans maliyeti, bakim maliyeti, egitim/danigmanlik maliyeti
ve diger maliyet kalemlerinden olugmaktadir. tm;, s. yazilimin toplam sahip olma maliyeti

olmak iizere, toplam sahip olma maliyeti ile ilgili hedef asagidaki gibi formiile edilmistir:
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s
2 mx +d, —dy =TM (4.13)
s=1

Esitligin sag tarafi yazilim alternatifleri icerisindeki en iyi (en diisiik) toplam sahip olma
maliyetini (7M ") ifade etmektedir:

TM " = min(tm, ,tm,,...,tm ) (4.14)
Secilecek alternatifin toplam sahip olma maliyetinin 7M  degerine en yakin olmasi
istendigi i¢in amag fonksiyonunda d;l sapma degiskeni minimize edilmektedir.
Gergeklestirme Siiresi Ile Ilgili Hedef

Bu hedef se¢ilen yazilimin gerceklestirilmesi icin gereken zamanin, tiim alternatifler

arasindaki en diisiikk gerceklestirme siliresine yaklastirilmasi olup esitlik (4.15)’te

gosterilmektedir.

S *

Yisx,+d,, —d;, =1IS (4.15)
s=1

Esitligin sag tarafi yazilim alternatifleri icerisindeki en iyi (en diisiik) gerceklestirme
siiresini (IS") ifade etmektedir ve esitlik (4.16)’da gosterilmektedir.

IS" = min(is,, is, ,..., s ) (4.16)
Secilecek alternatifin gergeklestirme siiresinin IS~ degerine yaklasmas: istendigi igin,

amag¢ fonksiyonunda d;z sapma degiskeni minimize edilmektedir.

Se¢im Kisitt
Bu kisit modelin tek bir yazilimin se¢imi ile sonuglanmasini saglamaktadir. Modelde
sadece tek bir yazilimin se¢ilmesine izin verilmekte ve (4.17) esitligi ile Xx;

degiskenlerinin toplam1 1’e esitlenmektedir.

N
3x, =1 (4.17)

s=1
Amag Fonksiyonu

Modelin amag fonksiyonu asagidaki sekilde formiile edilmistir:

Min. z:f’,[(z&id;jj : [Zkid;ﬂ
: " (4.18)

Gelistirilen modelin iki temel hedefi bulunmaktadir. Birincisi, tim uygunluk hedeflerinin

tatmin edilmesi, ikincisi ise tiim proje ile ilgili hedeflerin tatmin edilmesidir. Burada P,



161

(I =1, 2) bu hedeflerin se¢im takimi tarafindan belirlenecek onceliklerini (P, > P, veya

P, = PB) ifade etmektedir. A, parametresi, her bir uygunluk hedefinin (i=1, fonksiyonel

uygunluk; =2, fonksiyonel olmayan uygunluk) goreceli 6nemiyle ilgili karar vericinin

2

tercihlerini yansitan pozitif agirliklardir. 2/1[ =1 olarak belirlenmistir. &, parametresi ise,

i=1

her bir proje hedefinin (=1, toplam sahip olma maliyeti; =2, gerceklestirme siiresi)

2
goreceli 6nemiyle ilgili karar vericinin tercihlerini yansitan pozitif agirliklardir. Zki =1

i=1

olarak belirlenmistir.

Model formiilasyonu Cizelge 4.6’da toplu halde gosterilmektedir. Modelde kullanilan

gosterimler ise asagida tanimlanmaktadir:

tm
1S
™

1S

J-

ul
duZ

+ p—
pl> dpl

+ —
pZ’dp2

Yazilim se¢imi ikili karar degiskeni

s. yazilimin fonksiyonel uygunluk puani

s. yazilimin fonksiyonel olmayan uygunluk puan

s. yazilimin toplam sahip olma maliyeti

s. yazilimin gergeklestirme siiresi

Yazilim alternatiflerinin sahip oldugu en diisiik toplam sahip olma maliyeti
Yazilim alternatiflerinin sahip oldugu en diisiik ger¢eklestirme siiresi

i. uygunluk hedefinin goreceli 6nemiyle ilgili karar vericinin tercihlerini

yansitan agirlik

i. proje hedefinin goreceli dnemiyle ilgili karar vericinin tercihlerini yansitan

agirhik

Fonksiyonel uygunluga ait sapma degiskeni

Fonksiyonel olmayan uygunluga ait sapma degiskeni

Toplam sahip olma maliyetine ait sapma degiskenleri

Gergeklestirme siiresine ait sapma degiskenleri



162

Cizelge 4.6 0/1 hedef programlama model formiilasyonu

Model Formiilasyonu

Aciklama

Min. z =

PI{Z% du_i] [=1veya?2
PZ(Zki d;} [=1veya?2

s.kg.
S

Zfsxs +du_1 =1
s=1

S

donfoxg+d,, =1

s=1

S

s=l1

S
s=1

Tiim uygunluk hedeflerinin tatmin edilmesi
Tiim proje ile ilgili hedeflerin tatmin

edilmesi

Fonksiyonel uygunluk ile ilgili hedef

Fonksiyonel olmayan uygunluk ile ilgili
hedef

Toplam sahip olma maliyeti ile ilgili hedef

Gergeklestirme siiresi ile ilgili hedef

s
> x, =1 Segim kisiti
s=1
dy,d,,d,; >0 i=12 Negatif olmama kisiti
x,=0 veya 1 s=1,2....8 Ikili degisken

ikili degiskenin tanimi
Xy =

1 se¢cme durumu
0 secmeme durumu

4.1 Modelin Gegerlilik Testleri

Bu béliimde, BUY'S modelinde karar vericilerin dilsel ifadelerinin sayisallastiriimasi amaciyla
kullanilan bulanik kiime teorisi ve simiilasyon tabanli ¢6ziim yaklagiminin gecerliligi, model
sonuclar1 lizerindeki biiylik etkileri nedeniyle test edilmektedir. Daha sonra, bu ¢oziim
yaklagimi ile elde edilen sonuglar1 girdi olarak kullanan ve son se¢im karari igin gelistirilen
0/1 hedef programlama modelinin gecerliligi, senaryo analizleri dogrultusunda

incelenmektedir.

4.1.1 Bulanik Kiime ve Simiilasyon Tabanh Co6ziim Yaklasiminin Gecgerlilik Testi
BUYS modelinin se¢im kriterlerinin  belirlenmesi, agirliklandirilmast ve yazilim

alternatiflerinin fonksiyonel olmayan uygunlugunun belirlenmesi asamalarinda, karar
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vericilerin dilsel ifadelerinin doniistiirtilmesinde bulanik kiime teorisi ve simiilasyon tabanli
bir ¢6ziim yaklagimi kullanilmaktadir. Yaklasimin gecerliligi test edilirken, bulanik aritmetik
kullanmak yerine neden durulastirma (defuzzification) yapildig1 ve simiilasyon adim sayisinin

neden 1000 adim olarak belirlendigi gibi sorular1 cevaplamak amaglanmaktadir.

Yapilan literatiir arastirmalarinda, yeni gelistirilen bir metodun, genis kabul goren ve birgcok
uygulamada kullanilan baska bir metot ile kiyaslanarak degerlendirildigi c¢alismalara
rastlanmaktadir. Ornegin, Juang vd. (1991) bulanik bilgilerin islenmesinde Monte Carlo
simiilasyon teknigini kullanan yeni bir metot onermekte ve bu metodu bulanik agirlikl
ortalama metodu (vertex metodu) ile karsilastirarak test etmektedir. Bu test sirasinda ti¢ farkl
problem grubu olusturulmaktadir. Birinci ve ikinci tip problemler, her iki metottan elde edilen
tiyelik derecelerinin ve sonuglarin birbirine yakinligini test etmek icin tasarlanmaktadir.
Ucgiincii tip problemler ise, yeni metodun hesaplama siiresinde sagladig1 biiyiik azalmay1
gostermek icin olusturulmaktadir. Triantaphyllou (2000) de, AHP, diizeltilmis AHP ve
TOPSIS metodu gibi bazi bulanik c¢ok kriterli karar verme metotlarinin performansini
degerlendirmek iizere, Bulanik Agirlikli Toplam Metodunun (Fuzzy Weighted Sum Method -
FWSM) sonuglarini bir standart olarak kullanmaktadir. Bunun nedenini de, bulanik agirlikli
toplam metodunun tek boyutlu problemler i¢in en iyi kabul edilebilir sonuglar1 vermesi olarak

gostermektedir.

Bu arastirmalar dogrultusunda, BUYS modelinde oOnerilen “Bulanik kiime teorisi ve
simiilasyon tabanli ¢oziim yaklasimi”nin gegerliligini test etmek i¢in, yaklasimin bulanik
agirlikli toplam metodu ile karsilastirilmast yolu se¢ilmistir. Bu karsilagtirma oncelikle iki
metodun {rettigi sonuclar arasinda yapilmaktadir. Ardindan kriter sayisinin artmasinin
sonuclar tizerindeki etkileri degerlendirilmektedir. Ayn1 zamanda, 6nerilen metotta kullanilan
simiilasyon adim sayisinin artmasi durumunda sonuclarin birbirine daha ¢ok yaklasacagi
beklentisi test edilmekte ve simiilasyon adim sayisina karar verilmektedir. Bu sirada metotlar,
s0z konusu problem i¢in hesaplama zaman ve gii¢liigli agisindan da karsilastirilmaktadir. Bu
boliimde, bulanik agirlikli toplam metodu hakkinda genel bilgi verilmekte, ardindan yapilan

karsilagtirmalar ve elde edilen sonuglar detaylandirilmaktadir.

4.1.1.1 Bulamk Agirhikh Toplam Metodu
Bulanik agirlikli toplam metodunda (FWSM), i. kritere gore j. alternatifin performans

degerini gosteren bulanik tiggensel say1 a, = (aU,,aljm,aiju) olarak ifade edilmektedir. Karar

vericiler, karar kriterlerinin dnem agirliklarint w, = (wﬂ,w w, ) seklinde bulanik tiggensel

im?> "iu
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say1 olarak belirlemektedir. Ayn1 zamanda, normal ¢ok kriterli karar verme metotlarinda
oldugu gibi, agirliklarin toplaminin 1 olmasi gerekliligi bulanik iiggensel sayilar i¢cin de

sarttir. Bu metotta en iyi alternatif asagidaki denklemi saglamalidir (Triantaphyllou, 2000):

Pl =max > wa, J=123,....m (4.19)

J
i=1

Bu noktada bulanik sayilarla aritmetik islemler yapilmaktadir. Eger M, =(ll,m1,u1) ve
M, = (lz,mz,uz) iki pozitif tiggensel bulanik sayi1 ise, bu bulanik sayilarla yapilan islemler

asagidaki gibi olmaktadir (Triantaphyllou, 2000):

M; © M>=(M 1+ M, My + Mow, My, + M2y) Toplama

M; & M>=(Mpx Mo, M x Moy, M1, x M>,) Carpma

© M; = (-My, -Mm, -M11) Negatif (4.20)
UM, = (1Myy 1Mo, 1/Mp) Bolme

FWSM metodunu sayisal bir 6rnekle agiklamak gerekirse, asagida dort bulanik karar kriteri

ve li¢ bulanik alternatiften olusan bulanik bir karar matrisi verilmektedir.

Alternatifler
Kriterler Onem 1 2 3
1 (0.13,0.20,0.31) (3.00,4.00,5.00) (6.00,7.00,8.00) (4.00,5.00,6.00)
2 (0.08,0.15,0.25) (5.00,6.00,7.00) (5.00,6.00,7.00) (3.00,4.00,5.00)
3 (0.29,0.40,0.56) (5.00,6.00,7.00) (0.50,1.00,2.00) (7.00,8.00,9.00)
4 (0.17,0.25,0.38) (2.00,3.00,4.00) (4.00,5.00,6.00) (6.00,7.00,8.00)

FWSM kullanildiginda, {i¢ alternatifin son oncelik puanlar f’j, (ﬁ’l,ﬁ’z,ﬁ}) asagidaki gibi

hesaplanmaktadir:
P, =(0.13,0.20,0.31)x (3.00,4.00,5.00) + (0.08,0.15,0.25) x (5.00,6.00,7.00 ) +

(0.29,0.40,0.56)x (5.00,6.00,7.00)+ (0.17,0.25,0.38) x (2.00,3.00,4.00) = (2.583,4.850,8.750)

Benzer sekilde P, =(1.979,3.950,7.625) ve P, =(3.792,6.550,11.188)  scklinde

hesaplanmaktadir. Sekil 4.13, sonuglarin iiyelik fonksiyonlarin1 géstermektedir. Bu sonuglar,
her alternatifin yeteneginin karar kriteri ile bulusmasinin 6l¢iisii olarak yorumlanabilmektedir

(Triantaphyllou, 2000).
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Sekil 4.13 FWSM’ye gore bulanik alternatiflerin tiyelik 6ncelik fonksiyonlar1 (Triantaphyllou,
2000).

Alternatiflerin 6ncelik puanlar1 belirlendikten sonra, bu puanlarin siralanmasi ve siralama
prensibine gore en ¢ok tercih edilen alternatifin secilmesi gerekmektedir. Literatiirde iiggensel
bulanik sayilarin siralanmasinda kullanilabilecek pek ¢ok metot bulunmaktadir. Bu ¢alismada
gegcerlilik testi icerisinde kullanilan yontem, Chang tarafindan 1992 yilinda gelistirilen ve son
yillarda bir¢ok c¢aligmada uygulanan (Kwong ve Bai, 2003; Kahraman vd., 2003;
Biiylikozkan, 2004; Kahraman vd., 2004; Mohanty vd., 2005) boyut analizi metodunun
siralama prosediiriidiir. Bu metoda gore bulanik iiggensel sayilarin karsilastirilmasi prensipleri

asagidaki gibidir (Zhu vd., 1999):

Tanim 1: M; ve M, karsilagtinlacak iki bulamik iicgensel sayr iken,
M, =(l,,my,u,)>M, =(I,,m,,u,) olma olasthgr V(M,>M,), asagidaki fonksiyon ile

hesaplanmaktadir:
1, m, = m,ise,
0, [, 2 u,ise,
V(M2 =M, ) B L—u aksi taktirde (4.21)

(mz _”2)_(’"1 _11)’

Tanim 2: M, ve M, degerlerini karsilastirabilmek icin, hem M, >M,, hem de M, > M,
karsilagtirmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bir M bulanik sayisinin diger k tane M, (i=1,2,...k)

bulanik sayisindan biiyiik olma durumu asagidaki formiilasyonla ifade edilmektedir:

V(M>M,,M,,..M)=V|(M>M,) ve (M>M,) ve .ve(M >M,)|
=minV (M > M,) (4.22)
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Yukaridaki tanimlara gore, bir P_/ bulanik oncelik puani i¢in d '(13_/ ): min V(f’j > Pl)
(==1,2,...,m; i # j) olmak lizere agirlik vektorii asagidaki sekilde verilmektedir:
w'=(a'(B)a'(B)...a'B,) (4.23)

Normalizasyon yapildiktan sonra, normalize edilmis agirlik vektorii ise asagidaki gibidir ve

bu algoritmanin sonunda bulanik olmayan agirlik vektoriine ulagilmaktadir.
w = (B w2, )...wlB, ) (4.24)

Bu prosediir yukaridaki ornekteki é , ﬁ’z ,ﬁg bulanik dncelik puanlarina uygulanirsa asagidaki

karsilagtirma sonuglari elde edilmektedir:

V(B =P)=1,

VP 2B = (3.792 —8.750) 0745
T (4.850-8.750)—(6.550-3.792)

Vb 2B (2.583—7.625) _ 0.848
27 (3.950-7.625)—(4.850—-2.583)

VB 2B = (3.792 —7.625) 0,595
2T (3.950-7.625)—(6.550-3.792)

V(B 2R)=1,

V( A3 2 Az) =1

Tanim 2’ye gore, agirhik vektorii W' asagidaki formiilasyonlarla hesaplanabilmektedir:
d'(R)=minV (B > P,, P,) = min{1,0.745} = 0.745

d'(P)=minV (P, > P, P,) = min{0.848,0.595} = 0.595

d'(P,)=minV (2, > P, P,) = min{l,1}=1.00

w'=(a'(B ) a'(B, ) d'(B,))= (0.745,0.595,1.00)

Normalizasyondan sonraki agirlik vektorii ise W = (0.320,0.254,0.426) olur ki bu durumda

133 >131 >]32’dir. En yiiksek agirliga (0.426) sahip olan alternatif 3 en ¢ok tercih edilen

alternatif olarak secilmektedir.
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4.1.1.2 Bulamk Agirhkh Toplam Metodu fIle Onerilen Coéziim Yaklasiminin
Sonuclarmin Karsilastirilmasi

Daha 6nce de bahsedildigi gibi, 6nerilen “Bulanik kiime teorisi ve simiilasyon tabanli ¢oziim
yaklagimi”nin gecerliligini test etmek i¢in, yaklasim Bulanik Agirlikli Toplam Metodu (Fuzzy
Weighted Sum Method - FWSM) ile karsilastirilmaktadir. Bu amagla, se¢im kriterlerinin
belirlenmesi agamasina yonelik olarak 7x5 boyutunda 6rnek bir karar matrisi {izerinde her iki
metodun trettigi sonuclar karsilastirilmaktadir. Bu kriterler lojistik fonksiyonel kriterinin
ikinci diizey kriterleri ve fonksiyonel olmayan kriterlerden kalite kriterleri arasindan
secilmigtir. Karar vericilerin LV; = ¢ok giiclii (cg), LV, = giiclii (g), LV; = orta (0), LV, = zay1f

(z), ve LVs = yok (y) dilsel ifadelerini kullanarak, 6nem derecelerini (w,) ve iligki
agirliklarim (r,,) Cizelge 4.7°deki karar matrisinde goriildugi gibi belirledigini varsayalim.

Boliim 4.6.1°de, bu dilsel ifadeler [0,10] araliginda bulanik kiimeler olarak tanimlanmaisti.
Ayrica bu kiimeleri temsil eden {iyelik fonksiyonlar1 ve liggensel sayilar belirlenmisti. Atanan
onem derecelerine ve iliski agirliklarina karsilik gelen tiggensel sayilar kullanilarak

hazirlanmis bulanik karar matrisi Cizelge 4.8’de goriilmektedir. FWSM kullanildiginda, bes

A

;, formiilii ile hesaplanmaktadir.

7
kritere ait oncelik puanlari, (p=1,2,3,4,5) olmak {izere Z v?/,.j
i=1

Cizelge 4.7 Karar vericiler tarafindan belirlenen 6nem dereceleri ve iliski agirliklar: (5 kriter)

(73)

Onem 4 £ = %

Derecesi E £ & g El

wp) £ 5 E & 3
Organizasyonel Yap1 0 0 cg 0 cg 0
Lojistik Ana Verileri cg cg g cg g cg
Satinalma cg cg 0 cg cg
Satic1 Degerlendirme 0 0 g 0 g 0
Stok Yonetimi cg cg cg cg cg cg
Depo Yonetimi g cg cg cg cg g

Raporlama cg cg cg cg cg cg
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Cizelge 4.8 FWSM karar matrisi (5 kriter)

. (7,)

Onem

Derecesi . o . . .

(W) Dogruluk Uyum Etkilesim Giivenlik Uygunluk

ij

gﬁ‘mzasy"“el (2.5,5,7.5) (25,575  (7510,10) (25575  (7.510,10)  (2.5,5,7.5)
Lojistik Ana 7.5,10,10 7.5,10,10
Verileri (7.5,10,10) (7.5,10,10)  (5,7.510) ) (575,100 ( )
Satinalma (7.5,10,10) (7.5,10,10) (2.55,7.5)  (75,10,10)  (2.5,5,7.5) (7.5,10,10)
Satici
Degerlendirme (2.5,5,7.5) (2.5,5,7.5) (5,7.5,10) (25,575  (5,7.5,10) (2.5,5,7.5)

Stok Yo6netimi (7.5,10,10) (7.5,10,10)  (7.5,10,10) ~ (7.5,10,10) ~ (7.5,10,10)  (7.5,10,10)
Depo Y6netimi (5,7.5,10) (7.5,10,10)  (7.5,10,10)  (7.5,10,10)  (7.5,10,10) (5, 7.5,10)

Raporlama (7.5,10,10) (7.5,10,10)  (7.5,10,10) ~ (7.5,10,10) ~ (7.5,10,10)  (7.5,10,10)
7

Zw[jfyp (»=1.2,....5) (275,525,613) (238,488,625) (275,25,613) (238,488,625) (263,506,613)
i=1

W, p=12,..5) 0.210 0.190 0.210 0.190 0.200

Bundan sonra FWSM sonucunda elde edilen Oncelik puanlarinin siralanmasi igin, bolim

4.7.1.1’de agiklanan siralama prosediirii uygulanmaktadir. Buna gore agirhk vektorii W,

asagidaki sekilde hesaplanmaktadir:
d'(P)=minV (P, > P,,P,,P,,P,) = min{L,11,1} = 1.00,
d'(P,)=minV (P, > P, P, P,, P,) = min{0.903,0.903,1,0.95,1} = 0.903

d'(P))=minV (P, > B, P, P,, ;) = min{L,L 11} =1.00

>

d'(P,)=minV (P, > P, P,, P,, P,) = min{0.903,1,0.903,0.950} = 0.903
d'(P,)=minV(P, > P,P,, P, P,) = min{0.947,1,0.947,1} = 0.947
w! =(a'(B)a(B)...a'(7))= 1.00,0.903,1.00,0.903,0.947)

Normalizasyondan sonraki agirhk vektorii ise W, = (0.210,0.190,0.210,0.190,0.200) olarak

bulunmaktadir. Bu sonuglar Cizelge 4.8’in en alt satirinda gosterilmektedir.

Belirlenen 6rnek karar matrisine FWSM metodu uygulandiktan ve sonuglar elde edildikten

sonra, ayni karar matrisine bulanik kiime teorisi ve simiilasyon tabanli ¢oziim yaklagimi
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uygulanmaktadir. Boliim 4.6.1°de agiklandig1 gibi, bu yaklasimda karar matrisindeki dilsel
ifadelerin bulaniklastirilmasinin ardindan, bulanik aritmetik kullanilmadan bir durulastirma
(defuzzification) siireci gerceklestirilmektedir. Bu siirecte, iiyelik fonksiyonu bir olasilik
fonksiyonuna doniistiiriilmekte ve bir rassal operasyonla bulanik kiime igerisinden
durulastirilmis eleman secilmektedir. Her bir bulanik kiime (¢ok giiclii, giiclii, orta, zayif ve
yok) 1000 adimdan olusan ve tek tekrarli simiilasyon siireci ile olusturulmaktir. Ardindan
[0-1] araliginda iiniform dagilmis bir rassal sayi iiretilerek, bu rassal sayinin diistiigli araliga

karsilik gelen [triang(LV,)] degeri durulastirilmis eleman olarak se¢ilmektedir.

Iki metodun sonuclari karsilastirilirken, simiilasyon adim sayisindaki degisikliklerin sonuclar
tizerindeki etkisinin belirlenmesi de amaclanmaktadir. Dolayisiyla ¢oziim yaklasimi 50, 100
ve 1000 simiilasyon adimi kullanilarak ii¢ farkli senaryo ile uygulanmaktadir. Uygulamalar
sonucunda elde edilen ve durulastirilmis elemanlar1 igeren li¢ karar matrisi, Cizelge 4.9-

4.11°de gosterilmektedir.

Cizelge 4.9 Onerilen ¢dziim yaklasiminin 5 kriter i¢in sonuglar1 (50 adimlik simiilasyon)

1

(%)
Onem ‘ e = = :’:
Derecesi E = & s g
(w) 2 2 Tz B
) o) &3] ©) o)
Organizasyonel Yapt 6.078 6.577 9.670 5234  9.169 6.577
Lojistik Ana Verileri 9.454 9360  7.925 7.810  7.565 9.485
Satinalma 7.810 9.150  5.664 9.112  6.577 9.454
Satici Degerlendirme 5.813 6.316  7.828 7.126  7.186 5.249
Stok Yo6netimi 9.304 8346  9.942 9285 9.722 9.845
Depo Yonetimi 7.601 9942  9.756 9.269  9.189 7.929
Raporlama 9.939 8.582  9.847 9.847  9.626 9.511
7
Wy, (p=12,....5) 475.158 487.972 472.951 476.368 480.396
=1

Z, (p=12,....5) 0.199 0204  0.198 0.199  0.200
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Cizelge 4.10 Onerilen ¢dziim yaklasiminin 5 kriter i¢in sonuglari (100 adimlik simiilasyon)

Onem . x> £ o =
Derecesi e g é’* s £
(wy;) 3 5. = 3 2
v a) ) 53] @) )
Organizasyonel Yap1 5.048 5.591 8.551 5.876 9.845 5.591
Lojistik Ana Verileri 9.112 9.870 8.691 8.058  7.157 9.761
Satinalma 8.103 9.500  6.618 8778  5.754 9.709
Satic1 Degerlendirme 6.365 5.815 7.601 5.350 7.565 5.664
Stok Y&netimi 9.722 8.493 9.259 9360  8.493 9.888
Depo Yonetimi 8.343 9.054 8.454 9485  9.896 6.521
Raporlama 9.743 8.503 9.167 9.169  9.272 9.272
7
w;ty, (P=12,....5) 473.097 474230 467.722 465.146 472.756
i=1
Z (p=12,....5) 0.201 0.201 0.199  0.198 0.201
P Pt RS

Cizelge 4.11 Onerilen ¢dziim yaklasiminin 5 kriter icin sonuglari (1000 adimlik simiilasyon)

(7,)
Onem ‘ 2 = 4 E
Derecesi 'é = & 5 g
(Wij ) )%D i ;—‘4: :; g
) o) 53] ©) o)
Organizasyonel Yapt 5.234 5.105 8.365 5367  9.069 6.695
Lojistik Ana Verileri 8.800 9.620  7.170 9.759  6.656 8.526
Satinalma 9.618 9.725 6.515 9916 5518 8.351
Satict Degerlendirme 5.892 5.845 7.985 5.020 6.499 7.325
Stok Yonetimi 9.556 9.673 9.891 9.699  9.977 8.126
Depo Yonetimi 8.744 9.199  9.998 9.981 9.848 8.157
Raporlama 8.765 9.733 9.767 8.859  9.150 9.474
7
Wy, (p=12,....5) 497.534 484.152 496.541 459.063 465.574
i=1
Z (p=12,....5) 0.207  0.201 0.207  0.191 0.194
p bt A

Bu noktaya kadar, aynm1 karar matrisine, FWSM ve {i¢ farkli senaryo halinde (50, 100, 1000
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adimlik simiilasyon) dnerilen ¢oziim yaklasimi uygulanmistir. Bundan sonra, her iki metottan
elde edilen sonuclarin birbirine yakinligr test edilmektedir. Sonuglar arasinda gézlemlenen

farklar (d,=Z2,-W,), istatistiksel olarak bagimsizdir ve bu nedenle rassal bir 6rnek

olusturmaktadir. Merkezi limit teoremine goére gbzlemlenen farklar yaklasik olarak ortalama

4, ve standart sapma o ile normal dagilmaktadir (Banks ve Carson, 1984). Bu durumda

uygun istatistiksel yontem bulanik kiime teorisi ve simiilasyon tabanli ¢oziim yaklagiminin

sonuglari (Z ) ile bulanik agirlikli toplam metodunun tirettigi sonuglar (), ) arasinda anlaml

bir fark olmadigin1 varsayan

Hy:pu,=0

hipotezine kars1, anlamli bir fark bulundugunu varsayan

H :pu, #0

hipotezinin ¢ testi ile test edilmesidir. Testin uygulama adimlar1 agagida gosterilmektedir:
Adim 1: Bu adimda bir @ anlamlilik diizeyi se¢ilmekte ve K gozlem sayis1 belirlenmektedir.

Adim 2: Ornek farklar1 ortalamast d ve rnek varyanst S, asagidaki formiiller kullanilarak

hesaplanmaktadir:
~ 1 &
d=—>d 4.25
sz_:‘ ’ (4.25)
K 1/2
—\2
Z(dp _d)
S, = (4.26)

K-1

Advm 3: Kritik deger ¢, ,_, tablodan bakilmaktadir. & anlamlilik diizeyi ve K-1 serbestlik

derecesidir.

Adim 4: t istatistigi asagidaki formiille hesaplanmaktadir (z, = 0 ile) :

.7 (4.27)

"S,IVK

Adim 5: Eger |t,|>1,,, ., ise H, hipotezi reddedilmektedir. Aksi taktirde H, hipotezi kabul
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edilmekte ve iki Ornek ortalamasi arasinda anlamli bir fark bulunmadigi sonucuna

varilmaktadir (Banks ve Carson, 1984).

Burada o anlamlilik diizeyi 0.05 olarak kabul edilmekte ve serbestlik derecesi ise, test bes

kriter i¢in yapildigindan 4 (K =5-1=4) olmaktadir. #,,, degeri 2,78 olarak tablodan

bakilmistir. Buna gore, {i¢ senaryoda da hipotez kabul edilmektedir ve gelistirilen yontemin
sonuglart ile bulamik agirlikli toplam metodunun sonuglari arasinda bes kriter i¢in bir

tutarsizlik bulunmamaktadir. «=0.05 ve K=5 igin test sonuglart Cizelge 4.12°de

goriilmektedir.
Cizelge 4.12 ¢ testi sonuglar (a =0.05, K=5)
Simiilasyon Bulanik
. R S ER
AR T TR
,) o
P
0.199 0210 -0.01178 0.00013
0.204 0.190 0.01393 0.00020
£ 0198 0210 -0.01270 0.00015 5
3 0199 0.190 0.00908 0.00009 -0.05505 2
" 0.200 0.200 0.00000 0.00000 s
d =-0.00030  S;=0.00014
0.201 0210 -0.00929 0.00008
0.201 0.190 0.01100 0.00013
% 0.199 0210 -0.01158 0.00013 005632 E‘
S 0198 0.190 0.00769 0.00006 : <
= 0.0l 0.200 0.00092 0.00000
d =-0.00025 §2=0.00010
0.207 0210 -0.00336 0.00001
g 0201 0.190 0.01100 0.00012
5 0207 0210 -0.00336 0.00001 0756 §
S 0.191 0.190 0.00100 0.00000 : =
= 0.194 0.200 -0.00600 0.00003 ~

d =-0.00014  S7=0.00005

Daha sonra, kriter sayisinin artmasinin sonuglar iizerindeki etkisinin incelenmesi icin, 10
kriterden olusan Ornek bir problem olusturularak her iki metodun {irettigi sonuglar
karsilagtirilmaktadir. Bu kriterler platformlar, veri tabani yonetim sistemleri, gelistirme
araclari, kullanict yonetim araclari, dis baglantilar, kullanici dokiimantasyonu, teknik
dokiimantasyon, versiyon arttirma, kullanici arayiizii ve isletim sistemi olarak teknik

kriterlerden olusmaktadir.
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Karar vericilerin LV; = ¢ok gii¢lii (cg), LV, = gl¢lii (g), LV; = orta (0), LV, = zayif (z) ve

LVs = yok (y) dilsel ifadelerini kullanarak, énem derecelerini (w;,) ve iliski agirliklarin (7, )

Cizelge 4.13’teki 10x10 boyutundaki karar matrisinde goriildiigli gibi belirledigini
varsayalim. Atanan 6nem derecelerine ve iliski agirliklara karsilik gelen {iggensel sayilar

kullanilarak hazirlanmis bulanik karar matrisi Cizelge 4.14’te goriilmektedir. FWSM

A n 10
kullamldiginda, on kritere ait oncelik puanlann (A, P,,...,B,), sz/ ,, formili ile
i=1

hesaplanmaktadir.

Cizelge 4.13 Karar vericiler tarafindan belirlenen 6nem dereceleri ve iliski agirliklar

(10 kriter)
(73,)
Onem A7) <& = g
Derecesi «@ < g 2
(wy) 2 T E o5 5 §E E 2 .
0 s g = X 5 £ ) =)
— > < g = Qo v, g 2 8
s = © g o < .8
T § E 8 m» 8 2 § 3 @
= 8 © B e B o g8 = =
B> O M oA M = > ML
Organizasyonel Yapi 0 0 0 cg 0 0 z 0 cg y 0
Lojistik Ana Verileri cg cg cg g cg cg z cg y y 0
Satimalma cg cg cg O cg cg cg cg cg cg o
Satic1 Degerlendirme 0 o cg g o 0 cg c¢cg cg cg 0
Stok Yonetimi cg cg c¢cg cg cg cg cg cg cg cg O
Depo Yonetimi g cg cg cg g cg c¢cg cg cg cg o
Raporlama cg cg c¢cg c¢cg c¢cg cg cg cg cg cg O
Talep YOnetimi cg cg cg g cg c¢g cg cg cg cg o
MRP/ Simiilasyona c c c o c c c o
Yénelik MRP g g g g g g g g g
Kapasite Planlama cg cg cg g cg cg cg cg cg cg O

Bundan sonra FWSM sonucunda elde edilen 6ncelik puanlarmin siralanmasi igin, bolim

4.7.1.1’de agiklanan siralama prosediirii uygulanmaktadir. Buna gére agirlik vektori W,

asagidaki sekilde hesaplanmaktadir:

d'(B)=minV (P > P, P,....,B,) = min{0.95,1,1,,1,0.95,1,1,1} = 0.95

)
d'(P)=minV (P, > B,P,...,B,) =min{l,L,,LL11,1,1} =1.00
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d'(P)=minV(B,> B, P, P,...,P,)=min{0.82,0.79,0.88,0.82,0.99,0.79,0.90,0.99,1} = 0.79

A A

P,
d'(P)=minV(P, > P,P,P,P,..,P,)=min{0.93,0.88,,0.93,1,0.88,1,1,1} = 0.88
d'(P)=minV(P,2P...,P,P,...,P,)=min{l,0.95,1,1,1,0.95,1,1,1} = 0.95
d'(P)= mmV(ﬁ P....P,P,... P,)=min{0.80,0.76,1,0.88,0.80,0.76,0.90,1,1} = 0.76
d'(P)=minV(P, > P,...B., P, B, P,)=min{l,L11,1,1,L,11}=1.00
d'(B)=minV(B,>P,...,P,B,P,)=min{0.90,0.85,1,0.97,0.90,1,0.85,1,1} = 0.85
d'(B)=minV(B > E....,P,, B,) =min{0.80,0.75,1,0.87,0.80,1,0.75,0.89,1} = 0.75
d'(B,)=minV (B, > P,..., B, B,) = min{0.43,0.41,0.58,0.48,0.43,0.57,0.41,0.50,0.55} = 0.41
w'=(a'(B ) d'(B, ). (B, ))= (0.95,1.00,0.79,0.88,0.95,0.76,1.00,0.85,0.75,0.41)

Normalizasyondan sonraki agirlik vektorii ise,

w,= (0.1 14,0.120,0.094,0.106,0.114,0.091,0.120,0. 102,0.090,0.049)

olarak bulunmaktadir. Bu sonuglar Cizelge 4.14’nin en alt satirinda gosterilmektedir.

Belirlenen 6rnek karar matrisine FWSM metodu uygulandiktan ve sonuglar elde edildikten
sonra, ayni karar matrisine bulanik kiime ve simiilasyon tabanli ¢6ziim yaklagimi
uygulanmaktadir. Coziim yaklasimi bes kriter icin yapildigi gibi, on kriter i¢in de 50, 100 ve
1000 simiilasyon adimi kullanilarak {i¢ farkli senaryo halinde ele alinmaktadir. Uygulamalar
sonucunda elde edilen ve durulastirilmis elemanlar1 igeren ii¢ karar matrisi, Cizelge 4.15-

4.17°de gosterilmektedir.

Bundan sonra, her iki metottan elde edilen sonuglarin birbirine yakinligi, yukarida anlatildigi
gibi ¢ testi kullanilarak test edilmektedir. Yine bulanik kiime teorisi ve simiilasyon tabanli

¢6ztim yaklagiminin sonuglart (Z ) ile bulanik agirlikli toplam metodunun trettigi sonuglar
(W,) arasinda anlamli bir fark olmadigi seklinde bir H, hipotezi kurulmaktadir. «=0.05

olarak alinmakta ve serbestlik derecesi de 9 (K=10-1=9) olmaktadir. Tablo degeri

Loos/20 = 2,26 olarak belirlenmektedir. Sonug¢ olarak, yine li¢ senaryoda da hipotez kabul

edilmekte ve kriter sayisi iki katina ¢ikmasina ragmen, gelistirilen yontemin sonuglar ile
bulanik agirlikli toplam metodunun sonuglar arasinda bir tutarsizlik olugsmamaktadir. Test

sonuclar1 Cizelge 4.18’de goriilmektedir.
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Cizelge 4.14 FWSM karar matrisi (10 kriter)

(73,)
Onem £ -
Derecesi b5 = E =
. E g 5 5 c 3 £
() N > < < E 2 2 5
= =) Q ~ < — = = - A
£ 8. g S %D g g g §¢g 5% Z
S s Z S5 A S35 EE 2 E S5, £
= IR S = & o NG ) S £ =R R
= > 7 S 2 < a VAal llal > < R =
82%?“““' (2.55,75) (25575) (25575  (7.510,10) (25575 (25575 (0255  (2.5575)  (7.510,10)  (0,02.5)  (2.55,7.5)
\L,‘éjrllsltelrlj Ana - 9510,10) (7.5,10,10)  (7.5,10,10)  (5,7.510)  (7.510,10) (7.510,10) (042.55)  (7510,10)  (0,02.5) (0,025  (2557.5)
Satinalma (7.5,10,10) (7.5,10,10)  (7.5,10,10)  (2.5,57.5)  (7.5,10,10) (7.5,10,10) (7.5,10,10) (7.5,10,10)  (7.5,10,10) (7.5,10,10) (2.5,5,7.5)
Is)fgﬂen (2.557.5) (25575 (7.510,10)  (5,7510) (25575 (25575 (7510100 (7.5,10,10) (7.5,10,10) (7.5,10,10) (2.5,5,7.5)

Stok Yénetimi  (7.5,10,10) (7.5,10,10)  (7.5,10,10)  (7.5,10,10)  (7.5,10,10)  (7.5,10,10) (7.5,10,10) (7.5,10,10)  (7.5,10,10) (7.5,10,10) (2.5,5,7.5)
Depo Yénetimi  (5,7.5,10) (7.5,10,10)  (7.5,10,10)  (7.5,10,10)  (5,7.5,10)  (7.5,10,10) (7.5,10,10)  (7.5,10,10) (7.5,10,10) (7.5,10,10) (2.5,5,7.5)
Raporlama (7.5,10,10) (7.5,10,10)  (7.5,10,10)  (7.5,10,10)  (7.5,10,10)  (7.5,10,10) (7.5,10,10) (7.5,10,10)  (7.5,10,10) (7.5,10,10) (2.5,5,7.5)

Talep
Y Onetimi
MRP/
Simiilasyona (5,7.5,10) (7.5,10,10)  (7.5,10,10) (5,7.5,10) 5,7.5,10 (7.5,10,10) (2.5,5,7.5) (7.5,10,10)  (7.5,10,10) (7.5,10,10) (2.5,5,7.5)
Yo6nelik MRP
Kapasite
Planlama

(7.5,10,10) (7.5,10,10)  (7.5,10,10)  (5,7.510)  (7.5,10,10) (7.5,10,10) (7.5,10,10) (7.5,10,10)  (7.5,10,10) (7.5,10,10) (2.5,5,7.5)

(7.5,10,10) (7.5,10,10)  (7.5,10,10)  (5,7.510)  (7.5,10,10) (7.5,10,10) (7.5,10,10) (7.5,10,10)  (7.5,10,10) (7.5,10,10) (2.5,5,7.5)

10
Zwy’;sz (p=l,2,,,,,10) (425,800,912.5)  (437.5,825,931.25)  (337.5,693.75,925)  (400,762.5,912.5) (425,800,912.5)  (350,700,837.5)  (437.5,825,931.25)  (393.75,750,875) (375,700,818.75) (150,425,712.5)
i=l

W, (p=12,...,10) 0.114 0.120 0.094 0.106 0.114 0.091 0.120 0.102 0.090 0.049
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Cizelge 4.15 Onerilen ¢dziim yaklasiminin 10 kriter igin sonuglar1 (50 adimlik simiilasyon)

(r;,)
Onem . g g g
Derecesi 2 < = g
n 5 &
(w;) - _ < £ 2
‘ = =] E < - < He
b5 - -3 =) % g :N
g % Q — H=] E = a —
:0 e = < i, . s = g
s 2 5 2 2 2 £ E 5
5 = o > g A o < < 7
T 3 E 5 = 3 8 g 5 @
s £ 2 E & E I 3z & £
= 5} © = @ = ) = =2
B > o} 2 A 2 = > v =z
gzi?nlzasyonel 5048 5006 6103 9845 5813 5970 3.699 5244 8173 0488  5.552
Lojistik Ana 8338 9716 9.939 7543 9189 9756 3.124 9709 0.062 1345 6.577
Verileri
Satinalma 7915 9360 9.626 6316 9485 9300 8937 9485 9360 9.716  6.760
Satici
g . 5664 5347 8493 6896 5050 6251 9.949 9360 9511 948  5.091
Degerlendirme
Stok Yonetimi  9.845 9293 9285 7.827 9.623 9.845 8860 9300 9.169 7.996  5.848
Depo Yonetimi ~ 8.962 8153 9722 9722 7491 9.624 9847 9709 9269 9870 5.795
Raporlama 9500  9.942 8653 8653 9269 9.623 8346 8937 9.112 9304  5.445
Talep Yonetimi  9.685 9454 9293 7595 9.112 7778 7.996 9.949 8369 9.626  6.078
MRP/
Simiilasyona 6.698 8582 8153 8557 6477 8.620 6958 8860 9.500 9360 6262
Yonelik MRP
Kapasite 9624 9454 9942 6661 7715 9.150 9.870 9.847 9.685 9511 6347
Planlama
10
ZWUVUP (p:1,2,...,10) 709.679 739.017 643.004 665.440 716.209 645.593 749.431 667.519 647318 488.341
i=1
Zp (p=1,2,...,10) 0.106 0.111 0.096 0.100 0.108 0.097 0.112 0.100 0.097 0.073
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Cizelge 4.16 Onerilen ¢dziim yaklasimiin 10 kriter i¢in sonuglari (100 adimlik simiilasyon)

(riip)
Onem ‘g =) g
Derecesi 2 < S g
n = s >
(le) g % é % § < Hes
5 = = £ = £ S
k= 2 5] = :3 £ = g, =
S g k= = e g E e =
g > < i E ] E 5 z g
= = Q ~ g - o < Rz
g = g 5 0w 2 £ 5 g @
S = % g & E E 2 g £
b= =) = = o = & = 5
E = & g A 2 & 2 g =
g;i?mzasyo“d 5771 6382 6.136 8454 5.050 5.664 2744 5813 8.157 0.048 5.567
Lojistik Ana
Stk 9.104  9.459 9766 6477 8731 9536 3.678 9304 0.126 0225 6.346
Verileri
Satmalma 9227  9.010 9.580 5.138 8.503 8.713 9.942 9.626 9.939 9.845 5.062
Satict
! . 5731 5350 9.013 7.601 6316 5249 9.454 8493 9.189 9.623 5.006
Degerlendirme

Stok Yonetimi 8.778 9.685 9.510 9.067 9.743 9.485 8.582 9.285 9.709 8.173 5.278
Depo Yonetimi 7.550 9.685 9.983 9.853 6.661 9360 9360 7.827 9949 8.620 6.103
Raporlama 9.706 8551 9.259 8.787 9.376 9.300 9.511 9.722 8860 8&.783 5.170

Talep Yonetimi 8.804 8991 9.556 7.543 9.054 7915 9.269 8.653 9.847 9.150 5.795

MRP/

Simiilasyona 8557  9.605 9761 6.896 7.474 8369 5970 9293 8346 9716 5.666
Yaénelik MRP

Kapasite 0.044 9264 9740 6.494 9.896 9.500 9.633 8.153 9.870 9486 5.445
Planlama

10
ZW,‘j’/}jp (r=12,...,10) 723.006 768.853 622.140 683.276 701.394 653.371 720.152 686.313 619.875 456.642
i=1

Zp (p=1.2,...,10) 0.109 0.116 0.094 0.103 0.106 0.098 0.109 0.103 0.093 0.069
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Cizelge 4.17 Onerilen ¢dziim yaklasiminin 10 kriter igin sonuglari (1000 adimlik simiilasyon)

(7,)
Onem . g c_% g
Derecesi RZ 51 » 5
~ < g gz
=1 = < 3 < He}
(w,) 3 = £ g = S|
D~ < RS) = <) i) k= = >
5 ~ o > = A 5 < < %
= = —_ E — —_ o
E £ £ g o g i g g 2
< 2 -
5 2 S Z A Z = 2 Z =
gﬁi‘mzasy"“el 5567 5864 6.809 9.624 5445 5664 3.699 5345 9.136 1.044 5263
Lojistik Ana
Stk 9.826 9.978 9.820 7.543 9932 9259 2.195 9227 0324 0886 5218
Verileri
Satmalma 9.885  9.596 9.692 5.061 9.072 8898 8900 9.010 7.996 8.783 5.490
Satici
! . 5283 5267 9519 6.580 5746 5.143 9272 9.896 9304 9.150 5.731
Degerlendirme
Stok Yonetimi  9.966  9.746  9.675 9.789 9.981 9.182 8.885 9.743 9.285 8338 5.680
Depo Yonetimi  9.981  9.710 9.619 9.542 7.952 8896 9.979 9.965 9360 9.670 5.776
Raporlama 9539 9485 9.666 9973 9.669 9.618 9.820 9281 9269 9.605 5.793
Talep Yonetimi  9.966  9.935 9.896 7.585 9.943 8798 8351 9.733 9.592 9.510 6.537
MRP/
Simiilasyona 6.587 9353 9973 6940 7.363 8900 5.116 9.445 9916 9.853 5.902
Yonelik MRP
Kapasite 9547 8365 9738 7.049 9.644 9832 8095 9222 9538 9.167 5.383
Planlama
10
ZW,AI/'“ (p:lz 10) 778.362 822.414 688.998 758.663 749.845 655.149 794.110 708.589 668.116 490.062
y o yp R
i=1
0.109 0.115 0.097 0.107 0.105 0.092 0.112 0.100 0.094 0.069

Z, (p=12,...,10)
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Cizelge 4.18 ¢ testi sonuglari (o =0.05, K=10)

Simiilasyon Bulamk
Cozim Toplam d,=Z,-W, (d,-dy q=2"H 00529722
(Z,) Metodu S, INK  |to] < o052
w,)
0.106 0.114 -0.00743 0.00006
0.111 0.120 -0.00902 0.00008
0.096 0.094 0.00200 0.00000
0.100 0.106 -0.00612 0.00004
g 0108 0.114 -0.00580 0.00003 =
; 0.097 0.091 0.00550 0.00003 0.01998 E
0.112 0.120 -0.00746 0.00006
0.100 0.102 -0.00221 0.00001
0.097 0.090 0.00681 0.00005
0.073 0.049 0.02439 0.00059
d =0.00006 §;,=0.00010
0.109 0.114 -0.00484 0.00002
0.116 0.120 -0.00392 0.00002
0.094 0.094 -0.00062 0.00000
0.103 0.106 -0.00288 0.00001
g 0.106 0.114 -0.00809 0.00007 2
E 0.098 0.091 0.00720 0.00005 0 g
<
= 0.109 0.120 -0.01126 0.00013
0.103 0.102 0.00117 0.00000
0.093 0.090 0.00321 0.00001
0.069 0.049 0.02002 0.00040
d = 0.00000 §,=0.00008
0.109 0.114 -0.00440 0.00002
0.115 0.120 -0.00479 0.00002
0.097 0.094 0.00246 0.00001
0.107 0.106 0.00077 0.00000
E o105 0.114 -0.00840 0.00007 =
S 0.092 0.091 0.00082 0.00000 -0.02302 2
g o 0.120 -0.00817 0.00007 <
0.100 0.102 -0.00266 0.00001
0.094 0.090 0.00370 0.00001
0.069 0.049 0.02008 0.00041
d —0.00006  S;=0.00007
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4.1.1.3 Simiilasyon Adim Sayisimin Belirlenmesi

t testi sonuglart Onerilen simiilasyon tabanli ¢6ziim yaklasiminin, bulanik agirlikli toplam
metodu ile yaklasik sonuglar iirettigini gostermektedir. Bir dnceki boliimde detaylandirildigi
gibi, Onerilen yaklasim {i¢ farkli senaryo ile test edilmistir. Bu senaryolar, durulastirilmig
eleman segilirken 50, 100 veya 1000 adimdan olusan simiilasyon siireclerinin kullanilmasidir.
Ug senaryonun da test edilmesi sonucunda, elde edilen sonuglar arasinda anlamli bir fark
olmadig1 seklinde kurulan hipotezler kabul edilmektedir. Fakat, bu noktada 6nerilen metotta
kullanilacak simiilasyon adim sayisina karar verilmesi gerekmektedir. Simiilasyon adim
sayisinin artmasi durumunda Onerilen metottan elde edilen yaklasik sonuglarin, bulanik
agirlikli toplam metodundan elde edilen kesin sonuglara daha ¢ok yaklasmasi beklenmektedir.
Bu beklentiyi test etmek icin 50, 100 ve 1000 adimdan elde edilen sonuglar ile agirlikli
toplam metodundan elde edilen sonuglar arasindaki farkin mutlak degerinin 0.005’ten kiigiik
veya esit oldugu kriter sayisi karsilastirilmaktadir. Cizelge 4.19, bu karsilagtirmanin 5 kriter

icin sonuglarini gostermektedir.

Cizelge 4.19 Simiilasyon adim sayisina gore sonuglarin karsilagtirilmasi (5 kriter)

Simiilasyon Tabanh Bulanik Agirhikh Toplam

Coziim Metodu ‘Z -w ‘ <0.005
P pl=
0.199 0.210
£ 0.204 0.190
E 0.198 0.210
(=3
w
0.199 0.190
0.200 0.200 Tamam
0.201 0.210
g 0.201 0.190
=
< 0.199 0.210
=
— 0.198 0.190
0.201 0.200 Tamam
0.207 0.210 Tamam
E 0.201 0.190
=
= 0.207 0.210 Tamam
S
= 0.191 0.190 Tamam

0.194 0.200
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Bu c¢izelgede, eger bir kriter i¢in 6nerilen metottan elde edilen sonug ile bulanik agirlikli
toplam metodundan elde edilen sonug¢ arasindaki farkin mutlak degeri 0.005’ten kii¢iik veya
esit ise; o kriter “Tamam” degerini almaktadir. Cizelgeden, 50 ve 100 adimlik simiilasyonda
sadece birer kriterin “Tamam” degerini aldigi, buna karsilik 1000 adimlik simiilasyonda bu
saymin iice ¢iktigr goriilmektedir. Bu da 1000 adimlik simiilasyon ile FWSM sonuclarina
daha ¢ok yaklasilacaginin gostergesidir.

Kriter sayisinin artmasinin bu durum {iizerine etkilerini arastirmak i¢in ayni karsilastirma on
kriter iizerinde de yapilmaktadir. Cizelge 4.20°de bu karsilastirmanin  sonuglari
gosterilmektedir. Belirlenen kosulu saglayan kriter sayisi, 50 adim i¢in iki ve 100 adim i¢in 6
iken, 1000 adim icin yediye ulagsmaktadir. Dolayisiyla, kriter sayisinin 5’ten 10’a
cikarilmasinda da durum degismemekte ve 1000 adimlik simiilasyondan elde edilen
sonuglarin referans alinan FWSM metodunun sonuglarina daha yakin oldugu goriilmektedir.
Bu karsilagtirmalar, onerilen metotta 1000 adimlik simiilasyonun giivenle kullanilabilecegini

gostermektedir.

4.1.1.4 Gecgerlilik Testinin Sonu¢larinin Degerlendirilmesi

Bulanik kiime teorisi ve simiilasyon tabanli ¢6ziim yaklagimi, BUYS modelinin se¢im
kriterlerinin belirlenmesi ve agirliklandirilmasi agamasinda kullanilmak tizere gelistirilmistir.
Ayrica yazilim alternatiflerinin fonksiyonel olmayan uygunluklarinin belirlenmesi stirecinde
de, karar vericilerin dilsel ifadelerinin  donistiirilmesinde aym1  yaklagimdan
faydalanilmaktadir. Bu yaklasimda, karar matrisindeki dilsel ifadelerin bulaniklastirilmasinin
ardindan, bulanik aritmetik kullanilmadan bir durulastirma (defuzzification) siireci
gergeklestirilmektedir. Durulastirma siirecinde, tliyelik fonksiyonu bir olasilik fonksiyonuna
dontstiiriilmekte ve bir rassal operasyonla bulanik kiime igerisinden durulastirilmis eleman
secilmektedir. BUYS modeli igerisinde tanimlanan algoritmalar, bu ¢6ziim yaklagiminin
sonucunda elde edilen durulastirilmis elemanlar ile uygulanmaktadir. Bu bdoliimde, bir
anlamda modelin girdilerini saglayan ve model sonuglar1 iizerinde biiyiik etkisi olan bu
yaklagimin gecerliligi, literatlirde bir¢ok uygulamada kullanilan FWSM ile karsilastirilarak iki

acidan test edilmistir. Gegerlilik testi sonuclar1 asagida 6zetlenmektedir:

e Onerilen yaklasimin uygulanmasiyla elde edilen sonuclar ile FWSM kullanilarak elde
edilen sonuglar arasinda anlamli bir fark bulunmakta midr?: Yaklasim igerisinde bulanik
aritmetik kullanimi 6nerilmemektedir. Bunun sebebi, yazilim se¢imi problemlerinin dogasi
geregi, c¢ok sayida fonksiyonel ve fonksiyonel olmayan kriter ile ¢alisiimasi

zorunlulugudur.
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Cizelge 4.20 Simiilasyon adim sayisina gore sonuglarin karsilastiriimasi (10 kriter)

Simiilasyon Tabanh Bulanik Agirhklh
Coziim Toplam Metodu ‘ Z, - Wp‘ <0.005
(Z,) w,)
0.106 0.114
0.111 0.120
0.096 0.094 Tamam
0.100 0.106
.E 0.108 0.114
g 0.097 0.091
0.112 0.120
0.100 0.102 Tamam
0.097 0.090
0.073 0.049
0.109 0.114 Tamam
0.116 0.120 Tamam
0.094 0.094 Tamam
0.103 0.106 Tamam
.E 0.106 0.114
S 0.098 0.091
—
0.109 0.120
0.103 0.102 Tamam
0.093 0.090 Tamam
0.069 0.049
0.109 0.114 Tamam
0.115 0.120 Tamam
0.097 0.094 Tamam
0.107 0.106 Tamam
% 0.105 0.114
g 0.092 0.091 Tamam
-
0.112 0.120
0.100 0.102 Tamam
0.094 0.090 Tamam

0.069 0.049
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BUYS modeli icerisinde fonksiyonel olmayan kriter agacinin sadece en alt diizeyinde 45
adet kriter tanimlanmaktadir. Bu fonksiyonel olmayan kriterlerden hangilerinin
degerlendirmeye alinacaginin secilmesi i¢in ise, bulanik KFA tekniginin kullanimi
Onerilmektedir. Bu teknikte, satirlar1 sistem gereksinimlerinden (Ne’ler) ve siitunlar
(Nasil’lar) fonksiyonel olmayan kriterlerden olusan matrisler kullanilmaktadir. Sistem
gereksinimlerinin  sayist da dikkate alinirsa, bu matrislerin  boyutlart  ¢ok
biiyliyebilmektedir. Ayrica bu matrisler tiim karar vericiler tarafindan ayri ayn
doldurulmaktadir. Dolayisiyla, bulanik tiggensel sayilarla aritmetik islem yapilmasi
hesaplama zamanini ¢ok arttirmaktadir. Ornegin, bir isletmenin 45 adet sistem gereksinimi
belirledigini varsayalim. Bu durumda, 6nerilen bulanik KFA tekniginde, her karar verici
45x45 boyutunda bir matris hazirlamaktadir. Karar vericilerin kararlariin bulanik
ticgensel sayilarla birlestirilmesi, mutlak ve bagil puan hesaplamalarinin yapilmasi biiyiik
hesaplama giigliikleri yaratmaktadir. Boyle bir Ornekte, birlestirilmis matrisin boyutu
45x135°e ulagmakta ve hesaplama zamani da {i¢ kat artmaktadir. Ayrica elde edilen
bulanik mutlak ve bagil puanlarin bir siralama prosediirii kullanilarak durulastirilmast
gerekmektedir. Dolayisiyla, bulanik aritmetik kullanilmamasinin hesaplama zamanini ve
giicliigiinii hissedilir bir bicimde azaltacagi agiktir. Fakat bu noktada, “Onerilen yaklagimimn
uygulanmasiyla elde edilen sonuclar ile bulanik aritmetik kullanarak elde edilen sonuglar
arasinda anlamli bir fark bulunmakta midir?” sorusu cevaplanmalidir. Bu sorunun cevabi,
yaklagimin sonuclarini, FWSM metodunun iirettigi sonuglarla karsilagtirarak verilmektedir.
Sonuglar arasinda anlamli bir fark bulunmadigi yoniinde kurulan tiim hipotezler kabul
edilmektedir. Ayrica, onerilen yaklasimin etkinligi kriter sayisinin artigina bagl olarak
degismemekte ve kriter sayisi iki katina ¢ikarilmasina ragmen, sonuclar arasinda bir
tutarsizlik olusmamaktadir.

Yaklasimin uygulanmasinda onerilen simiilasyon adim sayist giivenilir midir?: Onerilen
yaklagim icerisinde her bir bulanik kiime (¢ok giiclii, giiclii, orta, zayif ve yok) 1000
adimdan olusan ve tek tekrarli simiilasyon siireci ile olusturulmaktadir. Bunun nedeni,
simiilasyon adim sayis1t ne kadar yiiksek olursa, Onerilen metottan elde edilen yaklasik
sonuglarin o kadar giivenilir olacagi diisiincesidir. Bu diisiinceyi dogrulamak i¢in oncelikle
50, 100 ve 1000 adimdan elde edilen sonuglar ile agirlikli toplam metodundan elde edilen
sonuglar arasinda anlamli bir fark olup olmadig: test edilmektedir. Kriter sayisinin artis1 da
dikkate alinarak, fark olmadigi yoniinde kurulan tiim hipotezler kabul edilmektedir.
Dolayisiyla 6nerilen metodun 1000 adimdan daha az simiilasyon uygulamalarinda bile,

FWSM ile ¢ok yaklasik sonuclar iirettigi gozlemlenmektedir. Daha sonra yapilan ileri
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incelemelerde ise simiilasyon adim sayisi arttikga, referans alinan sonuglara daha ¢ok
yaklasildig1 goriilmekte ve onerilen metotta 1000 adimlik simiilasyonun kullanilabilecegi

sonucuna varilmaktadir.

Gegerlilik testi yapilirken, bulanik agirlikli toplam metodunun uygulanmasindaki hesaplama
zamaninin ve gilicliiglinlin, 6nerilen metoda kiyasla ¢ok daha fazla oldugu gozlemlenmistir.
Kriter sayis1 sadece besten ona ¢ikarildiginda dahi, hesaplama giigliikkleri ve hata yapma
olasiliklar1 hissedilir bir bigimde artmaktadir. Ger¢ek yazilim se¢imi uygulamalarinda ¢ok
daha fazla kriter hesaba katilacagi diisiiniiliirse, bu giigliikler daha da artacaktir. Yapilan
gegerlilik testi, Onerilen metodun iyi bilinen bir metoda anlamli bir zaman tasarrufu ve
hesaplama kolaylig: ile birlikte yakin sonuglar tirettigini ve BUY'S modeli igerisinde giivenle

kullanilabilecegini gostermektedir.

4.1.2 Matematiksel Modelin Gegerlilik Testi

Bu boliimde son se¢im asamasina yonelik olarak gelistirilen ¢ok amagli matematiksel
programlama modeli 6rnek bir veri setine uygulanmakta ve iki farkli senaryo seti ile modelin
gecerliligi test edilmeye calisilmaktadir. Modelin gegerlilik testinde kullanilan dort adet

yazilim alternatifine ait 6rnek veri seti Cizelge 4.21°de gosterilmektedir.

Cizelge 4.21 Modelde kullanilan veri seti

X X2 X3 X4 Sag taraf
Fonksiyonel uygunluk (f;) 0.90 095 0.85 094 1
Fonksiyonel olmayan uygunluk (nf;) 0.85 0.80 0.76 0.77 1
Toplam sahip olma maliyeti (00008) (tm;) 14 15 15 14 14
Gergeklestirme stiresi (ay) (iss) 8 10 12 8 8

Gegerlilik testinde, model hedeflerin iki farkli oncelik sirasi ile olusturulan iki senaryo
kullanilarak ¢o6ziilmektedir. Birinci senaryo uygunluk odakli olup, firma i¢in uygunluk ile
ilgili hedeflerin yiiksek oncelikli oldugunu varsaymaktadir (Cizelge 4.22). Ikinci senaryo ise
proje faktorleri odakli senaryodur ve bu senaryoda proje ile ilgili hedeflerin yiiksek oncelikli
oldugu varsayilmaktadir (Cizelge 4.23). Aym1 zamanda A ve k parametrelerinin farkl
agirliklar1 da goz oniine alinarak olusturulan modeller LINDO 6.0 programinda ¢oziilmiistiir.
LINDO’nun bu versiyonu, bir hedef setini dncekliklendirerek ¢ozebilen “Onceliklendirilmis
hedef (preemptive goal)” komutunu igermektedir. Bu komut kullanilarak ¢oziilen tiim

modellerde optimum sonuca ulasilmigtir. Senaryolarin model agilimlar1 ve ¢oziimleri Ek 3’te
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verilmektedir. Cizelge 4.6’daki model formiilasyonu ve Cizelge 4.21°deki veri seti

kullanilarak olusturulan modelin a¢ilimi asagida gosterilmektedir:

Min. z =
Pz(’h djg+4 du_Z)
Pl(kl d;1+k2 ;2)

s.kg.
0.90 x,+0.95 x,+0.85 x;+0.94 x,+d,; =1

0.85 x;+0.80 x, +0.76 x;+0.77 x,+d,, =1 (4.28)
14 x; +15 x, +15 x; +14 x4+d;1—d;1:14

8 x;+10 x, +12 x3+48 x,+d 5 — ;2:

X +xy+x3+x, =1

d,dy;,d, >0 i=12

X;=0veyal s=12...4

Model hedeflerin iki farkli Oncelik sirast ile olusturulan iki senaryo kullanilarak
¢Oziilmektedir. Bu siralamalar kullanilarak model ¢oziiliirken bir yandan da A ve %
indislerinin agirhiklar1 farklilastirilmaktadir. Bunun icin A, >A4,, k>k,; A,<4,, k>k,

seklinde farkli kombinasyonlar olusturulmaktadir. Bunlarin yani sira esitlik durumlar1 da goz
Oniline alinmaktadir. Tiim bu kombinasyonlar Cizelge 4.22 ve Cizelge 4.23’lin satirlarinda
gosterilmektedir. Boylelikle olusturulan farkli durumlarin, segilen yazilim {izerinde meydana

getirdigi degisimler incelenmektedir.

[Ik senaryo seti uygunluk odakli senaryo olup hedeflerin siralamasi “Uygunluk > Proje
Faktorleri” seklindedir (Cizelge 4.22). Senaryo, uygunluk odakli oldugu i¢in fonksiyonel ve
fonksiyonel olmayan uygunluk hedeflerinin agirliklar1 degistiginde segilen yazilim da
degismektedir. Fonksiyonel uygunlugun daha énemli varsayildig: ilk {i¢ satirda, maliyeti ve
gergeklestirme siiresi daha yiiksek olmasina ragmen x, yazilimi se¢ilmektedir. Buna karsilik
fonksiyonel uygunlugun 6nem agirliginin distiriildiigii kalan satirlarda, proje hedeflerini de

tatmin eden x; yaziliminin se¢ildigi goriilmektedir (Sekil 4.14).

Ikinci senaryo seti proje faktorleri odakli senaryo olup hedeflerin siralamasi “Proje
Faktorleri~ Uygunluk”  seklindedir (Cizelge 4.23). Aymi islemler burada da
gerceklestirilmektedir. Cizelgeden de goriildiigli gibi, bu senaryo maliyet ve gerceklestirme
stiresi odakli oldugundan her durumda secilen yazilim bu faktorleri tam anlamiyla tatmin

etmektedir. Tek farklilik fonksiyonel uygunluk agirliginin 0.60’tan 0.70’e artmasi durumunda
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ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 4.15). Bir onceki senaryoda bu agirliklarin 0.50’den 0.60’a ¢ikmasi
bile secilen yazilimi degistirirken bu senaryonun oOncelikleri sebebiyle, ancak agirliklar
arasindaki fark arttiginda sonu¢ degigsmektedir. Ayrica her iki senaryoda da esit agirliklar s6z

konusu oldugunda ayni yazilim secilmektedir.

Sonug olarak, gelistirilen matematiksel model kiigiik bir veri setine ve farkli senaryolara

uygulandiginda beklenen sonuglar iiretmektedir.

0.7 -

0.6

0.5 K \

0,4 l 3 r 3 )
i i

0.3

0.2

i — S|

0.1

Toplam Maliyet Agirlig, k; [0-1]

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

Fonksiyonel Uygunluk Agirligi, A; [0-1]

Sekil 4.14 Uygunluk odakli senaryo sonuglari

X

EE
(,,f’

L T = B I e I . e I =1

Forksiyomel Uygunbak Aduhi, & [0-1]
= e D o A e () o | f o N e o |

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
Toplam Malivet &7irhiy k [0-1]

Sekil 4.15 Proje faktorleri odakli senaryo sonuglari



Cizelge 4.22 Uygunluk odakli senaryo (Uygunluk > Proje Faktorleri) [elde edilen (hedeflenen)]

4 A, k, K, Fonksiyonel Fonksiyonel olmayan Toplam sahip olma Gerceklestirme Secilen
uygunluk (f) uygunluk (nf;) maliyeti (0000$) (tm;)  siiresi (ay) (is;) yazilim (Xs)
0.60 040 0.60 0.40 0.95 (1) 0.80 (1) 15 (14) 10 (8) X2
0.60 040 040 0.60 0.95 (1) 0.80 (1) 15 (14) 10 (8) X2
0.60 040 050 0.50 0.95 (1) 0.80 (1) 15 (14) 10 (8) X2
040 060 0.60 0.40 0.90 (1) 0.85 (1) 14 (14) 8 (8) X1
040 060 040 0.60 0.90 (1) 0.85 (1) 14 (14) 8 (8) X1
040 060 050 0.50 0.90 (2) 0.85 (1) 14 (14) 8 (8) X1
050 050 0.60 0.40 0.90 (1) 0.85 (1) 14 (14) 8 (8) el
050 050 040 0.60 0.90 (1) 0.85 (1) 14 (14) 8 (8) X1
050 050 050 0.50 0.90 (1) 0.85 (1) 14 (14) 8 (8) X1
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Cizelge 4.23 Proje faktorleri odakl senaryo (Proje Faktorleri = Uygunluk) [elde edilen (hedeflenen)]

k, K, A A Fonksiyonel Fonksiyonel olmayan Toplam sahip olma Gerceklestirme Secilen
uygunluk (f;) uygunluk (nf;) maliyeti (0000$) (tm;) siiresi (ay) (iSs) yazilim (Xs)
0.60 040 060 0.40 0.90 (1) 0.85 (1) 14 (14) 8 (8) X1
0.60 040 0.70 0.30 0.94 (1) 0.77 (1) 14 (14) 8 (8) X4
0.60 040 040 0.60 0.90 (1) 0.85 (1) 14 (14) 8 (8) X1
0.60 040 050 0.50 0.90 (1) 0.85 (1) 14 (14) 8 (8) X1
040 060 0.60 0.40 0.90 (1) 0.85 (1) 14 (14) 8 (8) X1
040 060 0.70 0.30 0.94 (1) 0.77 (1) 14 (14) 8 (8) X4
040 060 060 0.40 0.90 (1) 0.85 (1) 14 (14) 8 (8) X1
040 060 040 0.60 0.90 (1) 0.85 (1) 14 (14) 8 (8) X1
040 060 050 0.50 0.90 (1) 0.85 (1) 14 (14) 8 (8) X1
050 050 060 0.40 0.90 (1) 0.85 (1) 14 (14) 8 (8) X1
050 050 0.70 0.30 0.94 (1) 0.77 (1) 14 (14) 8(8) X4
0.50 050 040 0.60 0.90 (1) 0.85 (1) 14 (14) 8 (8) X1

050 050 050 0.50 0.90 (1) 0.85 (1) 14 (14) 8 (8) X4

88T
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5. GELISTIRILEN MODELIN UYGULANMASI

Tiirkiye’de kurumsal kaynak planlamasi yazilimlarina (ERP) biiyiik yatirimlar yapilmakta ve
bu yazilimlar1 kullanan igletmelerin sayist giin gectikce artmaktadir. Uluslararasi bildirilerde
ve makalelerde ERP projelerinin basarisizliklar ¢cokca anlatilmaktadir. Yakin zamanda ERP
ile ilgili pek cok yayin yapilmis olmasimna ragmen, ERP yazilim se¢imi konusunda sinirl
sayida arastirma bulunmaktadir. Akademik literatiiriin biiyiik bir kismi, kararlarin verilis tarzi
ve dogrulugunu goz ardi ederek sadece ERP uygulamalart ile ilgilenmektedir. Montezami
vd.nin (1996) 6nerdigi gibi sadece kullanim kolayligi, fayda ve son kullanicilarin katilimina
dayali bir sekilde yapilan yazilim sec¢imleri, ERP gibi giliniimiizin kritik 6neme sahip
yazilimlarinda yeterli degildir. Yapilan bir arastirmaya goére (Appleton, 1997), ERP
uygulamalarinin yaklasik yarisi, diger bir aragtirmaya gore ise %70’inden fazlasi1 (Al-Mashari,
2000) beklentileri karsilamakta yetersiz kalmaktadir. ERP uygulayan bir¢ok isletme,
stratejileri ile ters diisebilmekte ve limitleri asan maliyetlerle karsilagabilmektedir
(Themistocleous vd., 2001). Bu baglamda, 4. boliimde detaylariyla aciklanan biitiinlesik
kurumsal uygulama yazilim paketi se¢im (BUYS) modeli, glinlimiiziin 6nemli bir yazilimi
olan ERP se¢imine uygulanmaktadir. Bu béliimde, 6nerilen modelin bir elektronik firmasinda

uygulama adimlar1 sunulmakta ve uygulama sonuglar1 degerlendirilmektedir.

5.1 Uygulama Yapilan Firmanin Mevcut Durumu

Gelistirilen model, Tiirkiye elektronik sektdriinde alaninda lider olan Audio Elektronik Bina
Iletisim Sistemleri firmasinda uygulanmistir. Audio, bina iletisim sistemleri endiistrisinde
1979°dan beri faaliyet gdstermekte olan bir firmadir. Uriin yelpazesinde bulunan diafon ve
telefon sistemlerinin goriintiili ve sesli segenekleri ile, gerek konutlarin gerekse 1is
merkezlerinin dahili iletisim ihtiyaglarini karsilamaktadir. Teknolojiyi siirekli takip ederek,
arastirma gelistirme ve yeni iirlin projelerine yatirimlar yapan firma, miisterilerin her tiirli
ihtiyac ve beklentilerini toplam kalite bilinci ile kargilamaktadir. Audio, kendi kalite yonetim
sistemini; “tliketici ihtiya¢ ve taleplerini karsilamak amaciyla biitlin firma genelindeki
siireclerin hedeflenen kalitede olmasini saglamayi, bu ¢izgiyi muhafaza etmeyi ve gelistirmeyi
amaglayan verimli bir sistem” olarak tanimlamaktadir. ISO 9001:2000 sistemine de sahip olan
Audio, Tiirkiye’de 6000 m” lik kapal1 alan1 ile ilk ve tek bina iletisim sistemleri iireten firma

olma 6zelligini de bilinyesinde barindirmaktadir.

Uygulamanin gergeklestirildigi firmanin iist yoneticileri, Tiirkiye pazarinda yeterince doyuma

ulagmis olan sirketi uluslararasi bir kurum haline getirmek ve global bir marka olma yolunda
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ilerlemek amaciyla, 2002 yilinda bir “degisim yonetimi” projesi baslatmis ve organizasyonu
yeniden yapilandirmaya karar vermistir. Firmanin yeniden yapilanmadan &nceki
organizasyonel yapisi tamamen dikey olup ast-iist iliskisine dayanmaktadir. Bu yapida
kurumun mevcut yoneticileri birgok problemle karsi karsiya kalmakta ve bir ¢oziim
bulamamaktadir. Yapilan mevcut durum analizleri dogrultusunda, sirketin yeniden yapilanma

kararini hizlandiran en 6nemli problemler asagidaki sekilde belirlenmistir:

e Kurum ig¢i iletisim kanallarinin tamamen kapali olmasi,

e Kurumun yetersiz yonetilmesi,

e Kararlarin hizli ve dogru alinamamasi,

e Dogru bilgi kaynaklarma ulagilamamas1 ve stratejik kararlar i¢in gerekli olan bilgilerin
elde edilememesi,

e Kurum igerisinde stok degerleme ¢alismalarinin yapilamamast,

e Miisteri isteklerinin tam zamaninda karsilanamamast,

e Yonetim ile ¢alisanlar arasindaki iletisim eksikligi,

e Ucret sisteminin adil olmamas,

e Ucret sisteminin insana degil, {iretime gdre yapilandiriimast,

e Mevcut yazilimdan verimli bir sekilde faydalanilamamasi.

Problemler belirlendikten sonra, kurum yoneticileri organizasyonun yoniinii degistirmeye
karar vermis ve bu yapilanma i¢in bir danigsman firma ile anlagmigtir. Yonetim danismant
firma, ilk olarak kurum igerisindeki insan kaynaklarmma yonelmis ve yeni kurulacak
organizasyon yapisina gore 10 iist diizey yonetici ile 10 beyaz yaka personel istihdam
etmistir. Tamamen dikey olan organizasyon yapisi, proje matriks bir organizasyon yapisina
cevrilmistir. Bu dogrultuda 10 adet takim kurulmustur: Miisteri Iliskileri Yonetimi (CRM),
Miisteri Hizmetleri, Kalite Yonetimi, Malzeme Planlama, Uretim Planlama, Ar-Ge, Bilgi
Islem, Mali Isler, insan Kaynaklar1 ve Idari Isler. Proses takimlari olarak adlandirilan bu
takimlar takim liderlerinden ve {iyelerinden olusmaktadir. Buna ek olarak, matriks
organizasyon yapisi i¢erisinde ¢apraz takimlar kurulmustur: Proje Yonetimi, Bilgi Yonetimi,
Talep Planlama, Miisteri Memnuniyeti, Proses ve Siire¢ Yonetimi, Teknik Koordinasyon,
Yeni Uriin Planlama, Biitge ve Maliyet Yonetimi ve Iletisim. Bu takimlarm &zelligi, diger

takim tiyelerinin ¢capraz katilimi ile olusturulmasidir.

Firmanin bilgi teknolojisine en son yatirimi, o tarihten 5 y1l énce LOGO Klasik Sisteminin
(LKS) satin alinmasi ve kurulmasidir. O zamandan beri, LKS yazilimi firmada 6zellikle iiriin

agact olusturmada ve tiim finansal siireglerde yogun olarak kullanilmaktadir. Bununla



191

beraber, organizasyonel degisim Oncesinde mevcut yazilimin envanter takibi 6zelliginden
etkin olarak faydalanilamamakta ve bu konuda sikintilar yasanmaktadir. Degisim yonetimi
projesi kapsaminda, firmanin bilgi yonetimi problemleri de ele alinmis ve oncelikle mevcut
sistemin iyilestirilmesi yoluna gidilmistir. Bu dogrultuda, kurum igerisinde olusturulan yeni

sistem asagidaki ozelliklere sahiptir:

e Kurum igerisindeki tiim iletisim kanallar1 elektronik ortama tasinmis ve MS Outlook
programi toplant1 yonetimi ve raporlamasinda etkin olarak kullanilmaya baslanmistir.

e [SO 9001:2000 kalite yonetimi sistemi ile beraber olusan tiim belgeler, MS Excel
ortaminda takip edilmeye baglanmustir.

e Tiim envanter hareketleri LKS igerisinde, once fis sonra is slogani ile kontrol altina
alinmustir.

e Malzeme ve iiretim planlama i¢in LKS ile entegre calisan bir program yazilmis ve
kullanilmaya baslanmistir.

e Tiim satis ve satinalma siparislerinde LKS etkin olarak kullanilmaya baslanmistir.

Yeniden yapilanma projesi kapsaminda olusturulan yeni sistem, iyilestirilen LKS yazilimi ile

birlikte firmadaki problemleri kismen ¢ozmiis, fakat bir siire sonra asagidaki sebeplerden

dolay1 is ihtiyaglarina cevap verememeye baslamistir:

e SO 9001:2000 sistemi ile beraber ortaya ¢ikan yogun belgelemenin yarattigi karmasa ve
MS Excel programinin yetersiz kalmasi,

e Tiim siirecglerin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan belgelendirmenin sistemi hantallastirmasi,

e Bilgi yonetimi degisimi sonucu olusan yeni sistemde yapilan kullanict hatalarinin geg fark
edilmesinden dolay1 sistemde olusan bilginin giivenilirliginin azalmasi,

e Raporlama siireclerinde, herhangi bir raporu hazirlamak icin tiim takimlarin ¢ok fazla
emek harcamalari,

e Raporlarda takim elemanlarinin kullandig1 bilgilerin glivenilirliginin az olmasi,

e Kurulan sistemin teknik kapasitesinin firmanin olusan yeni ihtiyaglarina cevap
verememesi,

e Uretim planlama, iiretim ¢izelgeleme operasyonlarmin yapilamamasi ve iiretim esnasinda
yasanan yogun malzeme eksiklikleri darbogazi,

e Uretim maliyetlerinin dogru ve giivenilir sekilde takip edilememesi.

Yukarida belirtilen sebeplerden dolay1, bilgi yonetimi ¢apraz takimi, firmanin bilgi yoniinden

zayif oldugu ve mevcut sistemden tamamen vazge¢mek gerektigi konusunda fikir birligine

varmistir. YOneticiler arasinda, entegre bir bilgi yonetim sistemine sahip olmadan, firmanin
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bliyiime ve kiiresellesme stratejilerini gerceklestiremeyecegi konusunda genel bir kani
olusmustur. Bu sartlar altinda, takim kurum girisimcilerine ve diger takim liderlerine firmanin
yeni ig ihtiyaglarini karsilayabilmek ve firma igerisindeki tiim kaynaklar etkin bir sekilde
yonetebilmek i¢in, yeni bir kurumsal kaynak planlama (ERP) yazilim paketinin satin alinmasi
Onerisini sunmustur. Proje, iist yonetim tarafindan onaylanmis ve ¢alismalara baslanmustir.
Firma yoneticileri, sadece maliyet ilizerinden bir se¢im yapilamayacaginin ve ¢ok sayida
faktoriin dikkate alinmas1 gerektiginin farkinda olarak, sistematik bir yazilim se¢im siirecine
ihtiya¢c duymustur. Bu noktada, firma yoneticilerinin yazilim se¢imi projesindeki kararlari, bu
tez caligmasinda oOnerilen BUYS modelinin uygulanmasiyla desteklenmistir. Firmada ilk
olarak, BUYS modelinin 4. boliimde detaylandirilan adimlarini izleyen ve Ek 4’te gosterilen
secim projesi faaliyet plani olusturulmustur. Proje planindaki asamalar asagida ayrintilariyla

aciklanmaktadir.

5.2 Projenin Baslatilmasi ve Yazilim Secimi Takiminin Olusturulmasi

Firmada yazilim se¢imi konusunda iist yonetimin destegi alindiktan sonra, ERP secim ve
gerceklestirme projesi i¢in ii¢ temel takim kurulmustur. Kurumun organizasyonel yapisina
gore olusturulan bu takimlar; finansal, teknik ve lojistik takimlaridir. Takimlarin tiyeleri ilgili
siireclerde ¢alisan personeldir. Takim liderlikleri ise proje liderlerine verilmistir. Ayrica, bu
takimlarin segilen yazilimin satin alindigi sirketin danismanlarindan da destek alacagi

diisiiniilmiistiir. Olusturulan takimlarin rolleri asagida 6zetlenmektedir:

e Teknik Takim: ERP projesindeki tim donanim alt yapisindan, proje boyunca yazilim ile
ilgili yapilacak her tiirlii gelistirmeden ve olusacak tiim ek gelistirme projelerinden bu
takim sorumludur.

e Finansal Takim: Bu takim ERP projesindeki hesap plani, genel muhasebe, maliyet
muhasebesi gibi tiim finansal siireglerden sorumludur.

e Lojistik Takim: Satinalma, kurum igi/dis1 tim malzeme hareketleri ve iiretim planlama
siire¢lerinden sorumludur.

Ayrica, ERP se¢im projesinin yonetimi ve yonlendirilmesi i¢in, kurum igerisinde bir iist kurul

olusturulmus ve “yonetim ve yiiriitme kurulu” olarak adlandirilmistir. Bu kurul teknik,

finansal ve lojistik takimlarin yonlendirilmesini saglamaktadir. Yukarida sayilan takimlarin
liderlerinden ve kurum girisimcilerinden olugmaktadir. Bu kurulun hedefi, hayata gecirilecek
olan yeni yazilimin, kavramsal tasarimini yapmak ve sistemi ayaga kaldirmak i¢in tiim
personele egitim destegi saglamaktir. Sekil 5.1 firma igerisinde olusturulan proje takimlarini

ve bu takimlarin birbiriyle iligkisini 6zetlemektedir.
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Yazilim se¢imi takiminin ilk faaliyeti projeye baslama nedenlerini, proje amag¢ ve hedeflerini
belirlemek olmustur. Kurumun proje hedefi, mevcut is siireglerinin verimliligini arttirmaktir.

Proje amaglari ise asagida siralanmaktadir:

e Kurum igerisinde dogru kaynaktan dogru bilgiyi iiretmek,

e Kurum iletisim kaynaklarini dogru yonlendirmek,

e s siireclerinde meydana gelebilecek hatalarin yonetimi,

e Miisteri ihtiyacglarina tam zamaninda ve eksiksiz cevap verebilmek,
o Kagitsiz ortamda calisabilmek,

e Siireglere dogru zamanda dogru yerde miidahale edebilmek,

o Ozellikle malzeme ve iiretim planlama siireglerinde yasanan problemleri énlemek.

et Ditgey

Wionetin we
Yirtme Kumla

Organizasyronel
Ditzey Teknik, Finansal
ve Lojistk Taknn
Liderleri
Fonkefronel

Drilzey

Tekinik, Finansal
wve Lojistdk: Takion

( Son Kullanicilar >

Sekil 5.1 Yazilim se¢imi proje takimlari

Ozetle kurum igerisinde yasanan problem, bilgi kaynaklarmin tam olarak kullanilamamasidur.
Bu problemin ¢oziimii, dogru kaynaktan dogru bilgiyi tiretmektir. Yapilan ERP projesine

baslangi¢ toplantisinda, sirkette calisan tiim personele projenin belirlenen amag¢ ve hedefleri
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aciklanmistir. Ayrica, projenin basariya ulasmasi durumunda elde edilebilecek faydalar,

stireglerdeki iyilesmeler kurum personeli ile paylasilarak destekleri alinmistir.

5.3 1s Siireclerinin Analizi ve Fonksiyonel Ihtiyaclarin Belirlenmesi

Bu adimda, takim elemanlar1 mevcut is siireclerini gozden gecirerek firma g¢apinda fist
yoneticilerle, fonksiyonel yoneticilerle ve anahtar kullanicilarla goériismeler yapmistir. Bu
goriismelerin amaci, tiim departmanlarin temsilcilerinin mevcut sistemle ilgili problemlerini
ve yeni yazilimdan beklentilerini belirlemektir. Firma yazilim se¢imi noktasina gelene kadar,
organizasyon yapisint ve tiim siireclerini analiz ederek yeniden yapilandirmistir. Dolayisiyla
goriisiilen kisiler, problemlerinin farkinda olarak, secilecek yeni yazilimdan beklentilerini
kolaylikla belirleyebilmistir. Goriismeler sirasinda alinan notlarin analizi sonucunda, detayl
bir sistem gereksinimleri listesi hazirlanmigtir. Bu liste; lojistik, iiretim planlama, satig
yonetimi, mali isler, insan kaynaklari, bilgi islem ve diger bagliklar1 altinda belirlenen
fonksiyonel alanlarin ikinci ve {igilincii diizey sistem gereksinimlerinden olusmaktadir. Sekil
5.2 degerlendirmeye alinacak sistem gereksinimlerinin her bir fonksiyonel alan bazinda
dagilimimi gostermektedir. Goriildiigii gibi firmada en cok sistem gereksinimi mali isler
alaninda olugsmustur ve bunu insan kaynaklari, lojistik, {iretim planlama ve satig yonetimi
alanlan takip etmektedir. Ek 1’de tiim diizeyler bazinda sunulan bu liste, BUYS modelinin
sonraki uygulamalarinda sistem gereksinimleri kontrol listesi olarak kullanilabilecek sekilde
genel ERP gereksinimlerini de kapsamaktadir. Takim bu listedeki tiim ihtiyaglar1 gerekli ve

yeterli gorerek degerlendirmeye almaya karar vermistir.

: Bilgl Diger
Insan iglern (‘Vglll Lojistik
Kawmaklan (%% 5) ’ {2113 e titn

13 Planlarma

(% 10)

Satig
Vénetimm
)

Tnlali [gler
(%310

Sekil 5.2 Belirlenen sistem gereksinimlerinin fonksiyonel alanlar bazinda dagilimi
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5.4 I¢ ve Dis Kaynaklardan Yazihm Alternatiflerinin Toplanmasi

Bu asamada, firma ici ve dis1 kaynaklardan degerlendirmeye alinabilecek tiim ERP yazilim
firmalan arastirilarak, baglangicta toplam 15 firma belirlenmistir. Bu aragtirmalar sirasinda
Internet, sektorel dergi incelemeleri, danigsman firmalarin &nerileri, sektordeki benzer
firmalardan edinilen bilgiler ve firma calisanlarinin onerileri gibi kaynaklar kullanilmistir.
Belirlenen firmalar; IAS, Link, Mikro, MS Axapta, Netsis, Obje, Fet, Uyumsoft, Set, Mapics,
Logo (Argeset), Likom, Datasel, J.D. Edwards ve SAP olarak siralanmaktadir. Yapilan detayli
arastirmalardan sonra, Mikro, Fet, Likom, Datasel, J.D. Edwards ve SAP yazilimlar1 bilgi ve
oneri istek formu gondermeye gerek duyulmadan elenmistir. Mikro yazilim evinin sundugu
¢Oziimiin bir muhasebe paket programi oldugu anlagilmis ve bir ERP yazilimi olarak
degerlendirilemeyecegine karar verilmistir. Fet yazilim, daha ¢ok Internet iizerinde gelistirme
yapan ve ERP konusunda tam olarak gelismemis bir firma oldugu i¢in degerlendirme dist
birakilmistir. Likom yazilim, genellikle kamu kurumlarina yazilim gelistiren bir yazilim
evidir. Ozellikle aym sektdr iginde bagka bir firmada basarisizliklart &grenildiginde
degerlendirme dis1 birakilmistir. Datasel firmasi kendi gelistirdikleri yazilimin ERP yazilimi
olmadigini belirttiginden degerlendirmeye alinmamustir. J.D. Edwards ve SAP yazilimlar ise,
maliyetlerinin  karsilanamayacak kadar yiiksek olmasindan dolay1r degerlendirmeye

alinmamustir.

Sonug olarak yazilim se¢imi takimi; IAS, Link, MS Axapta, Netsis, Obje, Uyumsoft, Set,
Mapics ve Logo (Argeset) olmak lizere 9 firmay:1 alternatif listesi olarak belirlemistir. Bir
sonraki faaliyet olarak takim fiyeleri, bu firmalara gonderilecek RFI ve RFP formlarinin
taslaklarini hazirlamistir. Hazirlanan taslak RFI formlari, mimari ve teknik altyapi, teknik
destek servisi calisma saatleri, ERP paketi icerisinde yer alan modiiller ve firmanin elektronik

sektoriindeki referanslari seklindeki sorulardan olugsmaktadir.

RFP formlar1 ise, bir onceki adimda belirlenen sistem gereksinimlerini kapsamaktadir.
Firmalardan yazilimlarinin, bu sistem gereksinimlerini karsilama diizeyini “yok”, “yetersiz”,
“kismen karsiliyor” veya “tamamen karsiliyor” seklinde belirtmeleri talep edilmistir.
Firmalardan gerekli noktalarda agiklamalar yapmalari da istenmistir. Ayrica bu formlarla
beraber Audio’nun iiretim operasyonlarina ait bir 6rnek olay génderilmesine karar verilmistir.
Burada amag, bu Ornek probleme yazilimin getirebildigi ¢Ozlimlerin incelenmesidir.
Hazirlanan formlar1 iceren MS Excel dosyalari, son sekli verilerek onaylandiktan sonra,
firmalardaki yetkili kisilere e-posta yoluyla ulastirilmistir. Ek 5’te birka¢ firmaya ait RFI

cevaplar1 6rneklendirilmektedir.
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Geri donen MS Excel dosyalarinin takim tarafindan detayli olarak incelenmesinden sonra,
Link ve Netsis firmalar1 da degerlendirme disinda birakilmistir. Link firmasinin bilgi istek
formu incelendiginde, olmasi istenen bir¢ok modiiliin yazilim igerisinde yer almadigi
goriilmiistiir. Netsis firmas1 ise, iretimle ilgili gereksinimleri karsilamada ve mimari
yapisindaki yetersizligi nedeniyle degerlendirmeye alimmamustir. Dolayisiyla, IAS, MS
Axapta, Obje, Uyumsoft, Set, Mapics ve Logo (Argeset) olmak iizere 7 firma detaylh

gorlismelerin yapilmasi i¢in bir sonraki asamaya ge¢mektedir.

5.5 Kalitatif Degerlendirme Boyutu

15 firma ile baglayan satici listesinin RFI, RFP formlar1 ve 6rnek uygulamaya verilen cevaplar
dogrultusunda azaltilmasiyla 7 firma kalitatif degerlendirme boyutuna ge¢mistir. Bu boyut
secim kriterlerinin belirlenmesi, alternatiflerin fonksiyonel ve fonksiyonel olmayan uygunluk
puanlarinin hesaplanmasi seklinde ii¢ ana asamadan olusmaktadir. Bu asamalarda yapilan
degerlendirmelerde 4. boliimde agiklanan bulanik kiime teorisi ve simiilasyon tabanli ¢6ziim
yaklasimi ve Cj, Cp, Cj algoritmalari kullanilmaktadir. Dolayisiyla karar vericilerin bu
stireclerdeki ¢ok sayida veri girisini ve yogun hesaplamalar1 kolaylikla gerceklestirebilmesi
icin, her asamaya ait MS Excel karar matrislerine baglantilar igeren ve Visual Basic

makrolarini kullanan BUY'S Modeli Uygulama Arabirimi gelistirilmistir.

Se¢im takimi, bu arabirim igerisindeki degerlendirmelerin teknik, finansal ve lojistik takim
liderleri (DM3, DM,, DM3j) tarafindan gercgeklestirilmesine karar vermistir. Bu c¢ekirdek
takimda yer alan kisiler, yazilim secimi projelerinde yeterli deneyime, firmada en az dort
yillik tecriibeye ve is siirecleri hakkinda kapsamli bilgiye sahiptir. Dolayisiyla modelin
uygulanmasi sirasinda yaptiklar: degerlendirmelerin firmanin organizasyonel diizeyini temsil

ettigi diisliniilebilmektedir.

Bu asamanin baslangicinda, bu ii¢ karar verici BUYS Modeli Uygulama Arabiriminin
kullanimi  hakkinda bilgilendirilmistir.  Sekil 5.3’te  bu arabirimin ana meniisi
gosterilmektedir. Arabirim agildiktan sonra ilk olarak ana meniideki “Firma Bilgileri Girisi”
sekmesi tiklanarak firmanin adi, sektorii, istenen ¢Oziim tipi, ¢alisan sayisina gore firma
biiytkligi, yillik briit satis geliri, istenen yazilim ¢oziim tipi, karar verici sayis1 ve kabul
edilebilir fonksiyonel uygunluk puani gibi bilgiler doldurulmali ve kaydedilmelidir. Ana

mentide yer alan diger adimlar asagida detaylandirilmaktadir.
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BUY'S Modeli Uygulama Arabirimi

Firrna Bilgileri Girigi

Secim kriterlerini Belirle

Fonksiyvonel Uygunluk Puarin Belirle

Fonksivonel Clmayan Uygunliuk Puanin Belirls

GZET RAPOR

Programdan Cik.

Sekil 5.3 BUYS modeli uygulama arabirimi ana meniisii

5.5.1 Secim Kriterlerinin Belirlenmesi Siireci

Bu agamada, tiim proje boyunca kullanilacak fonksiyonel olmayan se¢im kriterleri sistem
gereksinimlerinden hareketle belirlenmektedir. Bu siiregteki degerlendirmeler her karar verici
tarafindan ayr1 ayr gergeklestirilmekte ve daha sonra C; algoritmasi kullanilarak
birlestirilmektedir. Uygulama arabiriminde “Secim Kriterlerini Belirle” sekmesi tiklandiginda
“Karar Verici Girisi” penceresi agilmaktadir (Sekil 5.4). Arabirim her bir kullaniciy1 se¢cim
kriterlerini belirleme siireci i¢in doldurmasi gereken kendi KFA matrisine yonlendirmektedir.
Bu matrisin satirlar1 sistem gereksinimlerinin yedi adet birinci diizeyi (i=7) ve 49 adet ikinci
diizeyinden (n(1)=7, n(2)=6, n(3)=9 ,n(4)=10, n(5)=11, n(6)=2, n(7)=4 olmak {iizere) ve
stitunlar1 Sekil 4.3°teki fonksiyonel olmayan kriterlerden (p = 45) olusmaktadir. Fonksiyonel
olmayan kriterler, kalite kriterleri, teknik kriterler ve sosyo-ekonomik kriterler ana basliklarini
kapsamaktadir. Veri girislerine gecilmeden once, karar vericiler bu ana kriterlerin ve alt

kriterlerinin anlamlar1 hakkinda bilgilendirilmistir.

Bu asamada her karar verici kendi ekraninda iki tip veri girigi yapmaktadir. Bunlar:

¢ Sistem gereksinimlerinin birinci ve ikinci diizeyi i¢in 6nem dereceleri ve,

o Sistem gereksinimleri ile fonksiyonel olmayan kriterler arasindaki iliski agirliklaridir.
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Karar, Verici Girigi

Secim kriterlerinin Belirlenmesi

farar Werici 1 Giris S0nu;

karar Yerici 2: 1Giris Sanug
karar Werici 3: Giris Sonuc
farar Werici ¢ Giris S0nu;

karar Yerici 5 1Giris Sanug

didal;
diddd]

karar Werici &: Giris Sanug

Segim Kriterlerinin Belirlenmesi Asamas Sonucu

Daha Fazla Karar Yerici Icin Tiklayinz

Sekil 5.4 Secim kriterlerinin belirlenmesi asamasinda karar verici girisi penceresi

=299 ¢¢ =299 ¢ 99 e

Her iki degerlendirmede de “¢ok gli¢li”, “giiclii”, “orta”, “zayif” ve “yok” sozel ifadelerinden
olusan aymi skala kullanilmaktadir. Veri girisleri asag1 diis oku ile agilan listeden se¢im
yapilarak kolaylikla gergeklestirilmektedir. DM; tarafindan doldurulan matris Ek 6°da
goriilmektedir. Her bir karar verici degerlendirmelerini tamamladiktan sonra ‘“Hesapla”
butonunu tiklayarak degerlendirmelerini kaydetmekte ve ana meniiye geri donmektedir. Bu
sekilde, bulanik kiime teorisi ve simiilasyon tabanli ¢6ziim yaklasimi uygulamasi igin
gelistirilen makro ¢alismakta ve karar vericinin sozel ifadeleri sayisallastirilarak
kaydedilmektedir. Bu makro, (4.2)-(4.10) formiilasyonlarini, Ek 2’deki simiilasyon tablolarini
ve boliim 4.6.1°deki agiklamalar1 kullanan kodlar1 igermektedir. Karar verici “Karar Verici
Girisi” penceresinde “Sonug¢” sekmesini tiklayarak doldurdugu matrisin sayisallagtiriimig
formunu inceleyebilmektedir. DM; tarafindan doldurulan matrisin sayisallastirilmis formu Ek
7’de goriilmektedir. Tiim karar vericiler veri girislerini tamamladiktan sonra, her karar
vericiye ait kesin degerlere sahip olan matrisler kaydedilmis ve C; algoritmasinda

kullanilacak olan djj;, diz, Fijo, degerleri hazirlanmustir.

“Karar Verici Girigi” penceresinin alt kisminda yer alan “Se¢im Kriterlerinin Belirlenmesi
Asamasi Sonucu” butonuna basildiginda karar vericilerin kararlarinin birlestirilecegi sonug

sayfasina ulasilmaktadir. Bu sayfada “Hesapla” butonu, C; algoritmasmin ilk kismim
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uygulayan makroyu ¢alistirmaktadir. Bu yolla ii¢ karar vericinin énem dereceleri ve iligki
agirhiklart atamalar1 birlestirilmekte ve ayrica mutlak (Ap) ve bagil puanlar (RAp)
hesaplanmaktadir. Algoritmanin ikinci kismu olan fonksiyonel olmayan kriterlerin se¢imi,
matris igerindeki formiil ve fonksiyonlarla otomatik olarak gerceklestirilmektedir. Dolayisiyla

bu asama tamamlandiginda asagidaki sonucglara ulasilmaktadir:

e Fonksiyonel kriterlerin 1. ve 2. diizeyleri i¢in normalize 6énem dereceleri (Nwi, Nwj))
(Cizelge 5.1),

e En alt diizey fonksiyonel olmayan kriterlerin mutlak (Ap) ve bagil puanlar1 (RAp) (Cizelge
5.2),

e Secilen fonksiyonel olmayan kriterler (Cizelge 5.2).

Ek 8’de bu asamanin tiim ¢iktilar1 goriilmektedir. Bu asama sonucunda kalite kriterlerinden
sadece kurulabilirlik kriteri elenerek 20 tanesi de secilmistir. Teknik kriterlerden teknik
dokiimantasyon, isletim sistemi ve ¢oklu dil destedi kriterleri elenmis ve 10 tanesi se¢im
stirecinde kullanilmak iizere belirlenmistir. Sosyo-ekonomik kriterlerin ise, kurumsal konular
alt diizeyindeki tiim kriterleri, satic1 kriterleri alt diizeyindeki pazar pay1 ve finansal durum
kriterleri elenerek 5 adet satic1 karakteristigi kriter agacindaki yerini almistir. Boylelikle firma
sistem gereksinimlerine bagli olarak, 45 adet fonksiyonel olmayan kriterden 35 tanesini
secmistir. Dolayisiyla uygulanan metodoloji, iist diizey kriterleri ile birlikte hiyerarsik bir
yapida belirlenen bu kriterleri tiim yazilim se¢im projesinde kullanilmak tizere 6nermektedir.

Sekil 5.5te secilen kriterlerin hiyerarsisi gosterilmektedir.

Tiim karar vericiler Onerilen metodolojinin uygulama kolayligindan ve sonuglarindan
memnun kalmistir. Ayrica karar vericiler, saticilarin belirlenen kriterler tizerindeki
performanslarinin nasil 6lgiilecegi konusunda ayrintili bilgi talep etmistir. Bu asamanin
ciktilari, ilgili takimlarin yoneticileriyle de paylagilmis ve elde edilen sonuglar onlar1 da
tatmin etmistir. Orta ve {ist dlizey yoneticilerin de onayr alindiktan sonra, se¢im takimi

metodoloji sonuglarini projenin kalan adimlarinda kullanmaya karar vermistir.
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Cizelge 5.1 Sistem gereksinimlerinin normalize 6nem dereceleri

Sistem Gereksinimleri Sistem Gereksinimleri Nw; Nwij
(1. Dlzey) (2. Duzey)
(i=7) n(1)=7, n(2)=6, n(3)=9 ,n(4)=10, n(5)=11, n(6)=2,
n(7)=4
Lojistik Organizasyonel Yapi 0.16 0.12
Lojistik Ana Verileri 0.15
Satinalma 0.13
Satic1 Degerlendirme 0.13
Stok Yonetimi 0.16
Depo Yo6netimi 0.15
Raporlama 0.16
Uretim Planlama Talep Yonetimi 0.17 0.17
MRP/ Simiilasyona Yo6nelik MRP 0.16
Kapasite Planlama 0.17
Uretim Kontrol 0.16
Uretim Ana Verileri 0.18
Raporlama 0.16
Satis Yonetimi Satis Ana Verileri 0.16 0.13
Teklif 0.08
Sozlesme 0.10
Siparis 0.11
Sevkiyat 0.11
Faturalama 0.11
Satig Tahminleri 0.13
Satig Analizleri ve Raporlari 0.12
Pazarlama 0.11
Mali Isler Genel Muhasebe 0.16 0.11
Miisteriler Muhasebesi 0.10
Saticilar Muhasebesi 0.10
Hazine ve Nakit Yonetimi 0.09
Sabit Kiymetler 0.07
Yatirim Takibi 0.08
Konsolidasyon 0.10
Maliyet Yonetimi 0.11
Biit¢e ve Planlama 0.12
Raporlama 0.11
Insan Kaynaklari Eleman Se¢me ve Yerlestirme 0.10 0.10
Personel Sicil ve Ozliik Bilgileri 0.09
Organizasyon, s Yeterlilik ve Pozisyon Yonetimi 0.09
Ucret ve Sosyal Haklar Y&netimi 0.09
Performans Y6netimi 0.10
Egitim Y Onetimi 0.07
Kariyer ve Yedekleme Plan1 Y6netimi 0.06
Isci Sagligi ve Is Giivenligi 0.08
Bordro 0.10
Performans Degerlendirme 0.10
Raporlama 0.11
Bilgi Islem Bilgi Teknolojisi 0.16 0.51
Yetkilendirme 0.49
Diger CRM 0.10 0.26
Dokiiman Y 6netimi 0.25
Proje Yonetimi 0.23
Is Akis Yonetimi 0.25
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Cizelge 5.2 Fonksivonel olmavyan kriterlerin mutlak we bagil puanlan

Fonksiyvonel Olmayan Kriiterler

Muilak Bagil Secilen
1 2 3 l'-:uan Pll:l]'l kritirler
Diizey Diizey Diizey LG UL e ity )
Fonksiyvonellik Diogruluk 1049 2.44 *
I g 994 231 *
Etkilegim 10.60 2.4a e
Firvenlik 928 2,29 *
Uyzunluk 1057 2.45 u
Girvenilirlik Hata tolerans: 1042 2.48 *
Dlgunluk 1062 2.48 *
= Veniden elde edilebilivlik 10.54 2.45 i
o Kullarushhk DErenilebilirlik 1062 2.48 e
£ Igletilebilirlik g7 229 e
:E' &nlagilirhik 1059 2.48 *
& Etkinlik Faynak 1066 2.47 e
5 Zaman 992 2.30 *
Bakir Vapalahilirlik Lnaliz edilebilirlik ] 2.30 *
Degigtinlebilirlik 1066 2.47 *
Sahitlik 10.55 2.45 *
Test edilebilirlik 1071 2.49 u
Tagmnabilirlik Urrarlanabilirlik 1052 2.44 *
Uygunluk 078 2.27 *
Eurnlabilirlik 922 2.14
Terine gegebilirlik 104l 2.4a &
Platformlar 1041 2.48 *
Veritaban1 Yén, Sis. 1143 2.85 *
Geligtirme araglan Q83 2.28 e
—- Knullane: yénetim araglan 1042 2.47 s
= Ing baglanhlar 1042 2.47 *
& Knullanic: dokimantasyonn 1024 2.38 *
= Teknik dokiimantasyon 293 2.07
E Versivon arthirma 100 2.51 *
= Kullanic: arayizi 1092 2.53 *
Isletim siste mi 110 1.65
Lrtan geffafhk 11.53 2.68 e
Coklu dil destegl 797 1.85
Tazihrmn modiler v ps 1155 2.68 *
Eurumsal Konular Lizans anlagmalan 687 1.59
'.2.: Organizas. politikalar 357 0.83
& Vizyon misyon uyumu 693 1.61
3 Rigk faktarleri 529 1.37
!"'é Saticl karakteristikleri Pazar pawn 021 n.21
Egitirn destek 1111 2.58 *
§ Sahel gitvenilirdifi 1152 2.87 *
; Lr-Ge teknolojisi 1147 2.66 *
E Danigmanhk hizmet 11.00 2.55 e
ﬁ Bakim destegi 11544 2.70 *
Finansal dururm N&2 n.19
430 23 222 35

4., ORA, Secilen Kriter Savisi
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Sekil 5.5 Secilen fonksiyonel olmayan kriter agaci

5.1.1 Fonksiyonel Uygunluk Belirleme Siireci

Boliim 5.4’te belirtildigi gibi, secim takimi kalitatif degerlendirme boyutuna 7 adet yazilim
alternatifi ile (IAS, MS Axapta, Obje, Uyumsoft, Set, Mapics ve Argeset) baglamistir. Bu
asamada se¢im takimi, alternatiflerin sistem gereksinimlerini karsilama derecelerine gore
fonksiyonel uygunluk puanlarini hesaplayacaktir. Bunun icin takim iiyeleri oncelikle Ek
1’deki sistem gereksinimlerinin li¢lincii diizeyi i¢in “O-karsilanmasa da olur”, “1-karsilansa iyi
olur”, “2-kismen karsilanmalr”, “3-tamamen karsilanmali” skalasina gore hedef puanlari, A,
(/=509) belirlemis ve satict sunumlari sirasinda kullanilacak puanlama kartlarina islemistir.
Bu hedef puanlar belirlenirken her bir takim elemani kendi siiregleriyle ilgili puanlamalari

gerceklestirmistir. Ortak olan konularda da kolaylikla fikir birligine varilmistir.

Bir sonraki faaliyet satic1 goriismelerinin planlanmasidir. Takim {iyeleri satici sunumlarinin
gerceklestirilecegi tarihleri, sunumlarin kapsamini, siiresini ve katilimeilar1 belirleyerek bir
plan hazirlamistir. Bu takvime gore satict sunumlarinin tamamlanma siiresi iki hafta olarak
tespit edilmistir. Satict sunumlar1 sirasinda katilimcilar, puanlama kartindaki kendi

stirecleriyle ilgili sistem gereksinimleri lizerinde notlar almustir. Ayrica her bir yazilim

[Tenme Gegebahahk
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alternatifinin sistem gereksinimlerini karsilama diizeyini, vy, (s=7) Cizelge 4.5’teki skalay1
kullanarak puanlama kartina islemistir. Bu degerlendirmeler, farkli satici sunumlarindan
etkilenilmemesi i¢in, her goriismenin sonunda gergeklestirilen toplantilarda iizerinde fikir

birligine varilarak birlestirilmistir.

Satic1 sunumlar1 tamamlandiktan sonra, fonksiyonel uygunluk puanlarimi hesaplamak igin
kullanilacak C; algoritmasinin girdileri, her bir alternatife ait puanlama kartinda mevcuttur.
BUYS modeli uygulama arabiriminin ana meniisiinden “Fonksiyonel Uygunluk Puanini
Belirle” sekmesi segilerek, MS Excel’de satirlar1 her diizey sistem gereksiniminden, siitunlari

ise yazilim alternatiflerinden olusan karar matrisine ulasilmaktadir.

Bu matriste, karar vericilerden agagidaki verileri girmesi istenmektedir:

e Puanlama kartlarinda yer alan her bir sistem gereksiniminin en alt diizeyine ait hedef
puanlar (%),

e Yazilim alternatiflerinin sistem gereksinimlerinin en alt diizeyini karsilama puanlari (vy;).
Matris iizerinde, 1. ve 2. diizey sistem gereksinimlerinin énem dereceleri Cizelge 5.1°de
listelenen KFA matrisinin ¢iktilarindan aktarilmis olarak hazir bulunmaktadir. Veri girisleri
tamamlandiginda, fonksiyonel uygunluk matrisi iizerinde olusturulmus formiiller ve
fonksiyonlarin kullanimiyla C, algoritmasinin ilk kismi uygulanmaktadir.

Cizelge 5.3’te algoritmanin uygulanmasiyla elde edilen, her bir yazilim alternatifinin temel
sistem gereksinimlerine gore fonksiyonel uygunluk puanlari (f;;) gosterilmektedir. Algoritma
tamamlandiginda her bir yazilim alternatifinin fonksiyonel uygunluk puani (f;) matrisin en alt

satirinda hesaplanmaktadir. Buna gore asagidaki sonuclar elde edilmistir:

£, =083, 5=0.94, f;=0.66, f;=0.80, f;=0.57, f=0.93, fr=0.71

Daha sonra algoritmanin ikinci kismi olan alternatif eleme prosediirii uygulanmistir. Buna
gore, takim elemanlar1 kabul edilebilir fonksiyonel uygunluk puanimi f=0.75 olarak
belirlemistir. Bu noktada, firmanin belirledigi kabul edilebilir puanin {izerinde puan alan
alternatifler bulundugu i¢in, yazilim secimi projesine devam etme karart alinmistir.
Dolayisiyla Argeset, Set ve Obje (s=3, 5, 7) bir sonraki asamaya gecemeden elenmis ve IAS,
MS Axapta, Uyumsoft ve Mapics (s=1, 2, 4, 6) bir iist diizey degerlendirmeye ge¢mistir.

Boylelikle, bu asamanin uygulanmasiyla asagidaki sonuglara ulasilmaktadir:

e Her bir yazilim alternatifinin ikinci diizey sistem gereksinimlerine gore fonksiyonel
uygunluk puanlari (fy;),

e Her bir yazilim alternatifinin temel sistem gereksinimlerine gore fonksiyonel uygunluk
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puanlar1 (fs,),
e Her bir yazilim alternatifinin toplam fonksiyonel uygunluk puani (f;),

e Bir iist degerlendirmeye gececek yazilim alternatifi listesi.

Ek 9’da fonksiyonel uygunluk belirleme matrisinin bir kismi goriilmektedir. Sekil 5.6’da ise

yazilim alternatiflerinin fonksiyonel uygunluk puanlar1 grafiksel olarak gosterilmektedir.

Cizelge 5.3 Yazilim alternatiflerinin fonksiyonel alanlara gére uygunluk puanlar

s (=7, 1=T) Yazilim Alternatifleri
Sistem IAS MS OBJE UYUM SET MAPICS ARGE
Gereksinimleri AXAPTA SOFT SET
Lojistik 0.97 0.88 0.84 0.90 0.56 1.00 0.73
Uretim Planlama 0.93 0.98 0.31 0.74 0.66 1.00 0.77
Satis Yonetimi 1.00 0.98 0.82 0.81 0.64 0.97 0.84
Mali Isler 0.98 0.95 0.68 0.90 0.66 0.99 0.68
Insan Kaynaklari 0.49 0.91 0.89 0.86 0.82 0.78 0.76
Bilgi Islem 0.99 1.00 0.91 1.00 0.49 0.94 0.94
Diger 0.00 0.88 0.00 0.12 0.00 0.74 0.00
1 0.93
0,9
038
0,8— —
0,71

0,77 7

0.6 0,57

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

0,
IAS MS  OBJE UYUMSOFT SET  MAPICS ARGESET
AXAPTA

Sekil 5.6 Yazilim alternatiflerinin fonksiyonel uygunluk puanlari
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5.1.2 Fonksiyonel Olmayan Uygunluk Belirleme Siireci

Bu asamada fonksiyonel uygunluklar1 kabul edilebilir diizeyde olan 4 alternatif yazilim (IAS,
MS Axapta, Uyumsoft ve Mapics) boliim 5.5.1°de belirlenen fonksiyonel olmayan kriterlere
gore degerlendirilmektedir. BUYS modeli uygulama arabiriminin ana meniisiinden
“Fonksiyonel Olmayan Uygunluk Puanin1 Belirle” sekmesi secildiginde Sekil 5.7°de goriilen
“Karar Verici Girisi” penceresi agilmaktadir. “Giris” sekmeleri tiklandiginda arabirim her bir
kullanictyr MS Excel’de satirlari 0nceden belirlenen her diizey fonksiyonel olmayan
kriterden, siitunlari ise bir 6nceki adimda segilen yazilim alternatiflerinden olusan, kendi karar

matrisine yonlendirmektedir.

Karar Verici Girigi

Forksivonel Olmayan Uygunluk Puani

karar Yerici 1: Giriz Sonuc

Karar Yerici 2: Giriz Sonug
karar Yerici 3: Giris Sonu;
karar Yerici < Girig Sonug

Karar Werici 5: Giris Sonug

Al
dddddd

Farar Yerici 6 Giris Sonu;

Fonksivonel Olmayan Lygunlulk Puam Hesak |

Daha Fazla Karar Yerici Icin Tiklayiniz

Sekil 5.7 Fonksiyonel olmayan uygunlugun belirlenmesi asamasinda karar verici girisi
penceresi

Bu siirecin uygulanmasi i¢in karar vericilerin matris lizerinde asagidaki veri girislerini

yapmast istenmektedir:

e 1. diizey fonksiyonel olmayan kriterlerin 6nem dereceleri,
e 2. diizey fonksiyonel olmayan kriterlerin 6nem dereceleri,
e Yazilim alternatiflerinin kriter agacinda en alt diizeyde yer alan kriterleri karsilama

dereceleri.

DM;, DM, ve DM; karar vericileri 1. diizey ve 2. diizey kriterlerin 6énem derecelerini, “cok



206

glcli”, “gliclii”, “orta”, “zayif” ve “yok” sozel ifadelerinden olusan skalayi kullanarak
belirlemistir. Bu noktada teknik kriterlerin ikinci diizeyi i¢in Onem dereceleri
belirlenmemistir. Cilinkii bu 6nem dereceleri Ek 8’deki KFA matrisinin ¢iktilar1 seklinde direk
olarak kullanilmaktadir. Kalite kriterlerinin ve sosyo-ekonomik kriterlerin 3. diizey 6nem

dereceleri de KFA matrisinin mutlak puan satirindan alinmaktadir.

Ardindan ayni sozel ifadeler kullanilarak, her bir yazilimin, teknik kriterlerin ikinci diizey
kriterlerini, kalite ve sosyo-ekonomik kriterlerin tgiincii diizey kriterlerini kargilama
dereceleri belirlenmistir. Veri girisleri asag1 diis oku ile agilan listeden secim yapilarak
kolaylikla gergeklestirilmistir. Ek 10°da, DM, tarafindan yapilan degerlendirmeler
goriilmektedir. Her bir karar verici degerlendirmelerini tamamladiktan sonra “Hesapla”
butonunu tiklayarak ve degerlendirmelerini kaydederek ana meniiye geri donmektedir. Bu
sekilde, se¢cim kriterlerinin belirlenmesi asamasinda oldugu gibi, bulanik kiime teorisi ve
simiilasyon tabanli ¢6zlim yaklasimi uygulamasi icin gelistirilen makro ¢aligmakta ve her bir
karar vericinin sozel ifadeleri sayisallastirilarak ayri1 ayri kaydedilmektedir. Veri girisleri
tamamlandiktan sonra, her karar vericiye ait kesin degerlere sahip olan matrisler kaydedilmis

!

ve C; algoritmasinda kullanilacak olan d;, (1=3), d,_ (n(1)=6, n(3)=1), Ysimnz> Vsim- degerleri

hazirlanmistir.

“Karar Verici Girisi” penceresinin alt kisminda yer alan “Fonksiyonel Olmayan Uygunluk
Puan1 Hesab1” butonuna basildiginda karar vericilerin kararlarinin birlestirilecegi sonug
sayfasia ulasilmaktadir. Bu sayfadaki “Hesapla” butonu ile Cj; algoritmasinin bir kismini
uygulayan makro c¢alismaktadir. Boylece karar vericilerin atamalar1 tek bir matriste
birlestirilmektedir. KFA matrisinden alinacak veriler de bu matriste hazir bulunmaktadir.
Algoritmanin kalan hesaplamalar1 da, matris icerindeki formiil ve fonksiyonlarla otomatik
olarak gergeklestirilmektedir. Sonug olarak, algoritmanin adimlar1 izlenerek her bir yazilim
icin fonksiyonel olmayan uygunluk puani (nf;) matrisin en alt satirinda hesaplanmistir. Elde

edilen sonuglar asagida goriilmektedir:

nf; = 0.68, nf>=0.83, nf,=0.78, nfs=0.76
Bu siirecin sonunda asagidaki sonuglara ulagilmaktadir:

e Her bir yazilim alternatifinin ikinci diizey fonksiyonel olmayan kriterlere gore uygunluk

puanlari (nfg,),

e Her bir yazilim alternatifinin ana fonksiyonel olmayan kriterlere gore uygunluk puanlart

(nfs1) (Sekil 5.8),
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e Her bir yazilim alternatifinin toplam fonksiyonel olmayan uygunluk puani (nf;) (Sekil 5.9).

Ek 11°de fonksiyonel olmayan uygunluk belirleme siirecinin tiim ¢iktilar1 goriilmektedir.

O Kalite
B Teknik

O Sosyo
BEkonomik|

Sekil 5.8 Yazilim alternatiflerinin ana kriterlere gore fonksiyonel olmayan uygunluk puanlari

0,90 0,83

0,80

0,70

0,60

0,50

0,40

0,30

0,20

0,10

IAS MS AXAPTA UYUMSOFT  MAPICS

Sekil 5.9 Yazilim alternatiflerinin fonksiyonel olmayan uygunluk puanlari
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5.2 Kantitatif Degerlendirme Boyutu

Finale kalan alternatiflerin kalitatif degerlendirme boyutunda uygunluk puanlan
belirlendikten  sonra, bu  boyutta  alternatifler  {izerinde kantitatif  Slgtimler
gerceklestirilmektedir. Bu olgiimler, dort adet yazilima ait toplam sahip olma maliyeti ve

gerceklestirme siiresidir.

Toplam sahip olma maliyeti, saticilarla gergeklestirilen goriismeler sonucunda; lisans
maliyeti, bakim maliyeti, donanim maliyeti, egitim-danismanlik maliyeti ve ek maliyetler
kalemleri iizerinden belirlenmistir. Bakim maliyeti yazilimin kullanilmaya baglanmasini takip
eden yillarda yapilacak bakim ve versiyon artirma harcamalarini kapsamaktadir. Egitim
danismanlik maliyeti son kullanicilarin egitimi, proje yonetimi ve yazilimin gergeklestirilmesi
sirasindaki danismanlik hizmetlerini kapsamaktadir. Ek maliyetler ise, yazilimin yiiklenmesi,
veri donlistiirme, yazilim konfigiirasyonu, yeni eklenecek modiillerin maliyetleri gibi kalemler
tizerinden degerlendirilmistir. Ayrica saticilarla 6deme plant iizerinde de gorlismeler

yapilmistir.

Secilen yazilimin canli kullanima baslamasi i¢in gegen siire anlaminda gerceklestirme stiresi
de, yine saticilarla birlikte yapilan projelendirme g¢aligmalart dogrultusunda belirlenmistir.

Buna gore bu dort yazilima ait kantitatif 6lgiimler Cizelge 5.4’te 6zetlenmektedir.

Cizelge 5.4 Yazilim alternatiflerinin kantitatif 6l¢timleri

Yazilimin adi IAS MS UYUM MAPICS
) (X1) AXAPTA SOFT (Xe)

Kantitatif Olciimler (X2) (X4)
Lisans Maliyeti (0000$) 8.5 8.4 5.5 9.5
Bakim Maliyeti (0000$) 1.5 0.6 1.5 0.5
Donanim Maliyeti (00003) 1 1 1 1
Egitim-Danigmanlik Maliyeti (00003) 4 4 3 4
Toplam Ek Maliyetler (0000$) 1 1 4 1
Yazilim yiikleme 0.4 0.4 0.4 0.4
Veri doniistiirme 0.3 0.3 0.3 0.3
Yazilim konfigiirasyonu 0.3 0.3 0.3 0.3
Yeni eklenecek modiil (CRM) 0 0 3 0
Toplam Sahip Olma Maliyeti, tm; (0000$) 16 15 15 16

Gerceklestirme Siiresi, iS; (ay) 12 16 6 12
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5.3 Matematiksel Model Formiilasyonu ve Son Se¢cim Karari

Bu asamada, yapilan tiim kalitatif ve kantitatif degerlendirmeler birlestirilmekte ve 4 adet
(s=1, 2, 4, 6) yazilim alternatifi arasindan son se¢im karart verilmektedir. Son se¢im
asamasina gelindiginde firma, tiim yazilim alternatiflerinin fonksiyonel ve fonksiyonel
olmayan uygunluk puanlarina ve toplam sahip olma maliyeti, ger¢eklestirme siiresi bilgilerine
sahiptir. Bu veriler formiile edilecek 0/1 hedef programlama modelinin parametrelerini

olusturmaktadir (Cizelge 5.5). Kisitlarin sag taraf degerleri ise, uygunluk hedefleri i¢in 1,

proje faktorleri hedefleri icin alternatifler arasindaki en iyi deger (TM ,IS") olarak

belirlenmistir.
Cizelge 5.5 0/1 hedef programlama modelinin parametreleri
Degerlendirme Ana Hedef Alt Hedef X1 X X4 Xg Sag
Tiirii taraf
Kalitatif Uygunluk Fonksiyonel uygunluk 0.83 094 0.80 093 1
)
Fonksiyonel olmayan uygunluk 0.68 0.83 0.78 0.76 1
(nfy)
Kantitatif Proje Toplam sahip olma maliyeti 16 15 15 16 15
Faktorleri (tmy) (0000%)
Gergeklestirme siiresi 12 16 6 12 6
(isy) (ay)

0/1 hedef programlama modelinin amag¢ fonksiyonunu olusturabilmek icin ise, karar
vericilerin asagidaki degerlendirmeleri yapmasi istenmektedir:

e Firmanin uygunluk ve proje faktorleri ana hedefleri arasindaki onceligi ( P),

e Fonksiyonel ve fonksiyonel olmayan uygunluk alt hedeflerinin agirliklar1 (4,),

e Toplam sahip olma maliyeti ve ger¢eklestirme siiresi alt hedeflerinin agirliklar: (k).
Yapilan goriismeler sonucunda, se¢cim takimi kalitatif degerlendirmelere, yani uygunluk

hedefine (fonksiyonel ve fonksiyonel olmayan uygunluk) birinci dnceligi verme konusunda

fikir birligine varmistir (Uygunluk ~ Proje Faktorleri).

Daha sonra, yazilimin firmanin uygulamalarina uygunlugunun daha oOnemli oldugu
diisiincesiyle, fonksiyonel uygunluga 0.70 (4,), fonksiyonel olmayan uygunluga 0.30 (4,)
agirliklart atanmistir. Maliyet ve siire karsilastirmasi yapildiginda ise, toplam sahip olma

maliyeti (k) 0.70 ve gergeklestirme siiresi (k,) 0.30 agirliklarimi almistir.
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Boylece, 0/1 hedef programlama modelinin formiilasyonu i¢in tiim veriler hazirlanmigtir.

Cizelge 5.5’teki parametreler kullanilarak model asagidaki gibi formiile edilmistir:

Min. z =
P(0.70 d; +030 dy,)
P0.70 a3, +030 a3,)

s.kg.
0.83 x;,+0.94 x,+0.80 x4, +0.93 x4 +d,, =1

0.68 x; +0.83 x, +0.78 x4 +0.76 x4 +d,, =1
16 x;+15 x, +15 x, +16 x4 +d;1—d;1 =15
12 x;+16 x, +6 x4 +12 xg+d 5 — ;226
X|+xy x4 +x5 =1

d;,d,,d, =20 i=12

xX;=0veyal s=1,2,4,6

Model agilimi LINDO 6.0 programinda yazilarak, Onceliklendirilmis hedef komutu
(preemptive goal) ile kisa bir siirede ¢oziilmiistiir. Sekil 5.10’da model ¢6ziim penceresi
goriilmektedir. Sonug¢ olarak model optimum ¢oziim vermis ve x; yazilimi (MS Axapta) 1
degerini alarak se¢ilmistir. Model sonucunda uygunluk 0.093 ve proje faktorleri 3.0 degerini

almis ve bu durumda amag fonksiyonu degeri 3.093 olarak belirlenmistir.

LINDO Solver Status [X]

Optimizer Status

Status: Optimal
[terations: &
Infeazibility: o
Objective: 2.002
Best IP: 2 .09z299

IP Bound: E.E58855
Branches: 1
Elapzed Time: 00:00:00

Update Interval: |1
| =]
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Sekil 5.10 LINDO programinda model ¢6ziim penceresi

Model sonuglar1 asagida 6zetlenmektedir:

X, =1, x=x,=x,=0

d, =006, d,=0.17, d,=0,d, =0, d,,=10, d,, =0

Bu durumda fonksiyonel uygunluk hedefinden 0.06 birim, fonksiyonel olmayan uygunluk

hedefinden de 0.17 birim sapilmistir. d_;, =0.06, d,, =0.17 degerleri bunu gostermektedir.

Toplam sahip olma maliyeti hedefi 150.000$ olarak tatmin edilmistir (d,, =0, d,, =0).

Buna karsilik degerlendirilen alternatif yazilimlarin gerceklestirme siiresinin minimumu olan

6 aylik hedeften 10 aylik bir sapma s6z konusudur. d,, =10 sonucu da bunu gostermektedir.

Bu sapmaya katlanilacak olmasinin sebebi, secilecek yazilimin firmaya uygunluguna daha
fazla onem verilmesi ve birinci Oncelige yerlestirilmesidir. Nitekim karar vericilerin istegi
tizerine 4 ve k parametrelerinin agirliklart degistirilerek modelin farkli bir ¢oziim iretip
tiretmedigi de arastirilmistir. Uygunluk odakli senaryoda 2, degeri 0.90, A, degeri 0.10
olarak degistirilmis ve u¢ degerlere sahip bir senaryo ile model tekrar ¢oziilmiistiir. Bu
durumda modelin sonucu degigsmemistir. Benzer sekilde model uygunluk onceligi ile

¢oziildiigii icin & indisinin farkli degerleri i¢in de durum degismemistir.

Daha sonra proje odakli senaryo da degerlendirilmis ve karar vericilerin maliyet ve
gerceklestirme siiresine birinci Onceligi verdigi varsayimi incelenmistir. Bu durumda amag

fonksiyonu “MIN PROJE +UYGUNLUK” seklinde degistirilmistir. 4, = 0.70, 4, = 0.30 ve
k, = 0.70, k, = 0.30 agirliklar1 ile model tekrar ¢oziilmiis, bu noktada secilen yazilimin x,

(UyumSoft) seklinde degistigi gozlemlenmistir. Bu yazilim se¢ilmesi durumunda tiim proje
faktorleri hedefleri tatmin edilmektedir (tmy, = 15, is, = 6). Buna karsilik, dogal bir sekilde
fonksiyonel ve fonksiyonel olmayan uygunluk puanlarinda diisiis gézlemlenmektedir (fy =
0.80, nfs = 0.78). Ayrica 0 ile 1 arahigindaki tim A ve k degerleri i¢in de sonug
degismemektedir. Tiim senaryolar i¢in model acilimlar1 ve ¢oOziimleri Ek 12’de

gosterilmektedir.

Karar vericiler bu senaryo analizlerini de inceleyerek degerlendirdikten sonra, secilecek
yazilimin firmaya hem fonksiyonel hem de fonksiyonel olmayan acgidan uygunlugunun, proje
faktorlerinden daha 6nemli oldugu diisiincesinden vazge¢gmemistir. Dolayisiyla se¢im takima,

x; yazilimint (MS Axapta) segmeye karar vermis ve iist yonetimin onayina sunmustur.
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Ust yonetimin de onay1 alindiktan sonra, secim takimi secilen yazilim firmasi ile iletisime
gecerek, incelemek iizere kontrat anlagsmasini talep etmistir. Kalan saticilara ise yazilim se¢im
siirecinin tamamlandig1 ve baska bir yazilimin se¢ildigi geri bildirimi yapilmistir. Kontrat
anlagsmasinin gergeklestirilmesi, segilen yazilim firmasiyla uzun donemli bir ortaklik
baslangicinin 6ncesindeki son adimdir. Bu sebeple, se¢cim takimi kontrat anlasmasini tiim agik
noktalarin ¢oziilmesine ve karisiklik yaratacak higbir noktanin kalmamasina 6zen gostererek
diizenlemistir. Se¢im takimi BUYS modelini uygulayarak, dogru saticiy1 segtiginden emin
oldugu icin bu siireci sadece bir formalite olarak degerlendirmistir. Eger sinirli kapasiteli
yanlig bir yazilim segilseydi, bu asama se¢im kararinin tekrar gézden gegirilmesine kadar

giden ugrastirici bir siire¢ olurdu.

BUYS modelinin tiim adimlarinin uygulanmasiyla, Audio Elektronik firmasinda yazilim
secimi projesi iki buguk ayda tamamlanmistir. Bu siirenin %35’1 projenin baslatilmasina,
%27’s1 yazilim ihtiyaclarinin belirlenmesine ve yine %27’°si alternatiflerin belirlenmesine
ayrilmustir. Proje siiresinin yaklasik %40°lik bir zaman dilimi ise, yazilim alternatiflerinin
kalitatif ve kantitatif degerlendirmelerinin yapilmasina ayrilmistir. Firmada ihtiyaclarin
analizi, RFP olusturulmasi gibi asamalarin hizli ve dogru bir sekilde gerceklestirilmesinin en
onemli sebebi, firmanin is siireclerini analiz ederek ve yeniden yapilandirmis olarak se¢im
projesine baslamasidir. Boylelikle firma, is siireglerini yazilima uydurmak yerine, BUYS

modelinin de yardimuiyla is siireglerine en uygun dogru yazilimi seg¢ebilmistir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Paras1 olanin is yapabildigi sermaye siireglerinden, bilgisi olanin is yapabildigi bilgi
stireclerine gecisin yasandig1 ¢agimizda, organizasyonlar artik bilgi yonetimi kavraminin ne
kadar 6nemli oldugunun farkindadir. Organizasyonlarin kullandiklart bilgi miktarinin artmasi
ile birlikte; bilginin elde edilmesi, diizenlenmesi, arsivlenmesi ve dosyalanmasi islemleri de
karmagiklagmaktadir. Miisterilerde meydana gelen her tiirlii degisim ve gelismelerle ilgili
bilgileri rafine ederek veri ambarlar1 olusturmak, kurumun strateji ve faaliyetlerine taban

olusturacak sekilde tiim karar noktalarina bu bilgileri tam zamaninda aktarmak gerekmektedir.

Kiiresellesme, kalite, verimlilik ve biiylime hedeflerine ulagilmasini saglayacak olan tiim bu
zorunluluklarla basa ¢ikabilmek i¢in firmalar, yeni yonetim ve is yapma yaklasimlari
gelistirmektedir. Bu noktada bilgi yonetimi alt yapilarini olusturmaya baslamakta, yonetim
aract olarak da karar asamasinda dogru, tutarli ve gercek zamanli bilgiye ulasmay1 saglayan,
sektor ve kurum gereksinimlerini karsilayan entegre siireglerin yer aldigi kurumsal uygulama
yazilimlarindan faydalanma yolunu se¢mektedir. ilk asamada yalnizca malzeme tedariki
fonksiyonuna sahip olan kurumsal yazilimlar, glinlimiizde firmalarin tiim boéliimlerinin birbiri
ile uyum igerisinde ¢alismasini hedefler hale gelmistir. Kapsam bu kadar genisleyince de bu
sistemler, artik sadece birer yazilim olarak tanimlanamamakta ve basarili sistem projelerinde

firmalar tiim is siireclerini sistem iizerinde yeniden yapilandirmaktadir.

Firmalarda kurumsal yazilimlardaki MRP, MRP II, ERP ve ERP II gelisim siireci boyunca
cok sayida proje gergeklestirilmistir. Son birka¢ yildir ise, kurumsal yazilim pazari birgok
firmanin katilimi ile oldukg¢a hareketlenmistir. Bazi firmalar standart paketlerle pazarda
kendisine yer edinmeye c¢alisirken, yabanci yazilim firmalar ise lisans satma cabasi igine
girmektedir. Bu pazarda satin alici firma yoneticilerinin kafas1 karigmakta ve yanlis
bilin¢lendirme nedeniyle devasa umutlarla baglanan projeler zaman zaman basarisizlikla
sonuglanmaktadir. Oyle ki firmalarm ¢ogu iki yilda bir yeni yazilim arayisina girmektedir. Bu
durum firmaya geri doniisii cok zor olan zararlar verdigi gibi, ililke ekonomisini de olumsuz

yonde etkilemektedir.

Yasanan bu olumsuzluklar, biiyiik 6lclide, firmalarin kurumsal sistem projelerine baslangic
noktasi olan se¢im asamasina dayanmaktadir. Dolayisiyla baslangigta vizyon, misyon ve
stratejik hedefleri destekleyecek yapida, siirecler ve kurum kiiltiirii ile uyumlu en dogru
yazilim paketinin secilebilmesi, bu tiir projelerin basarisinin anahtar1 olmaktadir. Sasirtict bir
sekilde ¢cogu organizasyon bdylesine dnemli bir yatirim kararint herhangi bir degerlendirme

yapisi olusturmadan almaktadir. Yapilan sinirli degerlendirmeler ise, biiyiik dl¢iide finansal,
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diger durumlarda da sezgisel olmaktadir. Bu denli 6nemli sonucglar1 olan yazilim se¢imi
kararmin bilimsel yontemler kullanilmadan ve saticilarin renkli sunumlarina fazlasiyla
giivenilerek verilmesi, firma amag ve ihtiyaclarini karsilamayan hatali se¢imlerin yapilmasina
neden olabilmektedir. Bu tez ¢alismasinda firma yoneticilerine bu konuda yardime1 olabilecek
ve yazilim se¢im siirecinin tiim adimlarini ¢esitli karar verme metotlar1 ile destekleyen bir
model gelistirilmistir. Gelistirilen biitliinlesik uygulama yazilim se¢imi (BUYS) modeli,
problemi bastan sona ele almakta; yazilim ihtiyaglarinin ve se¢im kriterlerinin
belirlenmesinden baglayarak, alternatiflerin azaltilmasi, son se¢im kararinin verilmesine kadar

her agama i¢in ¢oziimler onermektedir.

Kurumsal uygulama yazilim se¢iminin bu stratejik dneminden dolayi, akademisyenler ve
uygulayicilar tarafindan gelistirilmis bircok yaklasim bulunmaktadir. Bu tez caligmasinda
gerceklestirilen kapsamli literatiir arastirmasi, 1982-2007 yillart arasinda yayinlanmis 40 adet
yaklagimin se¢imiyle sonuglanmistir. Segilen yaklagimlar, dncelikle yazilim se¢iminin temel
fonksiyonlarina gore smiflandirilmig, ardindan siirecin ana adimlarinda kullandiklar1 karar
verme metotlarina gore incelenmistir. Karsilastirmali analiz sonucunda bu yaklagimlarin
birtakim eksiklikleri tespit edilmis ve gelistirilen BUYS modeli ile bu eksiklikler giderilmeye
calisilmigtir.

Yazilim sec¢imi literatiiriindeki en oOnemli eksiklik, mevcut yaklasimlarin higbirinde,
fonksiyonel ve fonksiyonel olmayan ihtiyaglar1 baz alan sistematik bir kriter belirleme
metodolojisi veya teknigi sunulmamasidir. Yazilim se¢im kararlarinin biiyiik dl¢iide yazilim
kalitesi, satict 6zellikleri gibi, sezgisel yontemlerle belirlenen fonksiyonel olmayan kriterlere
dayandirilarak verildigi goézlemlenmistir. BUYS modelinde ise, se¢im kriterlerinin
belirlenmesi asamasina yonelik olarak gelistirilen metodolojide, bulanik kalite fonksiyonu
acilimi (KFA) teknigi kullanilmaktadir. Bu metodolojide, firma tarafindan belirlenen sistem
gereksinimleri ile literatiir aragtirmalar1 dogrultusunda belirlenen 45 adet fonksiyonel olmayan
kriter iligskilendirilmektedir. Bdylelikle firma, fonksiyonel kriterlerinden hareketle se¢im
stirecinde dikkate almas1 gereken fonksiyonel olmayan kriterleri secebilmektedir. Bu agsamada
karar vericilerin sozel ifadelerinin sayisallastirilabilmesi i¢in, bulanik kiime teorisi ve
simiilasyon tabanli bir ¢oziim yaklasimi Onerilmektedir. Verilerin bulaniklagtirilmasinin
sebebi, yapilan degerlendirmelerin karar vericiden karar vericiye degismesi ve belirsizliklerin
minimize edilmeye calisilmasidir. Bu metodolojinin en 6nemli 6zelligi, sunulan kriter
belirleme matrisinin sadece sistem gereksinimleri kisminin degistirilmesi suretiyle, her tiirli
firmaya uygulanabilecek olmasidir. Elektronik firmasinda gergeklestirilen ERP secim

projesinde, yaklasik 600 kalemden meydana gelen bir sistem gereksinimleri listesi
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olusturulmus ve metodolojinin uygulanmasiyla 45 adet fonksiyonel olmayan kriter arasindan
35 tanesi hiyerarsik bir yapida se¢ilmistir. Boylelikle dogru yazilimin se¢imi i¢in kullanilmasi
gereken kriter kiimesi, firmanin ihtiyaglarina uygun olarak sistematik bir sekilde

belirlenebilmistir.

Ayrica, literatiirdeki yaklagimlarin ¢ogunda yazilim sec¢imi i¢in ¢ok Onemli olan sistem
gereksinimlerinin birebir olarak degerlendirmeye alinmadigi belirlenmistir. Yaklagimlarda bu
konu “fonksiyonellik” adi altinda bir yazilim kalitesi kriteri olarak incelenmektedir. BUY'S
modeli, bu asamay1 yazilim alternatiflerinin fonksiyonel uygunlugunun belirlenmesi adiminda
kapsamli bir gekilde ele almaktadir. Bu siirecte, firmanin her bir fonksiyonel kriter i¢in hedef
puan belirlemesi ve yazilim saticilarini sistem gereksinimleri iizerinden degerlendirmesi soz
konusudur. Gelistirilen algoritma ile hedef puanlar ve karsilama dereceleri karsilastirilarak her
bir alternatifin fonksiyonel uygunluk puanina ulasilmaktadir. Degerlendirmeler grubun
kolaylikla fikir birligine varabilecegi sekildedir. Dolayisiyla burada sozel ifadelerin

dontstiiriilmesinde bir skala tanimlanmakta ve uygulanmaktadir.

Literatiirdeki yaklagimlarda, yazilim alternatiflerinin sayisinin azaltilmasi konusunda, bir
yontemden ziyade Onerilere rastlanmaktadir. BUYS modeli, finalist alternatiflerin
belirlenmesi siirecinde gergeklestirilen 6n eleme agamasina da bir ¢éziim getirmektedir. Bu
¢Oziim fonksiyonel uygunlugu kabul edilebilir bir diizeyin altinda kalan alternatiflerin
elenmesidir. Algoritmanin uygulanmasiyla, tiim alternatiflerin uygunluk puanlari, firma
tarafindan belirlenen kabul edilebilir diizeyin altindaysa, yazilim satin almak yerine 6zel
yazilimlara yonelmek karari verilebilmektedir. Bu da firmanin satin al veya yap kararim
desteklemektedir. Elektronik firmasindaki yazilim sec¢imi projesinde, secim takimi kabul
edilebilir fonksiyonel uygunluk puanini 0.75 olarak belirlemis ve bu asamada degerlendirilen
7 adet yazilim 4 adete diisiiriilmiistiir. Boylelikle firmanin is uygulamalarina uygun olmayan
alternatifleri, daha detayli bir sekilde incelemek i¢in katlanacagi zaman ve maliyet kaybinin
Oniine gegcilebilmistir.

Bununla birlikte, BUYS modeli yazilim alternatiflerinin, bulanik KFA teknigi ile belirlenen
fonksiyonel olmayan kriterlere uygunlugu acisindan degerlendirilmesine de imkan
vermektedir. Bu siiregte finalist alternatifler; teknik agidan, sosyo-ekonomik acidan ve kalite
acisindan incelenmektedir. Bu asama icin gelistirilen algoritma ile, daha dnce belirlenen kriter
hiyerarsisi, bu kriterlerin 6nem dereceleri ve her bir yazilim alternatifinin bu kriterleri
karsilama dereceleri kullanilmakta ve fonksiyonel olmayan wuygunluk puanlarina

ulasilmaktadir.
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Modelin kalitatif degerlendirme boyutu tamamlandiginda, yazilim alternatiflerinin
performanslari hem firmanin tiim sistem gereksinimleri ve hem de bunlardan hareketle
sistematik olarak belirlenen kriterler lizerinden Sl¢ililmiis olmaktadir. Bu boyutta, yogun veri
girigi ve hesaplama gerektiren degerlendirmelerin etkin bir sekilde gergeklestirilebilmesi i¢in
MS Excel ve Visual Basic makrolarini kullanan bir uygulama arabirimi gelistirilmistir.
Anlagilmas1 ve kullanilmasi kolay olan arabirim, elektronik firmasindaki projede de
kullanilmig ve degerlendirmeler yapildiktan sonra sonuglara kisa bir siirede ulasilmustir.

Boylelikle, hesaplama zamani ve karmasiklig biiyiik 6l¢iide azaltilmstir.

Secilen yazilimin fonksiyonelligi elbette ki ¢ok dnemlidir, fakat boylesine biiyiik bir yatirimin
firmanin biit¢esi ve proje siiresi gibi faktorler dikkate alinmadan yapilmasi séz konusu
degildir. Dolayisiyla BUY'S modelinin ikinci boyutu olan kantitatif degerlendirme boyutunda,
yazilim alternatifleri bu kez toplam sahip olma maliyeti ve ger¢eklestirme siiresi gibi proje

faktorleri tizerinden degerlendirilmektedir.

BUYS modelinde son se¢im karari, bu asamaya gelinceye kadar yapilan degerlendirilmelerin
tiimiiniin birlestirilmesi ile verilmektedir. Burada uygunluk ve proje faktorlerinin en iyi
degerlerinden sapmalart minimize etmeyi amaglayan bir 0/1 hedef programlama modeli
formiile edilmekte ve ¢oziimlenmektedir. Model Onceligi koruma ve agirliklandirma
algoritmalarin1 kullanarak, karar vericilere model igerisinde farkli oncelikler ve agirliklar
tanimlama, farkli senaryolar1 degerlendirme imkani1 sunmaktadir. Nitekim, modelin elektronik
firmasindaki projede uygulanmasi sirasinda, karar vericilerin istegi {izerine A ve Kk
parametrelerinin agirliklart degistirilerek modelin farkli bir ¢oziim Tlretip iiretmedigi
arastirilmig ve cesitli senaryolar iizerinden yapilan degerlendirmelerden sonra MS Axapta

yazilimi se¢ilmistir.

BUYS modelinde yazilim se¢imi karar1 iizerinde biiyiik etkileri bulunan bulanik kiime teorisi
ve simiilasyon tabanli ¢6ziim yaklagimi bulantk WSM metoduyla karsilastirilarak, hedef
programlama modeli ise senaryo analizleri yardimiyla test edilmistir. Gegerlilik testleri

sonucunda, beklenen sonugclar elde edilerek model dogrulanmistir.

BUYS modeli bu yapist ile, secilen yaklagimlarin fonksiyonel siniflandirmasinda (Cizelge
3.2), tim fonksiyonlar1 tam anlamiyla karsilayan tek yaklagim olma o6zelligine sahiptir.
Ayrica, karar modellerine gore de, secim kriterlerinin belirlenmesi agamasinda bulanik KFA
teknigi, secim kriterlerinin agirliklandirilmasinda bulanik KFA ve bulanik ¢ok kriterli karar
verme algoritmasi (C3 algoritmasi) ve son se¢im asamasinda da 0/1 hedef programlama

modelini kullanan hibrit bir yaklasim olarak simiflandirilmaktadir. Dolayisiyla bu tez
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calismasinda sunulan modelde, yazilim se¢imi yaklagimlarinin karsilastirmali analizi
sonucunda belirlenen eksikliklerin giderildigini ve yapilan ¢alismanin literatlire dnemli bir

katkida bulundugunu sdylemek miimkiindiir.

Bu asamaya kadar tez calismasinda gelistirilen modelin 6zellikleri ve literatiire katkilar
tartisilmistir. Bunun yani sira, modelin ileriki ¢alismalarda gelistirilebilmesi icin asagidaki

Oneriler siralanabilmektedir:

e Gelistirilen modelin elektronik sektoriinde orta biiyiikliikteki bir firmada uygulanmasiyla
ana amaclara ulasilmis olmasma ragmen, modelin diger sektorlerdeki farkli olcekli
firmalarda uygulanabilirligi incelenmelidir.

e Model elektronik firmasinda ERP yazilim se¢imi problemine uygulanmistir. Modelin diger
yazilim ¢6zlim tiplerinde de uygulanabilirligi denenmelidir.

e Modelin ERP yazilim se¢imine uygulanmasi sirasinda daha sonraki benzer uygulamalarda
kullanilabilecek bir sistem gereksinimleri kontrol listesi olusmustur. Benzer sekilde diger
yazilim ¢oziim tipleri i¢in de kontrol listeleri hazirlanabilir. Boylelikle firmalara bu
listelerden kendi is siireclerine uygun olanlarimi segme veya eksik olan ihtiyaglar1 ilave
etme esnekligi saglanabilir.

e Modelin girdilerinin gegerliliginin  arttirilmast  acisindan, literatiir —arastirmalari
dogrultusunda belirlenen fonksiyonel olmayan kriter listesi, her bir kriterin yazilim se¢imi
icin 6onemi dikkate alinarak yazilim se¢imi uzmanlar1 arasinda gergeklestirilen bir anket
calismasi ile gelistirilebilir.

e Modelde finalist alternatiflerin belirlenmesine yonelik olarak gergeklestirilen eleme
prosediiriinde, karar vericilerin 0 ile 1 arasinda kabul edilebilir fonksiyonel uygunluk
puanini (f) belirlemesi gerekmektedir. Bu puanin, modelin farkli sektorlerdeki ve farkli
Olcekteki cok sayida firmaya uygulanmasi yoluyla, firma biylkligi, sektor, yazilim
¢Oziim tipi gibi kriterlere gore standartlagtirilmasi saglanabilir.

e Benzer sekilde hedef programlama modelinin parametreleri olan uygunluk faktorleri
agirhiklart (A4) ve proje faktorleri agirliklari (K) yazilim se¢imi uzmanlari arasinda
yapilacak bir anket ¢alismasi ile yine belli kriterlere gore sablon haline getirilebilir.
Boylelikle firmalar bu parametreleri, hazirlanan sablondan kendi 6zelliklerine gore secerek
modele dahil edebilir.

e Hesaplamalarin kolaylikla ve hizli bir sekilde gerceklestirilmesi i¢in hazirlanan BUYS
modeli uygulama arabirimi, karar vericilerin yapabilecegi eklemelere izin veren dinamik

bir paket program haline doniistiiriilebilir.
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Sistem gereksinimleri kontrol listesi

Bulanik kiime teorisi ve simiilasyon tabanli ¢6ziim yaklasiminin tablolar
Gegerlilik testi senaryolarinin LINDO paket programinda ¢oztimleri
Yazilim se¢im projesi faaliyet plan1 ve zaman ¢izelgesi

Firmalar tarafindan doldurulmus 6rnek RFI formlar

DM, tarafindan doldurulan KFA matrisi

DM; tarafindan doldurulan KFA matrisinin sayisallastirilmis formu
Secim kriterlerinin belirlenmesi siirecinin sonuglari

Fonksiyonel uygunluk belirleme siirecinin sonuglari

DM; tarafindan doldurulan fonksiyonel olmayan uygunluk matrisi
Fonksiyonel olmayan uygunluk belirleme siirecinin sonuglari
Uygulama modellerinin LINDO paket programinda ¢6ziimleri



Ek 1 Sistem gereksinimleri kontrol listesi

1.0 LOJISTIK
1.1 Organizasyonel Yapi
1.1.1__ Uretim tesisi ve ambar yerlerinin tanimlanabilmesi.
1.1.2  Uretim tesisleri ve ambar yerlerinin muhasebe baglantisinin yapilabilmesi.
1.1.3  Ulke takvimi, igletme takvimi tammlanabilmesi.
1.1.4  Satinalma organizasyonlari i¢inde gorev bakimindan farkliliklar gésteren satinalma kisimlarinin sirket, isletme, depo, vb. bazinda esnek
1.1.5  Organizasyon semasinin tanimlanabilmesi
1.2 Lojistik Ana Verileri
1.2.1 Malzeme tammlamalarinin farkl bazlarda yapilabilmesi (malzeme tiirii, depo, vb.)
1.2.2  Malzeme tamimlarindaki farkl bilgi gruplarinin, ayr ayri yetki gruplarinca yaratilip giincellenmesi.
Malzeme ve saticinin; malzeme fiyatlari, indirimler, nakliye masraflari gibi bilgilerini iceren bilgilerinin tutulabilmesi; farkh kurlar
1.2.3  tamimlanabilmesi ve bilgilerin manuel oldugu gibi, otomatik olarak da giincellenebilmesi (Orn.: teklif girisi, satinalma siparisi, veya kontrat girisi
ile bilgi kaydinin giincellenmesi).
1.2.4  Bu bilgi kayitlarinin stoklu malzeme bazinda oldugu gibi, stoksuz takip edilen belirli bir malzeme grubu bazinda da olusturulabilmesi.
125 Satici ile ilgili tiim verilerin, satinalma organizasyonu ile ilgili satinalma verilerinin, sirket bazinda muhasebesel bilgilerin istendiginde ayri ayr1
- yetki gruplarinca yaratilip giincellenebilmesi.
1.2.6 _ Bir malzeme i¢in birden fazla l¢ii biriminin (satinalma 6l¢ii birimi, temel 6l¢ii birimi, depolama 6l¢ii birimi vb.) kullamilabilmesi.
1.2.7  Tiim 6l birimlerinin sadece ana dl¢ii birimleri ile degil birbirleriyle de aritmetiksel iliskilerinin kurulabilmesi.
1.2.8  Farkl ol¢ii birimleri ile calisilan malzemelerde miktar ile ilgili sorgulama yapildiginda en biiyiik l¢ii biriminden baglayarak ayr1 ayr1 yada
129 Malzemelerin benzer 6zelliklerine gore (satinalma onay mekanizmalarina ve raporlamaya hizmet edebilecek sekilde) sinirsiz sayida
o gruplandirilabilmesi.
1.2.10 Lot (batch) takibi yapilabilmesi.
1211 Parti numarasi bilinen bir son urunun igindeki malzemelerin parti numaralarinin; bilinen bir parti bilesenin hangi ist iirtinlerin tiretiminde
kullanildiginin belirlenmesi. (Uriin izlenebilirligi)
1.2.12 Bir malzemenin degisik saticilar bazinda fiyat tarih¢esinin alinabilmesi, karsilastirilabilmesi varsa korelasyon olusturulabilmesi, sapmalarin
1213 Malzemelerin, satic1 bazinda giincel ve gelecekteki fiyatlar ile satinalma kosullarinin kayitlarmin tutulabilmesi, gerektiginde operasyon simiile
o edilirken bu simiilasyona veri olmak iizere bu kayitlarin derlenebilmesi
1.2.14 Malzemelerin kullanici tarafindan belirlenen kriterlerde smiflandiriimasi.
1.2.15 Satinalma fiyati, ek masraflar indirim gruplar: ve teslimat siireleri gibi kriterler bazinda satialma kosullar: takip edilebilmesi.
1.2.16  Nakit indirim kosullarinin sinirsiz sayida belirlenebilmesi, operasyon esnasinda ayn1 malzemeler arasinda bir karsilastirma yapma durumunda bu
1.2.17 Her bir kosul kalemi i¢in yapilabilecek manuel degisiklik miktarinin alt ve tist limitlerinin karar verilen oranlarda dnceden ayarlanabilmesi.
1.3 Satinal
13.1 Planlanan ihtiyag - ihtiyag istegi - teklif talebi - teklif - satinalma siparisinin, birbirlerine refere edilerek iliskilendirilebilmesi ve operasyon
o kararina istinaden teklif talep formunun otomatik olarak olusturulmasi.
1.3.2  Operasyon karar kesinlestiginde belirlenen filtrelere gore sistemde otomatik ve manuel satic1_belirlemesi yapilabilmesi.
133 Sabit Kiymet ve Yatirimlar i¢in yapilan alimlarin malzeme yonetimi kapsaminda yapilabilmesi ve muhasebe/finans modiilleriyle tam
o entegrasyonunun saglanmasi.
134 Satinalma siparisinde bulunan kalemler bazinda ayr ayr ve siparis bazinda ayr1 satinalma kosullar: belirlenebilmesi alternatiflerin mevcudiyeti
o durumunda bu kosullarin karsilastirmali bigcimde operatore sunulmasi.
135 Satinalma talepleri igin departman (masraf merkezi - sart), fiyat, iiretim yeri, vb ¢oklu/karmasik kriterler bazinda otomatik onay mekanizmasi
o kurulabilmesi.
136 Satinalma belgeleri (teklif, siparis, kontrat vb.) i¢in de basta fiyat olmak tizere ¢esitli kriterler bazinda onay mekanizmasi kurulabilmesi.
o Onaylama durumunda ilgili satinalma belgelerinin otomatik olarak hazirlanmasi.
1.3.7  Belirli bir tekife, siparise veya kontrata bagh olarak teslimat planlari yapilabilmesi.
1.3.8  Siparisteki malzemenin mal girisi sirasindaki hesap baglantisinin manuel oldugu gibi otomatik olarak da Gnerilebilmesi.
1.3.9 _ Bir satinalma siparisinde birden fazla masraf hesabina ait alim kalemlerin olusturulabilmesi ve bir masraf hesabinin birden fazla masraf yerine
13.10 Stoksuz malzemelerin satinalma siparislerinde ya da taleplerinde kullanici tarafindan girilen muhasebe hesabinin dogrulugunun kontrolunun
o sistem tarafindan yapilabilmesi.
1.4 Satic1 Degerlendirme
1.4.1  Basta fiyat, kalite, termine uygunluk olmak iizere sirket ihtiyacina gore de eklenebilecek temel satic1 degerlendirme kriterlerinin bulunmast.
1.42  Temel degerlendirme kriterlerine bagli alt kriterlerin standart sistemde bulunmasi, ihtiyaca gore kriterlerin artirtlabilmesi.
1.4.3  Degerlendirme seklinin otomatik ya da uygun olmamasi durumunda manuel olarak belirlenebilmesi.
1.4.4  Sistemin Satic1 Degerlendirme opsiyonunun, sirketin satinalma yaptig: saticilarin ortak kriterlere gore degerlendirilebilmesini ve
1.4.5  Satic1 degerlendirme sisteminin kalite kontrol, stok y6netimi ve satinalma_fonksiyonlari ile entegre ¢alismasi.
1.5 Stok Yonetimi
1.5.1 Malzeme stoklarmin miktarsal ve tutarsal izlenebilmesi.
1.5.2  Stok hareketlerinden dogan mali kayitlarin (muhasebe, maliyet) fiili maliyet basta olmak iizere pek ¢ok statik ya da yaratilabilir senaryolara
1.5.3  Satinalma siparisine iliskin yapilan mal girislerinin, siparis iizerindeki fiyattan yapilmasi ve fatura degerinden giincellenebilmesi.
1.5.4  Sistemde yapilan tiim mal hareketlerine istinaden belge iiretiminin olmasi.
1.5.5 Malzeme hareket belgeleri ve satinalma belgelerinin, istenen formatta bir yaziciya (EDI, fax, sistemi¢i elektronik posta vb.) aktarilabilmesi.
15.6 Siparige istinaden yapilan mal giris hareketi sirasinda, ilgili siparis kaydini yaratmis olan satinalma elemaninin, malin girisinin yapildigina dair
o dahili posta ile uyarilmasi.
1.5.7 _ Planlanan tiiketimler i¢in malzeme stoklarinin istenen bir boliimiiniin rezervasyonunun yapilabilmesi.
1.5.8  Malzeme stoklarinin fiziksel olarak depolar arasi, fabrikalar arasi, sirketler arasi transferlerinin takip edilebilmesi.
15.9 Malzeme stoklarinin parti numarasi, malzeme numarasi ve stok statiisii (gegici kabul, kullanilabilir stok, bloke stok, iade stok, rezerve, vb.) ile
o takip edebilecek diizeyde olmasi.
1.5.10 Uretim emirlerine bagl olarak ilgili iiriin agaclarindaki malzeme/yari mamullerin otomatik olarak rezerve edilebilmesi.
1.5.11 Uretim emirlerine rezerve edilmis malzemelerin hareketlerinin iiretim emri numarasi referanstyla yapilabilmesi
1.5.12 Stok Yonetimi ile Kalite Yonetimi modiillerinin, malzeme giris ve ¢ikis hareketleri agisindan birbirleriyle entegre olarak calisabilmesi.
1.5.13 Mal girisi kaydi sirasinda kalite kontrolii yapilacak giris partisi i¢in otomatik olarak kalite analiz lotu iiretilmesi
1.5.14 Bu lot numarasi bazinda kalite kararlarmin (kabul, sarth kabul, saticiya iade, vb.) verilerek satic1 degerlendirme sistemine verilerin otomatik
1.5.15 _Sistemin 6rnekleme, siirekli, periyodik ve déngiisel sayim yontemlerini desteklemesi.
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1.6 Depo Yonetimi

16.1 Sistemin depo y6netimi modiiliiniin, radyo frekans kontrollii depolari, ok katli raf sistemlerini, 6zel dizayn edilmis depolama alanlarini, dokme
o (bulk) depolama alanlarini, vb. desteklemesi.

Mal girisleri, ¢ikislari, fabrika i¢i ve dist stok transferleri, fiks adreslerin otomatik doldurumu, stok farkliliklarinin diizeltilmesi gibi aktivitelerin

162 desteklenmesi.

1.6.3  Standart sistemde cok cesitli "yerlestirme” ve "toplama" stratejileri kullanimu ve istendiginde yeni stratejiler tanimlanabilmesi.

1.6.4  Stok Yonetimi, Uretim Planlama, Kalite Yonetimi ve Satis/Dagitim fonksiyonlari ile tam bir entegrasyon iginde alismas.

1.7 Raporlama

1.7.1  Temel satinalma raporlarinin (malzeme, satici, iiretim yeri, stok, vb. bazinda) yanisira, sistemde mevcut baz1 degiskenler ile satinalma siparis

1.7.2 _ Sistemin standart sorgulamalari ve listeleri haricinde farkli kullanic1 gruplarinin kendi kullanimlar1 dogrultusunda raporlar iiretebilecegi bir bilgi

2.0 URETIM PLANLAMA

2.1 Talep Yonetimi

2.1.1  Tahmin yapilabilmesi.

2.1.2  Isletme ici ve dis1 kaynaklardan tahmin igin gerekli girdileri toplayabilmesi.

Yeni tiriinler i¢in, benzer iiriinlerin ihtiyag ve tahmin verilerini bunun yaninda gesitli piyasa tepkilerini dikkate alarak tahminler yapabilmesi.
Cesitli birimler tarafindan ayr1 ayr1 yapilan bu tahminlerin konsolide edilebilmesi.

2.1.4  Talep yonetiminde birden fazla senaryo ile ¢alisilabilmesi.

2.1.5  Malzeme, malzeme gruplari bazinda tahmin, iiretim planlama ve kapasite planlama _imkaninin bulunmasi.

2.1.6  Degisik planlama stratejileri (stoga, siparise, parti biiyiikliigiine, vb gore) ve tikketim mantiklari ile planlama yapabilmesi.

2.1.7 _ Uriin agacinin alt seviyelerindeki yar1 mamuller igin de gesitli planlama stratejileri ile dogrudan (o seviye icin) iiretim programi yapabilmesi ve

2.2 MRP/Simiilasyona Yonelik MRP

2.2.1  Planlama ufkunun (siiresinin) sirket 6zelliklerine gore tanimlanabilmesi.

2.2.2  MRP sonuglarina hizli ulagilabilmesi ve sik araliklarla ¢alistirilabilmesi amaciyla, sadece tekrar planlamasini gerektirecek bir degisiklige ugramig

2.2.3  MRP sonuglarinin degerlendirilmesi amaci ile mesajlar, uyarilar verebilmesi.

2.2.4  MRP sonucunda satinalma talep ve siparislerinin istendiginde otomatik olarak olusturulabilmesi.

2.2.5  Yeniden siparis seviyesine gore planlama yonteminde siparis agma seviyesi kullanici tarafindan manuel olarak sisteme girilebildigi gibi, sistemin

2.2.6 _ Statik/dinamik lot biiyiikliiklerinin manuel/otomatik olarak belirlenebilmesi.

2.2.7  Malzeme ihtiya¢ Planlamasinda "Tahmin" kullanimiin miimkiin olmasi.

Biit¢eleme ¢alismalarina kaynak teskil edecek; uzun dénemli (6 aylik, yillik, vb.) tiretim planlarmin senaryolar bazinda yaratilip; satinalma,
2.2.8  maliyet, stok, kapasite gereksinimi a¢isindan alternatif senaryolarin degerlendirilebilmesi. Bu fonksiyonun yiirityen sistemden ayr1 galistirtlip
istendiginde etkinlestirilmesi.

MRP'den ayri, planlamast kritik ve/veya dar bogazlarda iiretilen malzemelerin degisen taleplere gore hizlica planlanabilmesi igin Ana Uretim

2.2. . .
? Planlamasinin yapilabilmesi.

2.2.10 MRP'nin; bir malzemenin tek seviyesi veya tiim iiriin agaci seviyeleri i¢in; veya tiim malzemeler i¢in caligtirilabilmesi

2.2.11 Aym mamuliin, hem i¢eriden (iiretim), hem de disaridan (satinalma, fason) tedarik edebilmesi.

2.2.12 Dinamik emniyet stogu kullanabilmesi.

2.3 Kapasite Planl

2.3.1 _ Sistemde sonlu kapasite planlama ve ¢izelgeleme yapilabilmesi.

2.3.2 _ Kisitlarin ve optimizasyon kriterlerinin kolayca uyarlanabilmesi.

2.3.3  Miisteri siparislerinin, terminlerinden sapmasini minimize etmesi.

234 Miisteri siparisleri ile tiretim siparisleri arasindaki iliskiyi kurup, zamaninda yetistirilemeyen siparisler igin 6neri teslimat tarihleri
o belirleyebilmesi.

Bir iirtin grubunun tiretiminden digerine gegislerdeki hazirlik zamanlarinin tanimlanabilmesi ve boylece harcanan hazirlik zamanlarini minimize

233 edilmesi.

2.3.6 __ Bir iiriiniin tiim iiriinagac: seviyeleri i¢in yapilan ¢izelgelemelerin birbirleri ile tutarhiligim saglayip, tutarsizliklar: yakalayabilmesi

2.3.7 _ Bir iiriin/operasyon i¢in girilen alternatif is merkezlerinin (iiretim bantlarinin) tercih siralarini dikkate almasi.

2.3.8  Cizelgeleme sirasinda alternatif is merkezlerinin aym ekranda goriilebilmesi.

2.3.9  Grafik ortamda interaktif ¢aligilabilmesi ve kullanicinin ¢esitli optimizasyon kriterlerine gore simiilasyon yapabilmesi

2.3.10 Herhangi bir kisitlama sebebiyle olusan tutarsizliklar: sunup, diizeltme imkani saglamasi.

2.3.11 Bakim/onarim modiilii ile entegre ¢aligip, bakim programlarina gore kapasite varliklarini ayarlayabilmesi.

24 Uretim Kontrol

2.4.1  Parti (lot) numarasi tanimlanabilmesi ve stoklarin bu takip numarasi altinda takip edilebilmesi.

2.4.2 Lot numaralari ile sistemde ge¢mis verilerin izlenebilirliginin saglanabilmesi.

2.4.3  Bitmis iriinlerde seri numaras takibi yapilabilmesi.

244 Uretim bildirimlerinin, iiretim is merkezlerine bagl otomatik veri toplayicilar ile yapilabilmesi ve bu ara programin sistemle on-line
o haberlesmesinin saglanmasi.

Operasyon bazinda harcanan makine, is¢ilik, hazirlik zamanlarinin gergeklesen degerler tizerinden girilebilmesi ve fiili tiriin maliyetini

243 hesaplayabilmesi.

2.4.6  Is emri bazinda oldugu gibi operasyon ya da operasyon gruplari bazinda planlanan ya da gerceklesen maliyetlerin izlenebilmesi

2.4.7  Yeniden isleme gerektiginde, miktar ve maliyet acisindan kontrolii saglamasi ve yeniden isleme maliyetlerini orjinal siparise baglayabilmesi

2.5 Uretim_Ana Verileri

2.5.1  Uretim ana verilerinin proses tipi iiretime uygun olmasi.

2.5.2  Uretim, tasima, depolama sirasinda meydana gelebilecek firelerin, ihtiyag planlamasi sirasinda hesaba katilmasinin saglanmas.

2.5.3  Uriin agacinin, proses sirasinda kullanilan, proses sonunda aciga ¢ikip geridéniisiim ile prosesin basina dénen solvent icerebilmesi.

2.5.4  Operasyon planlarmin tamtildig: ana kayitta, tiriin agaci bilesenlerinin hangi operasyonda kullamldiginin gosterilebilmesi.

2.5.5 Ik operasyonlari ayr1 ayri paralel kollardan gidip daha sonra ayni operasyon adimlarinda birlesen operasyonlarin tanimlanabilmesi

2.5.6 _ Operasyon planna girilen siireler ile kapasite ihtiyaci, termin tarihleri ve maliyetlerin hesaplanabilecegi formiiller kullanilmas:

2.5.7 _ Operasyon planlarinda kalite kontrol noktalarinin tanimlanabilmesi, gereken kalite kontrol islemlerinin sistem iizerinde yiiriitiilebilmesi.

2.5.8  Kaynak (is merkezlerinin) kapasitelerinin zaman boyutuna ek olarak birden fazla boyutta tanimlanabilmesi (bir andaki kg. o).

2.5.9 s merkezleri igin hiyerarsik yapilar kurulup, hiyerarsinin iist seviyesi iginde kapasite analizleri yapilabilmesi

2.6 Raporlama

26.1 Temel diretim raporlarmin (malzeme, is merkezi, operasyon, tiretim emri, malzeme kullanimi vb. bazinda) almabilmesi, plan - fiili
o kargilagtirmalarinin yapilabilmesi.

2.6.2 _ Sistemin standart sorgulamalari ve listeleri haricinde farkli kullanici gruplarinin kendi kullanimlar1 dogrultusunda raporlar iiretebilecegi bir bilgi

2.6.3 _ Proses parametrelerinin istenilen grafikleme yontemi ile gosterilebilme yeteneginin mevcut olmasi.

3.0 SATIS YONETIiMi

3.1 Satis Ana Verileri

3.1.1  Smnrsiz sayida sirket tanimlayabilme.
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Sirketlerarasi faturalama ve diger islemler olanaklarinin bulunmasi. Bu sirketler iginde herhangi birinde gergeklesen bir planlama, operasyon

3.1.2  veya raporlama kriteri vs. otomatik olarak daha 6nce tanimlanmak iizere veya islem sirasinda operator istegine bagli olarak diger sirketlere es
zamanli uygulanabilmesi.

3.1.3  Birden fazla satig organizasyonu, satis personeli tanimlanabilmesi ve istenen satislarla iliskilendirilebilmesi.

3.1.4  Cografi satig bolgelerinin, rootlarin, sehirlerin, sehir i¢indeki bolgelerin ve bolgeler igindeki alt dis miisteri ¢esitlemelerinin tammlanabilmesi.

3.1.5  Uriin bazinda uluslararasi standartlagmis bilgileri tanimlanabilmesi (ISO veya Ortak Pazara uygunluk).

316 Miisteri gruplamasi yaparak (sektor, giivenilirlik, kapasite, vb.) fiyat, indirim gibi kriterlerin her bir tanimlama grubu igerinde birlikte ya da ayr1
o ayri kullanici tarafindan da sinirsiz olarak tanimlanabilmesi ve analizinin yapilabilmesi.

3.1.7  Misteri bazinda birden fazla adres tanimlanabilmesi.

3.1.8  Miisteri bazinda esnek, parametrik (kullanicinin formiilasyonunu tanimlayabildigi) risk yonetimi uygulayabilme. Uygulama sonucunda

3.1.9  Sinrsiz sayida iiriin fiyat: tamimlayabilme.

3.1.10 Miisteri bazinda iiriin fiyati tanimlayabilme.

3.1.11 Miisteri, iiriin bazinda opsiyon (vade, 6deme kosullari) tanimlayabilme.

3.1.12  Farkli kur tanimlayabilme; faturalama ve satig analizlerinde kullanabilme.

3.1.13 Esnek indirim tamimlayabilme (fatura kalemi bazinda yiizdesel indirim, bedelsiz, vb.).

3.1.14 Uriin ve miisteri hiyerarsisi bazinda indirim, vade, prim ve fiyat senaryolar1 uygulayabilme

3.1.15_ Uriin ve miisteri hiyerarsisi tanimlayabilme; satis analizlerinde kullanabilme.

3.1.16 Tiim ana bilgi tammlari i¢in se¢imli, kullanici tarafindan degistirilebilen, parametrik bilgi/secim ekranlar1 ve raporlarinin mevcut olmasi.

32 Teklif

3.2.1  Uriin, miktar, fiyat, opsiyon, gecerlilik tarih aralig1, agiklamalar gibi bilgileri kapsayan teklifin proje yonetim modiilii ile ilintili olarak otomatik

3.2.2  Teklif/siparis/iiretim emri/sevkiyat/faturalama siire¢lerinin birbiriyle iliskilendirilebilmesi veya tek bir kod altinda takip ve analiz edilebilmesi.

3.3 Sozlesme

3.3.1 _ Uriin, miktar, fiyat, opsiyon, gecerlilik tarih aralig1, agiklamalar gibi bilgileri kapsayan sozlesme olusturabilme.

3.3.2  Sozlesme/siparig/iiretim emri/sevkiyat/ faturalama siireclerinin tek bir kod altinda takip ve analiz edilebilmesi.

34 Siparis

3.4.1  Gerektiginde teklif veya sozlesme ile iliskilendirebilme.

342 Siparise; liriin, miktar, fiyat, sevkiyat tarihi, sevkiyat sekli, ambalaj, opsiyon, indirim, termin stiresi tamimlarinin ana bilgilerden otomatik
o gelebilmesi ve degistirilebilmesi.

3.4.3  Siparis girisinde miisteri kredi risk kontrolleri yapmasi. Risk agim1 durumunda siparis girilmeli anacak yetkilendirmeye bagli olarak irsaliye

3.4.4  Siparis girisinde stok kontrolii ve tahsisi (stok tahsisi) yapmasi.

3.4.5  Siparis girisinde dncelik tanimlayabilme.

3.4.6 __ Siparislerin stok tahsisi yonetimi (raporlama, degisiklik (dncelik), degisiklik yetkilendirme, izleme) olmasi.

3.5 Sevkiyat

3.5.1 Mal cekis listesi (pick list) yaratabilme.

3.5.2  Adresler, iiriin, miktar, fiyat, opsiyon ve indirim bilgilerinin sevkiyat bazinda degistirilebilmesi ve bu bilgilerin faturaya otomatik taginmas.

3.5.3  Arag bilgilerini (nakliye sirketi, arag tipi, kapasite, $6for, plaka) tanimlanabilmesi ve takip edebilmesi.

3.5.4 lIrsaliye basiminda esnek form dizayn olanagmin bulunmast.

3.6 Faturalama

3.6.1  Adresler, iiriin, miktar, fiyat, opsiyon, indirim bilgilerinin fatura bazinda degistirilebilmesi.

3.6.2  Fatura basiminda esnek form dizayn olanaginin bulunmasi.

3.6.3  Ddvizli satiglarda fatura basimi aninda D6viz-TL doniigiim olanaginin bulunmasi.

3.6.4  Cari hesaba otomatik borg kayd: olusturmas: (Finansal Entegrasyon).

3.6.5  Farkli fatura tipleri ve formlari tanimlayabilme, miisteriye atanabilmesi (normal, ihracat, ihra¢ kaydiyla satis vb.)

3.6.6  Fiyat farki faturalarinin sisteme girisi, ilgili iriiniin satisina ve karhligina yansimast.

3.6.7  Gereken detaylara sahip, yasal mevzuata ve uluslararasi standartlara uygun ihracat takibi ve faturalama yapmasi.

3.7 Satis Tahminleri

3.7.1 lstenen bazlarda (yillik,aylik), dnceki yillardaki satislari baz alarak satis tahmini tanimlanabilmesi ve revize edilebilmesi.

3.7.2 _ Birden fazla satis tahmini tanimlayabilme olanag (versiyonlar), tanimlanan kurallar dahilinde kopyalama yaparak yeni versiyon olusturabilmesi

3.7.3  Satig tahminlerinin esnek, pratik, tasinabilir (spreadsheet-sistem arasi transfer) yapiya sahip olmasi.

3.7.4 _ Gruplamalar kullanarak parametrik raporlama, planlanan/gerceklesen analizleri yapabilmesi.

3.7.5 0 noktasindan en alt birime kadar {iriin yada miisteri bazinda tiim katmanlarin birbirleri ile istatistiksel iliskilerinin raporlanabilmesi.

3.8 Satis Analizleri ve Raporlari

3.8.1  Genel ihtiyaca yonelik, ayrintili, cok sayida standart satig raporunun sistemde varolmasi.

3.8.2  Esnek bir raporlama (grafik tabanli) arac olmasi.

3.9 Pazarlama

3.9.1  Rakip firma, iiriin, fiyat, satis takip ve karsilagtirma olanaginin bulunmasi.

3.9.2  Miisteriye ait detay bilgilerin tutulabilmesi ve giincellenebilmesi.

3.9.3  Miisteri talep ve sikayetlerinin takip edilebilmesi.

3.9.4  Miisteri iadelerinin iade gerekgeleri ve miisteriler bazinda izlenebilmesi.

3.10 _ Diger

3.10.1 Miisteri bazinda esnek, parametrik (kullanicinin formiilasyonunu tanimlayabildigi) prim hesaplama sisteminin bulunmasi.

3.10.2 Miisteri bazinda esnek, parametrik (kullanicinin formiilasyonunu tanimlayabildigi) vade farki hesaplama sisteminin bulunmasi.

3.10.3 Gegmis satislarin (6nceki sistemden) miisteri bazinda, aylik, miktar/tutar olarak sisteme aktarilabilmesi, bugiin ile karsilastirilabilmesi.

4.0 MALI iSLER

4.1 Genel Muhasel

4.1.1 _ Birden fazla sirket tammlanabilmesi. Bu sirketler i¢inde herhangi birinde gerceklesen bir planlama, operasyon veya raporlama kriteri vs.

4.1.2  Hesap plani tanimlanabilmesi, mevcut hesap planinda degisiklik yapilabilmesi

4.1.3  Birden fazla hesap plani ile ¢alisabilmesi, birden fazla muhasebe defteri tutabilmesi

414 Birden fazla déviz cinsi ile islem ve rapor bazinda kayit tutabilmesi. Belirlenen doviz tiirlerinin giincellemesinin internet vasitasi ile otomatik
o olarak giincellenebilmesi

415 Yabanci para cinsinden muhasebe kayd: olustururken sistemde tamimli ya da islem sirasinda tanimlanabilecek kurun baz alinmasina olanak
s saglamasi

4.1.6  Yerel mevzuata uygun kayit tutabilmesi ayni: zamanda uluslararasi muhasebe mevzuatlarina uygunlugun mevcudiyeti

417 Muhasebe dokiimanlart igin belge tarihi/kayit tarihi/sistem tarihinin ayr1 ayri tutulabilmesi ve hesap araligi/tutar/tarih/kayit yapan kisiye ve onay
o merciine gore sorgu yapilabilmesi.

4.1.8  Tutar alanlarinda basamak adedi simirlamasinin olmamasi

4.1.9  Onceden 6denen giderlerin ilgili periyotlarda otomatik tahakkukunun yapilabilmesi ve muhasebelestirilmesi
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4.1.10 Dénem sonu islemlerinde (gelir-gider hesaplarinin kapatilmasi ve sermaye hesaplarinin giincellenmesi) otomatik mahsup iiretebilmesi
4.1.11 Doénem sonu kapanis islemlerinde kapanis ve bir sonraki donemin agilig yevmiyelerinin otomatik olugturulmasi
4.1.12 Hesap plan1 bir sonraki doneme aktarilirken ¢alismayan hesaplarin elimine edilmesi

4.1.13 _Esnek hesap kodlar1 ve yardimei defter tanimlamalarinin yapilabilmesi

4.1.14 Muhasebe hareket tiplerinin tanimlanabilmesi

4.1.15  Muhasebe fisi kesilirken otomatik borg/alacak denkligi kontrolii

4.1.16 _ Gider hareketleri ile ilgili otomatik maliyet kayd1 olusturmasi

4.1.17 Mahsup sira numarasinin sistem ya da kullanici tarafindan verilmesi

4.1.18 Ekranda mizan goriintiilendiginde, mizandan hesaba, hesaptan harekete, hareketten muhasebe fisine gegmeye olanak saglamasi
4.1.19 Kayit girisi sirasinda sistemdeki kayitlarin sorgulanmasina olanak saglamasi

4.1.20 _Ana hesap/yardimet hesap ana veri yaratilmasinda yetki tanimlamasi/sinirlamas:

4.1.21 Benzer ana veri yaratilmasinda kopyalamaya olanak saglamasi

4.1.22  Benzer hareket girisleri i¢in sablon tanimlanmasina olanak saglamasi

4.1.23 Muhasebe fisi olugturulmasinda yetki tanimlamasi/sinirlamasi

4.1.24 Ana veri ve hareket kayitlarinin degistirilmesi/silinmesinde yetki tanimlamasi

4.1.25 Ana veri ve hareket kayitlarinda yapilacak degisikliklerin izinin takibi

4.1.26 _Muhasebe fisi degistirme ve silinmesi tizerine kisitlayici kurallar

4.1.27 Mubhasebe fisi degistirme tizerine kolaylhklar

4.1.28 Muhasebe fisleri iizerinde yapilan degisikliklerin ve silmelerin sistemde takibinin yapilabilmesi

4.1.29 Yapilan bir muhasebe kaydinin otomatik ters kaydinin olusturulabilmesi

4.1.30 _Yapilan bir muhasebe kaydinin degistirilmesi

4.1.31 Yapilan bir muhasebe kaydinin silinmesi

4.1.32  Muhasebe figinde satir sinirlamasi

4.1.33 Muhasebe kaydina kapatilan donemler i¢in muhasebe kayd: yaratilmasinin engellenmesi

4.1.34 Kayida kapatilan dénemlerin kullanic: tarafindan tigiincii kisi destegi olmadan normal bir kayit gibi goriintiilenebilmesi
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4.1.36 _ Cikarilmus hisse senetleri (1,000,000'dan fazla), yapilan sermaye arttirimlar: ve kar dagitim paylar bilgilerinin sistemde tutulabilmesi / mevcut
4.1.37 Excel, Lotus 123 gibi spreadsheet programlarina veri transferine uygunluk

4.2 Miisteriler Muhasebesi

4.2.1  Miisteri cari - muhasebe entegrasyonu

4.2.2  Satis faturalan kesilirken siparisten/irsaliyeden otomatik veri transferi yapilabilmesi

4.2.3 _ Birden fazla vergi oraninin tanimlanabilmesi ve bunlarin mamul ¢esitleriyle eslestirilebilmesi

4.2.4  Sistemde tammli vergi gesitlerine gore fatura lizerinde vergi miktarinin otomatik hesaplanip ilgili vergi hesaplarina otomatik islenmesi

4.2.5  Satis faturasinda 6deme kosulunun belirtilmesine olanak saglamasi

4.2.6 _ Miisteri bazinda 6deme kosulu tanimlanabilmesi

4.2.7  Uriin bazinda 6deme kosulu tanimlanabilmesi

Lonotilonoo

4.2.8  Aym zamanda hem miisteri hem de satic1 olan hesaplarin beraber takibinin yapilabilmesi ve hesaplarin mahsuplastiriimasinda kolaylik saglamasi

4.2.9  Tabhsilat - 6deme kosulu/vade kargilagtirmasina istinaden otomatik vade farki/kur farki hesaplamasi ve kullanici onayima bagl olarak otomatik
4.2.10 Doénem sonunda yabanci para cinsinden hareket géren cari hesaplarda otomatik degerleme/kur farki hesaplamasi ve muhasebe kaydmin

4.2.11 Bir tahsilatin birden fazla fatura ile eslenebilmesi

4.2.12 Bir faturanin birden fazla tahsilat ile eslenebilmesi

4.2.13  Siparig/fatura 6deme kosuluna istinaden yaslandirma analizi ya da vadelere gore tahsilat analizleri yapilmasi

4.2.14 Odeme kosullarinda degisiklik yapilabilmesi ve bu degisikliklere bagli olarak yaslandirma analizinin giincellenmesi
4.2.15 Miisterinin cari hesabu icerisinde 6deme sekillerine bagl tahsilat tarihgesinin takip edilebilmesi/raporlanmast
4.2.16 Miisteri risk hesaplamasinin otomatik olarak yapilabilmesi

4.2.17 Thracat dosyasi takibinin yapilabilmesi

4.2.18 Ihracatlarin déviz cinsinden de takip edilebilmesi

4.2.19 Fatura bazinda 6deme sekli (nakit, havale, ¢ek/senet) tanimlanabilmesi

4.2.20 Satis faturalarinda satir sinirlamasi

4.2.21 Satig/Muhasebe/Maliyet Yonetimi iglemlerinde farkli birimlerin kullanilip, bunlarin birbirlerine donistiiriilmesinde otomatik hesaplama yapmasi
4.2.22 Alinan teminat mektuplarmin miisteri ve tarih bazinda takibinin yapilabilmesi

4.2.23 Teminat mektuplarinin bitim siirelerine gore listelenebilmesi

4.2.24 Teminatsiz miisterilerin ayirt edilebilmesi

4.2.25 Hesap planindaki hesap kodu tanimlamasindan ayr1 Miisteri Grubu tanimlayabilme

4.2.26 Istenen Miisteriler ve/veya Miisteri Gruplari i¢in giin bazinda tarih aralig1 vererek rapor alinabilmesi

4.2.27 Mutabakat mektuplarimin istenen tarihteki bakiye i¢in istenen miisteriler ya da miisteri gruplari icin otomatik olusturulabilmesi
4.2.28 Mutabakat mektuplarmnin formatinin kullanici tarafindan diizenlenebilmesi

4.2.29 Kayit girisi sirasinda sistemdeki kayitlarin sorgulanmasina olanak saglamasi

4.2.30 Benzer ana veri yaratilmasinda kopyalamaya olanak saglamasi

4.2.31 Miisteri ana veri yaratilmasinda yetki tanimlamasi

4.2.32  Miisteri hareketlerinin olusturulmasinda/kaydedilmesinde yetki tanimlamasi

4.2.33 Miisteri hareketlerinin/ana verilerinin degistirilmesi/silinmesinde yetki tanimlamasi

4.2.34 Miisteri hareketlerinde ve ana verilerinde yapilacak degisikliklerinin takibi

4.2.35 'Fatura degistirme' iizerine kisitlayici kurallar

4.2.36  'Fatura degistirme' iizerine kolayliklar

4.2.37 Fatura iizerinde yapilan degisikliklerin sistemde takibi

4.2.38 lade faturalarmin kaydinin/takibinin yapilabilmesi

4.2.39 Miisteri bazinda yapilan iadelerin raporlanabilmesi

4.2.40 Miisteri kod yapisinin esnek tanimlanabilmesi

4.2.41 Miisteri kodlarinin sistem tarafindan ya da kullanici tarafindan tanimlanmasina olanak saglamasi

4.2.42  Misteri sistemleriyle entegrasyona olanak saglamasi

4.2.43 Internet iizerinden siparis alinmasina olanak saglamast

4.3 Saticilar Muhasebesi

4.3.1 _ Satici cari - muhasebe entegrasyonu

4.3.2  Hesap planindaki hesap kodu tanimlamasindan ayr1 Satic1 Grubu tanimlanabilmesi

4.3.3 _ Saticilar i¢in birden fazla gruplama cesidine ayni anda olanak saglamasi

4.3.4  Saticilarin 6deme dnceligine gore gruplanabilmesi ve bunun 6deme planina yansitilabilmesi
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435

Ayni1 anda hem miisteri hem de satic1 olan hesaplarin beraber takibinin yapilabilmesi ve hesaplarin mahsuplastiriimasinda kolaylik saglamasi

4.3.6

Birden fazla vergi oraninin tanimlanabilmesi ve malzemelerle baglantisinin kurulabilmesi

437

Sistemde tanimli vergi gesitlerine gore fatura iizerinde vergi miktari otomatik hesaplanip ilgili vergi hesaplarina otomatik islenmesi

43.8

Satin alma faturasinda 6deme kosulu/vade bilgisi belirtilmesine olanak saglanmasi

439

Satici bazinda 6deme kosulu tanimlanabilmesi

4.3.10

Fatura girisinin, satin alma siparisini veya mal girisini referans alarak yapilabilmesi

4.3.11

Mal girisi sirasinda malin cinsi ve miktarmnin siparisle karsilastirilmasi, farklilik durumunda uyari mesaji verilmesi

4.3.12

Fatura girisi sirasinda siparisle birim fiyat, ddeme kosulu ve miktar karsilagtirmasinin yapilmasi. Fiyat farkliligi durumunda 6nceden belirlenen

4.3.13

Satin alma siparisi ya da kalemi ile iliskilendirilebilen avans kayitlarinin sistemde yaratilabilmesi

43.14

fade faturalarmin kaydinin/takibinin yapilabilmesi

4.3.15

Satici bazinda yapilan iadelerin raporlanabilmesi

4.3.16

Fatura kontrolii ve kaydi sirasinda satin alma siparisi tizerinde planlanmis ya da planlanmamis teslimat masraflarina ait islemlerin yapilmasina
imkan tanimast

43.17

Otomatik fatura-6deme karsilagtirmasi/eglemesi yapilmasi

4.3.18

Verilen cek/senetlerin siparis ve faturayla iligkilendirilebilmesi. Karsiliksiz ¢ek karsiliklarinin teklif asamasindan baglayarak olusturulan zincire

4.3.19

Odeme - 6deme kosulu/vade karsilastirmasina istinaden otomatik vade farki/kur farki hesaplanabilmesi

4.3.20

Bir 6demenin birden fazla fatura ile eslenebilmesi

4321

Bir faturanin birden fazla 6deme ile eslenebilmesi

4.3.22

Bir siparisin birden fazla irsaliye ile kapatilabilmesi

4.3.23

Siparis/fatura 6deme kosuluna istinaden yaglandirma analizi ya da vadelere gére 6deme analizlerinin yapilabilmesi

4.3.24

Saticilara yapilan 6demelerin vade bilgileri goz oniinde bulundurularak tarihgesinin izlenebilmesi

4.3.25

Donem sonunda yabanci para cinsinden hareket goren cari hesaplarda degerleme/kur farki hesaplamasinin ve muhasebe kaydinin otomatik

4.3.26

ithalat dosyast takibinin yapilabilmesi

43.27

ithalatlarin déviz cinsinden de takip edilebilmesi

4.3.28

Satin alma faturalarinda girilen 6deme kosulu bilgilerine gére ddeme planinin otomatik olusturulup, giincellenebilmesi

4.3.29

Fatura bazinda 6deme sekli (nakit, havale, cek/senet) tanimlanabilmesi

4.3.30

Satin alma faturalarinda satir simirlamasi

4331

Satin alma/Muhasebe/Maliyet Yonetimi iglemlerinde farkh birimlerin kullanilip, bunlarin birbirlerine doniistiiriilmesinde otomatik hesaplama

4.3.32

Verilen teminat mektuplarinin satici ve tarih bazinda takibinin yapilabilmesi

4.3.33

Teminat mektuplarinin bitim siirelerine gore listelenebilmesi

4.3.34

Istenen Satici ve/veya Satict Gruplari icin giin bazinda tarih araligi vererek rapor alabilmesi

4335

Mutabakat mektuplarinin istenen tarihteki bakiye icin istenen saticilar ya da satic gruplari igin otomatik olusturulabilmesi

4.3.36

Mutabakat mektuplarinin formatinin kullanici tarafindan diizenlenebilmesi

4337

Kayit girisi sirasinda sistemdeki kayitlarin sorgulanmasina olanak saglamasi

4.3.38

Benzer ana veri yaratilmasinda kopyalamaya olanak saglamasi

4.3.39

Satici ana veri yaratilmasinda yetki tanimlamasi

4.3.40

Satici hareketlerinin olusturulmasinda / kaydedilmesinde yetki tanimlamasi

4341

Satici hareketlerinin/ana verilerinin degistirilmesi/silinmesinde yetki tanimlamasi

4.3.42

Satici hareketlerinde ve ana verilerinde yapilacak degisikliklerinin takibi

4343

Fatura bilgisi degistirme iizerine kisitlayici kurallar

43.44

Fatura bilgisi degistirme iizerine kolayliklar

4345

Fatura iizerinde yapilan degisikliklerin sistemde takip edilebilmesi

4.3.46

Satici kod yapisinin esnek tanimlanabilmesi

4347

Satici kodlarnin sistem ya da kullanici tarafindan tanimlanmasina olanak saglamasi

4.3.48

Satici bilgi sistemleriyle entegrasyona olanak saglamasi

Hazine ve Nakit Y6netimi

4.4.1

Satis modiilii ile entegre tahsilat plani olusturabilmesi

4.4.2

Miisteri grubu/vade kiriliminda tahsilat raporu almabilmesi

4.4.3

Satis faturalarinda girilen 6deme kosulu bilgilerine gore tahsilat planinin otomatik olusturulup giincellenmesi

444

Satin alma modiilii ile entegre 6deme plani olusturabilmesi

4.4.5

Tabhsilatlar sisteme girildikce tahsilat planinin otomatik olarak giincellenmesi

4.4.6

Odemeler sisteme girildikce 6deme planinin otomatik giincellenmesi

4.4.7

Sipariste ya da faturada yapilan degisikliklere gore tahsilat plani giincellemesi yapabilmesi

4.4.8

Sipariste ya da faturada yapilan degisikliklere gére 6deme plani giincellemesi yapabilmesi

449

Satic1 grubu/vade kirtlhiminda ddeme raporu alinabilmesi

4.4.10

Tahsilat ve 6deme planina bagli otomatik Nakit Akim Plani olusturabilmesi

4.4.11

Cek/senet - muhasebe entegrasyonu

4.4.12

Cek/senet, cek/senet portfoyil, kasa defteri, kambiyo defteri gibi yerellestirme kapsaminda olan defter/kay1t/raporlarin alinabilmesi

4.4.13

Cek girisi ve ¢ikislarinda bordro kullanimina olanak saglamasi

4.4.14

Firma ¢eklerinin (Continuous Cheque) basilmasina olanak saglamasi, otomatik muhasebe kayitlarini olugturmasi

4.4.15

Alinan geklerin optik okuyucu vasitasiyla sisteme girilebilmesi

4.4.16

Alinan ¢ekler i¢in ¢eki son ciro eden iki kigi/kurum bilgisinin sistemde tutulabilmesi

4.4.17

Cesitli vade gruplamasi/kirihimlarina gére portfoydeki ve verilen ¢eklerin raporlanmasi/takibi

4.4.18

Belirli bir tarihte/tarih araliginda portfoyde bulunan ceklerin banka/miisteri/vade/tutar bazinda listelenmesi

4.4.19

Alinan gekler i¢in miisteri bazinda ortalama vade hesaplanabilmesi

4.4.20

Cek alinig tarihi, cek vade tarihi ve banka tahsil (valor) tarihine gére rapor alinabilmesi

4421

Miisteri/Miisteri Grubu/Vade kiriliminda iade edilen/karsiliksiz cikan ¢eklerin listelenebilmesi, bu verilere dayali olarak miisteri carinin

4.4.22

Alinan ¢ek/senetlerin miigteri bazinda takibi ve cek/senetlerin tarih¢esinin izlenebilmesi

4.4.23

Alinan ¢ek/senetlerin siparis ve faturayla iliskilendirilebilmesi

4.4.24

Baska sistemlerden cek/senetlerle ilgili veri alinmasina olanak saglamasi, muhasebe kayitlarinin olusturulabilmesi

4.4.25

Cek/senetler i¢in otomatik reeskont hesaplamasi ve muhasebe kaydinin otomatik olusturulabilmesi

4.4.26

Mutabakat mektuplarinin istenen tarihteki bakiye icin istenen bankalar i¢in otomatik olusturulabilmesi

4.4.27

Mutabakat mektuplarinin formatinin kullanici tarafindan diizenlenebilmesi

4.4.28

Benzer ana veri yaratilmasinda kopyalamaya olanak saglamas:

4.4.29

Kasa/banka hesaplarinin Nakit Yonetimi modiilil ile entegre ¢aligmast

4.4.30

Kayit girisi sirasinda sistemdeki kayitlarin sorgulanmasina olanak saglamasi

4431

Kasa ve Banka ana veri yaratilmasinda yetki tanimlamasi

4.4.32

Kasa ve Banka hareketlerinin olusturulmasi/kaydedilmesinde yetki tanimlamasi

4.4.33

Kasa ve Banka hareketlerinin/ana verilerinin degistirilmesinde/silinmesinde yetki tanimlamasi

4.4.34

Kasa ve Banka hesaplarinda hareketlerde ve ana verilerde yapilacak degisikliklerin izinin takibi

4.4.35

Kullanilan kredilerin sistemde tanimlanip ilgili periyodlara ait faizlerin otomatik hesaplanmasi ve muhasebelestirilmesi/tahakkuku

4.4.36

Sistemde tanimlanan kredilerin geri 6demelerinin 6deme tablosuna yansimasi
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4.4.37 Bankalarla EDI baglantisina olanak saglamasi

4.4.38 Bankalarla EDI baglantisi araciligiyla yapilan iglemlerin ilgili muhasebe kayitlarinin otomatik olusturulmasi

4.4.39 Fon yonetimi kazang / kayiplarin analizi, alternatif maliyetlerle karsilastirmaya olanak saglamasi

4.5 Sabit Kiymetler

4.5.1  Sabit kiymet - muhasebe entegrasyonu

4.5.2  Sabit kiymet - maliyet muhasebesi entegrasyonu

4.5.3  Birden fazla amortisman y6ntemi tanimlanabilmesi

4.5.4  Sabit kiymet gruplar yaratilabilmesi

4.5.5  Sabit kiymet gruplarina farkli amortisman yontemleri uygulanabilmesi

4.5.6__ Sabit kiymetleri is alanlarina, masraf yerlerine atayip amortisman giderlerinin otomatik aktarimini saglamasi

Dénem igerisinde sabit kiymetin atandig1 masraf yerinin degistirilmesi halinde ilgili zaman araliginda ilgili masraf yerine amortisman kaydinin

4.3.7 yapilabilmesi

4.5.8  Sabit kiymetlerle ilgili yerellestirme / mevzuata uygunluk

Donem sonu islemleri sirasinda otomatik amortisman/yeniden degerleme fonu gibi hesaplamalarin otomatik hesaplanmasi, otomatik muhasebe

459
kayitlarmin olusturulmasi

4.5.10 Yeniden degerleme deger artis fonunun sermayeye eklenmesi durumunda, eklenen tutarin hangi sabit kiymetlerden kaynaklandiginin

4.5.11 Sistemde kayith kullanim siiresini tamamlayan sabit kiymetler i¢in amortisman hesaplamayi ve muhasebelestirmeyi otomatik engellemesi

4.5.12 _Satilan sabit kiymetlerin raporlamada gosterilmemesine olanak saglamasi

4.5.13  Yeniden degerleme yapilmasi / yapilmamasi durumlarinda amortisman giderlerinin kayitlara alinmadan ayr ayri hesaplanabilmes

4.5.14 Degisik amortisman metodlar1 kullanarak kayda alinmadan simiilasyon yapilabilmesi

4.5.15 Amortisman giderlerinin gelecege yonelik projeksiyonunun yapilabilmesi

4.5.16 _Kayit girisi sirasinda sistemdeki kayitlarin sorgulanmasina olanak saglamast

4.5.17 Benzer ana veri yaratilmasinda kopyalamaya olanak saglamasi

4.5.18 Sabit kiymet ana veri yaratilmasinda yetki tanimlamas:

4.5.19  Sabit kiymetlerle ilgili hareket olusturulmasi/kaydedilmesinde yetki tanimlamasi

4.5.20 _Sabit kiymetlerle ilgili hareket degistirilmesi/silinmesinde yetki tanimlamas:

4.5.21 Sabit kiymet ana veri ve hareket kayitlarinda yapilan degisikliklerin izinin takibi

4.5.22  Excel, Lotus 123 gibi spreadsheet programlarina veri transferine uygunluk

4.5.23 Makine ve ekipmanlarin, belirlenecek ticari mre gore amortismanlarini raporlayabilme

4.6 Yatirim Takibi

4.6.1  Yapilmakta olan yatinmlarin maliyetinin takibi, ilgili giderlerin yatirimin iizerine atanmasi

4.6.2  Yapilmakta olan yatirimlarin masraf yerlerine atanmasi

4.6.3  Yapilmakta olan yatirimlarin aktiflestirilmesinde otomatik muhasebe fisi olugturulmasini saglamasi

4.6.4  Aym tesvik belgesi altinda bulunan birden fazla projenin detaylarinin ayr1 ayr izlenebilmesi

4.6.5  Bir yatiimin parcali ve farkl sabit kiymetler olarak aktiflestirilebilmesi

4.6.6 _ Bir yatimmin aktiflestirilmesinden sonra da yatirim detaylarina ulasilabilmesi, olabilecek iptal islemlerinin bu verileri giincellemesi

4.6.7 __ MS Project ile entegrasyona imkan tanimasi

4.6.8  Yatirimlarin, yatirim tesvik belgesi detayina (global liste) gre miktarsal ve tutarsal takip edilebilmesi

4.6.9  Demirbaslarin, masraf yerlerine gore gruplandirilabilmesi

4.7 Konsolidasyon

4.7.1 _ Sistemde tanimlanan farkl: sirketler i¢in konsolide mali tablolar olusturabilmesi

4.7.2 _ Farkl para birimi cinsinden konsolide mali tablolar olusturabilmesi

4.7.3 _ Farkh iilke hesap planlarindan, belirlenen bir hesap planina gére konsolide mali tablolar olusturabilmesi

4.8 Maliyet Ydnetimi

4.8.1  Masraf yeri muhasebesine olanak saglamasi

4.8.2  Masraf yeri gruplari tanimlanabilmesi

4.8.3  Mubhasebe ve maliyet yonetimi entegrasyonu

4.8.4  Biitceleme ve maliyet yonetimi entegrasyonu

4.8.5 Mamul/Yart Mamul/Ara Mamul bazinda maliyet hesaplayabilme

4.8.6  Gider kalemleri ile ilgili olugturulan muhasebe fislerine gore ilgili maliyet kayitlarinin otomatik olusturabilmesi

4.8.7  Masraf yerlerine ve iirlinlere masraf dagitimina olanak saglamasi

4.8.8  Masraf dagitim anahtarlar1 tanimlanabilmesi

4.8.9  Masraf dagitim anahtar1 sayisinda ve ¢esidinde sinirlamalar

4.8.10 _Satig/Satin alma/Muhasebe/Maliyet Yo6netimi islemlerinde farkli birimlerin kullanilip, bunlarin birbirlerine doniistiiriilmesinde otomatik

4.8.11 _Uriin agaci/Rota kullanarak iiriin maliyetlendirmesine olanak saglamast

4.8.12  Uretim emri iizerinde maliyetlerin toplanmas1

4.8.13  Satis siparislerinin maliyetlerinin ve karliliginin takip edilebilmesi

4.8.14 Uretim safha maliyet hesaplamasina olanak saglamast

4.8.15 Farkhi maliyet yontemlerinin sistemde tanimli olmasi (LIFO, FIFO, Aylik Ortalama vb.)

4.8.16 _ Standart maliyet yontemine olanak saglamasi

4.8.17 _Standart maliyet yontemine gore ortaya ¢ikan sapmalarin analizine olanak saglamasi

4.8.18 Birden fazla maliyetlendirme yéntemine gére "6ngoriilen maliyet" hesaplamasi yapilabilmes!

4.8.19 Tasarimi yapilan iiriinler i¢in cesitli senaryolara gore ongériilen maliyet hesaplamasi yapilabilmesi

4.8.20 Masraf Cesidi/Masraf Yeri/is Merkezi/is Alani/Uriin/Uriin Grubu/Operasyon/Uretim Emri bazinda Plan/Fiili Maliyet karsilastirma raporlari

4.8.21 Kullanicilarin rapor tasarimini esnek ve kolay yapabilmesi

4.8.22 Planlanan iiretime gore plan maliyet hesaplamasinin yapilabilmesi

4.8.23 Fire maliyetlerinin izlenebilmesi ve iiriin maliyetine yansitilabilmesi

4.8.24 Kurtarma islemi (rework) maliyetlerinin takip edilebilmesi

4.8.25 Kayit girisi sirasinda sistemdeki kayitlarin sorgulanmasina olanak saglamasi

4.8.26 Benzer ana veri yaratilmasinda kopyalamaya olanak saglamasi

4.8.27 Maliyet ana verilerinin yaratilmasinda yetki tanimlamasi

4.8.28 Maliyet hareketlerinin olusturulmasinda/kaydedilmesinde yetki tanimlamas:

4.8.29 Maliyet ana verileri ve hareket kayitlarinin degistirilmesi/silinmesinde yetki tanimlamasi

4.8.30 Maliyet ana verileri ve hareket kayitlarinda yapilacak degisikliklerin izinin takip edilmesi

4.8.31 Birden fazla doviz cinsiyle maliyetlerin takip edilebilmesi/raporlarinin alinabilmesi

4.8.32  Excel, Lotus 123 gibi spreadsheet programlarina veri transferine uygunluk

4.9 Butce ve Planlama

4.9.1  Nakit biitcesinin hazine sistemi ile entegre ¢aligabilmesi

4.9.2  Gelecege yonelik projeksiyon, 6ngorillerde bulunulabilmesine ve senaryo analizi olusturulmasina imkan saglamasi

4.9.3  Gelecege yonelik kur ve vade farki tanimlayarak biit¢eye yansitilabilmesi

4.9.4  Gelecege yonelik -analiz amagh- amortisman, yeniden degerleme ve reeskont orani tanimlanabilmesi

4.9.5  Projeksiyon/dngérii yapilmasinda en kisa ve en uzun zaman kisiti
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4.9.6  Otomatik biitcelenen-gerceklesen karsilagtirmasi yapilabilmesi

4.9.7  Yatirim biitcesi olusturulabilmesi ve yatirimlarin gerceklesmelerini proje bazinda takip edebilmesi

4.9.8  Birden fazla para birimi ile biitce olusturulabilmesi

4.9.9  Proforma gelir/gider, bilanco ve nakit akim tablosu hazirlanabilmesi

4.9.10 Nakit akim planinda gesitli parametre (satis fiyati, vade, satis sarti, satis hacmi, tiretim, hammadde fiyat...) degisikliklerine gore duyarlilik

4.9.11 Biitce dis1 ddemelerde, belirlenen kurallara gore onayin alinmas, biit¢elerin revizyonu

4.9.12  Planlama girdilerinin belirlenen kurallar ve yetkilendirmeler cerg¢evesinde periyodik giincellenmesi.

4.9.13 Heniiz bor¢ kaydedilmemis, fakat taahhiid altina girilmis bor¢larin raporlanabilmesi

4.10  Raporlama

4.10.1 Yerel mevzuata uygun olarak degisik gereksinimlere (SPK, Borsa, Maliye) yonelik rapor iiretebilmesi

4.10.2  Uluslararast Muhasebe Standartlari (IAS) baz alinarak rapor iiretilebilmesine imkan saglamasi

4.10.3 Enflasyon muhasebesi uygulanmasina -ikinci defter olarak- imkan saglamasi

4.10.4 Kullanici raporlarinin kullanicilar tarafindan esnek ve kolay bir sekilde tasarlanabilmesi ve kullanilabilmesi

4.10.5 Bilango, kar/zarar gibi finansal raporlarin kullanici tarafindan esnek tasarlanabilmesi ve kolayca kullanilabilmesi (6zet, detay, karsilagtirmali vb)

4.10.6 _ Finansal rasyolarin otomatik hesaplanabilmesi

4.10.7 _Sistemin grafik sunusa imkan saglamasi

4.10.8 Degisik dovizler baz alinarak rapor hazirlanabilmesi

4.10.9 Finansal Raporlarin giin bazinda tarih aralig: verilerek alinabilmesi

4.10.10 Islem gormeyen hesaplarin listelemede / rapor aliminda elimine edilmesi

4.10.11 Spreadsheet programlarina veri transferine olanak saglamasi

4.10.12 Istatiksel analiz programlarina veri transferine olanak saglamasi

4.10.13 Rakiplerle finansal kiyaslamalar: kolaylastirmaya olanak saglamasi

5.0 INSAN KAYNAKLARI

5.1 Eleman Se¢cme ve Yerlestirme

5.1.1  Eleman se¢me ve yerlestirme plani yapilabilmesi

5.1.2  Bos pozisyon bilgilerinin izlenebilmesi ve raporlanmasi

5.1.3  Bos pozisyon yeterliliklerinin karsilagtirilabilmesi

5.1.4  Internet ile eleman segme ve yerlestirme baglantisinin olmast

5.1.5 s teklifi bilgilerinin tutulabilmesi

5.1.6__Is bagvurusunda bulunan / Gériisiilen adaylarin bilgilerinin saklanabilmesi

5.1.7 Ise ahmlara yonelik gazete ilan1 ve danismanlik sirketi gider bilgilerinin tutulmasi

5.1.8  Birimler aras transferlerde, ¢alisan bilgilerinin aktarilabilmesi

5.1.9  Adaylarin 6zge¢mis bilgilerinin (6zliik, yeterlilikler, 6nceki is deneyimleri, 6grenim durumu, uzmanlik alanlari, referanslari, mesleki sertifika ve

5.1.10 _Eleman segme ve yerlestirme siirecinde uygulanan testlerin sonuglarmin takip edilebilmesi

5.1.11 Goriismeler i¢in adaylara yapilan gider 6demelerinin takip edilebilmesi

5.1.12  Eleman segme ve yerlestirme siireci asamalarmin kronolojik olarak takip edilebilmesi

5.2 Personel Sicil ve Ozliik Bilgileri

5.2.1  Gegmise doniik kronolojik bilgilerin saklanabilmesi

5.2.2  lIsten aynlmus calisanlarin yeniden ve yeni sicil numarast ile ise alinabilmeleri (Eski bilgilerinin saklanabilmesi ve yeni sicil numarasina

5.2.3  Sicil numarasimnmn kullanici tarafindan tanimlanabilmesi

5.2.4  Bordro igin gerekli olan yasal bilgilerin takip edilebilmesi

5.2.5  Personel ile ilgili diger bilgilerin (6nceki is, dgrenim durumu, ge¢mise doniik is ve pozisyon degisiklikleri, tiyelikler, disiplin vb.) takip

5.2.6 _ Personelin sundugu onerilerin ve oneri degerlendirme bilgilerinin takip edilebilmesi

5.2.7 _ Calisanin almis oldugu avans ve bakiye bilgilerinin takip edilebilmesi

5.2.8  lIsten aynilma bilgilerinin saklanabilmesi

5.2.9  lIzin bilgilerinin takip edilebilmesi

5.2.10 _Calisanlarin resimleri, 6nemli dokiimanlari gibi belgelerin sistemde saklanabilmesi

5.3 Organizasyon, is, Yeterlilik ve Pozisyon Yonetimi

5.3.1 _Is tanimlarmin yapilabilmesi

5.3.2  Isler icin gerekli (teknik, davranissal, vb.) yeterliliklerin tanimlanabilmesi

5.3.3 s analizi ve degerleme bilgilerinin takip edilebilmesi

5.3.4  Sistemde organizasyon semasinin yaratilabilmesi

5.3.5  Birimler bazinda ¢aligan sayis1 ve eleman devir hizinin takip edilebilmesi

5.3.6 Organizasyon ve ig bazinda biitceleme ve maliyet simiilasyonlarinin yapilabilmes:

5.3.7 _ Organizasyon yapisi ve pozisyonlar ile ilgili grafik ve yazili raporlarin alinabilmesi

5.4 Ucret ve Sosyal Haklar Yénetimi

5.4.1  Pozisyon ve kidem ile iicretin iligkilendirilebilmesi

5.4.2  Ucret yapisi ve iicret artig oranlart ile ilgili bilgilerin kronolojik olarak takip edilebilmesi

5.4.3  Calisanlarin gegmise doniik iicret ve sosyal yardim bilgilerinin takip edilebilmesi

5.44  Toplu iicret artis1 yapilabilmesi

5.4.5  Ucret yonetimi ile bordronun iliskilendirilebilmesi

5.4.6 _ Sosyal yardim ile iicretlerin iligkilendirilebilmesi

5.4.7  Netten briite ve briitten nete maag hesaplanabilmesi

5.4.8  Yillik net ticret hesaplanabilmesi

5.5 Performans Yonetimi

5.5.1  Performans degerlendirme kriterlerinin tammlanabilmesi

5.5.2  Calisan bazinda performans degerlendirme sonuglarinin saklanabilmesi

5.5.3  Performans degerlendirme sonuglari ile ticretlerin iliskilendirilebilmesi

5.5.4 s icin gerekli yeterlilikler ile performansin kargilastirilabilmesi

5.6 Egitim Yonetimi

5.6.1  Egitim ile is, ¢aligan, yeterlilik, performans degerlendirme sonuglari ve kariyer planinin iliskilendirilebilmesi

5.6.2  Egitimlerin, katihmcilarin ve egitim sonuglarmnin saklanabilmesi

5.6.3  Egitim giderlerinin takip edilebilmesi

5.7 Kariyer ve Yedekleme Plam Yonetimi

5.7.1 _ Yeterlilikler ile islerin iliskilendirilerek is bazinda yedekleme planinin olusturulabilmesi

5.7.2  Isicin gerekli olan yeterlilikler ile ¢alisan yeterliliklerinin karsilastirilabilmesi

5.7.3 _ Kariyer planinin/haritalarinin olusturulabilmesi

5.8 isci Sagh ve is Giivenligi

5.8.1  Calisan bazinda is kazalari, kaza nedenleri, yaralanan organ, is giicii kayiplarinin tutulabilmesi

5.8.2  Calisan bazinda saglik/hastalik ve yapilan tedavi kayitlarmin saklanabilmesi

5.8.3  Saglik testleri sonug kayitlarmm tutulabilmesi

5.8.4  Kaza ve standart isci Saghg1/isci Giivenligi istatistiklerinin hesaplanabilmesi ve raporlanabilmesi

5.9 Bordro (R)

5.9.1  Kanuni gereksinimlere uygun olarak bordro hazirlanabilmesi
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5.9.2  Gegmise doniik kronolojik kayitlarin saklanabilmesi

5.9.3  Kidem/ihbar tazminati hesaplariin yapilabilmesi

5.9.4  Vizite kagidi (Caligsan ve bakmakla yiikiimlii oldugu kisiler i¢in ) tutulabilmesi

5.9.5  Calisan banka hesaplarina transfer yapilabilmesi

5.9.6  PDKS ile bordronun entegre ¢alisabilmesi

5.9.7 _ Otomatik mahsup olusturulmasi

5.9.8  Taksitli borg kesinti plani uygulanabilmesi

5.9.9  Harcirah hesaplarinin yapilabilmesi

5.10 Performans Deperlendirme

5.10.1 lzinlerin takip edilebilmesi ve bordro ile iliskilendirilebilmeleri

5.11 Raporlama

5.11.1 Bordro sisteminde yasal raporlarin almabilmesi

5.11.2  Raporlarm kullanicilar tarafindan tanimlanabilmesi

5.11.3 Raporlarin degisik yetki siniflarina gére gruplanabilmesi

5.11.4 Cesitli rapor basim formatlarinin (etiket, zarf, standart form, mektup) desteklenmesi

5.11.5 Kullanici tamimh esnek raporlama olanaklari ve query’ler

5.11.6 Raporlama giivenlik olanaklart

5.12  Diger

5.12.1 Bordro ve insan Kaynaklari Yonetimi modiillerinde tutulan bilgilerin tamamini kronolojik olarak saklanmasi.

5.12.2 Bordro, IKY, PDKS, mali sistemler arasinda interface olmasi.

5.12.3 Siireglerin screen patternlerle standartlastirilabilmesi.

5.12.4 Siireglerin kullanicilar tarafindan standartlastirilabilmesi

5.12.5 Yardim ekranlarmin sistem ve kullanici tarafindan tanimlanabilmesi

5.12.6  Personel dosyasindaki dokiimanlam arsiv yontemi ile bilgisayarda goriintiilenebilmesi

5.12.7 Organizasyon ve alan bazinda giivenlik saglanabilmesi

5.12.8 Sistemde denetim yapilabilmesi

5.12.9 Alan kodlamalarmin kullanici tarafindan tanimlanabilmesi

5.12.10 Ucret ve bordro bilgilerinin doviz bazinda da tutulabilmesi

5.12.11 Calisan bilgilerinin yoneticiler tarafindan goriintiilenebilmesi

5.12.12 Verilerin diger ofis programlarina download ve upload edilebilmesi

5.12.13 Insan Kaynaklar1 Yénetimi ve Toplam Kalite Y6netimi'nin iliskilendirilebilmesi

5.12.14 Sistemin, ¢alisan bilgilerinin yoneticiler tarafindan gériintiilenmesine olanak saglamasi.

5.12.15 MS ortamina download ve upload olanaklarinin_bulunmasi.

5.12.16 Insan Kaynaklar1 Yénetimi ve Toplam Kalite Ydnetimi iliskisinin olusturulmast.

6.0 BIiLGi ISLEM

6.1 Bilgi Teknolojisi

6.1.1 _ Istemci /sunucu mimari uygunlugunun olmasi.

6.1.2  Uygulamann istenilen farkl: igletim sisteminde caligabilmesi.

6.1.3  Uygulamanin daginik veritabani ortamlarinda ¢alisabilmesi.

6.1.4  Uygulama i¢inden veritabani sorgusu olanaginin olmasi.

6.1.5  Uygulamanin i¢inden rapor gelistirme olanagimin bulunmasi.

6.1.6  Uygulamanin (veritabani sunucusu + uygulama sunucusu + istemci) mimarisini desteklemesi.

6.1.7  Uygulamanin i¢inde yapilan islerin (update,spool,batch,dialog gibi) anlik izlenebilmesi.

6.1.8  Uygulamanin modiillerinin degisik sunucular iizerine yayilabilmesi (Finans modiilii A sunucusunda, Satinalma modiilii B sunucusunda gibi)

6.1.9  Uygulamanin i¢inden kullanicilarin yaptigi islerin takip edilebilmesi.

6.1.10 Bakim gerektiren uyarilarin uygulama icinde olmasi.

6.1.11 Uygulamanin bakimimnin, uygulama igerisinden yapilabilmesi.

6.1.12  Test sunucusunda tek bir veritabanina bagli ayr1 ortamlar olusturulabilmesi.

6.1.13  Uygulama icerisinde istenilen bir programin arka alanda (background) calistirilabilmesi.

6.1.14  Yurt disindan on-line yardim destegi bulunmasi.

6.1.15 Internet aracilif1 ile uygulamaya erisme olanaginin bulunmast.

6.1.16 Uygulamada CAD arayiiziiniin bulunmasi.

6.1.17 Yazilimin uygulama baglantisin destekleyebilmesi.

6.1.18 Uygulaminin S.C.A.D.A. tarafindan desteklenen PLC cihazlari ile iletisim kurabilme olanagimin bulunmasi.

6.1.19 MS-Office uygulamalarina veri transferi olanaginin bulunmasi.

6.1.20 Elektronik veri transferi ara yiizleri ile baglanti olanaginin bulunmasi.

6.1.21 Uygulamanin istemciler iizerinden yazdirma olanaginin bulunmast.

6.1.22 Uygulamanin_sunucu iizerinden yazdirma olanagimin bulunmasi.

6.1.23  Uygulamanin i¢inde Tiirk¢e disinda herhangi bir dil kullanilabilmesi.

6.1.24  On-line yedekleme sirasinda uygulamanin agik olmasi.

6.1.25  Uygulamanin fatura gibi sirket disina gonderilen evraklarda degisik yazi fontlar1 ve logolar kullanmasina ve gerektiginde degistirilmesine izin

6.2 Yetkilendirme

6.2.1  Uygulamanin islem bazinda yetkilendirme yapabilmesi.

6.2.2  Uygulamanin meniiler bazinda yetkilendirme yapabilmesi.

7.0 DIGER

7.1 Miisteri iligkileri Yonetimi
7.2 Dokiiman Yonetimi

7.3 Proje Yonetimi

7.4 is Akis Yonetimi
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Ek 2 Bulanik kiime teorisi ve simiilasyon tabanh ¢6ziim yaklasiminin tablolari

"Cok Giiglii" kiimesi icin durulastirma islemi

R;:;fl [triang(LV)] Uyelik Derecesi Olasihk
) Rassal Say1
r X =L+ frm =T (u=1) | 4 x)=% _7%»7.5 P = o Tk Arahg
Z/JLV (%)
k=1
| 7,5 0,87994 9,84513 0,93805 0,0014076 0 0,0014076
m 10§ 0,72163 9,62372 0,84949 0,0012747 0,0014077 0,0026825|
u 10| 0,05827 8,10349 0,24139 0,0003622 0,0026826 0,0030448|
0,72143 9,62343 0,84937 0,0012746 0,0030449 0,0043195
0,01239 7,77828 0,11131 0,0001670 0,0043196 0,0044866
0,07256 8,17342 0,26937 0,0004042 0,0044867 0,0048909
Ir I 0,0279 I 0,20057 8,61963 0,44785 0,0006720 0,0048910 0,0055631
0,26333 8,78290 0,51316 0,0007700 0,0055632 0,0063332
0,43543 9,14967 0,65987 0,0009902 0,0063333 0,0073235
0,11243 8,33826 0,33530 0,0005032 0,0073236 0,0078268|
0,75372 9,67042 0,86817 0,0013028 0,0078269 0,0091296
0,78535 9,71551 0,88620 0,0013298 0,0091297 0,0104596
0,63135 9,48644 0,79458 0,0011923 0,0104597 0,0116520
0,01535 7,80975 0,12390 0,0001859 0,0116521 0,0118380
0,95199 9,93925 0,97570 0,0014641 0,0118381 0,0133023}
0,45655 9,18921 0,67568 0,0010139 0,0133024 0,0143163'
0,81447 9,75620 0,90248 0,0013543 0,0143164 0,0156707
0,78042 9,70853 0,88341 0,0013256 0,0156708 0,0169964;
0,33019 8,93656 0,57462 0,0008623 0,0169965 0,0178588|
0,95951 9,94887 0,97955 0,0014699 0,0178589 0,0193288
0,29578 8,85965 0,54386 0,0008161 0,0193289 0,0201450
0,88170 9,84747 0,93899 0,0014090 0,0201451 0,0215541
0,11454 8,34610 0,33844 0,0005079 0,0215542 0,0220621
0,03928 7,99550 0,19820 0,0002974 0,0220622 0,0223596
0,89903 9,87043 0,94817 0,0014228 0,0223597 0,0237826
0,52048 9,30360 0,72144 0,0010826 0,0237827 0,0248652,
0,72352 9,62650 0,85060 0,0012764 0,0248653 0,0261417|
0,15767 8,49269 0,39708 0,0005959 0,0261418 0,0267377
0,50999 9,28534 0,71413 0,0010716 0,0267378 0,0278094
0,01710 7,82695 0,13078 0,0001963 0,0278095 0,0280058|
0,79019 9,72231 0,88892 0,0013339 0,0280059 0,0293398|
0,21286 8,65342 0,46137 0,0006923 0,0293399 0,0300322
0,51430 9,29288 0,71715 0,0010762 0,0300323 0,0311085
0,06817 8,15272 0,26109 0,0003918 0,0311086 0,0315004;
0,95421 9,94210 0,97684 0,0014658 0,0315005 0,0329663]
0,61102 9,45420 0,78168 0,0011730 0,0329664 0,0341394
0,18743 8,568232 0,43293 0,0006497 0,0341395 0,0347891
0,55339 9,35976 0,74390 0,0011163 0,0347892 0,0359056
0,64712 9,51109 0,80444 0,0012071 0,0359057 0,0371128|
0,44577 9,16915 0,66766 0,0010019 0,0371129 0,0381148
0,50095 9,26945 0,70778 0,0010621 0,0381149 0,0391770
0,41577 9,11201 0,64480 0,0009676 0,0391771 0,0401447|
0,00738 7,71482 0,08593 0,0001289 0,0401448 0,0402737|
0,63018 9,48459 0,79384 0,0011912 0,0402738 0,0414650
0,55325 9,35952 0,74381 0,0011162 0,0414651 0,0425813
0,51836 9,29993 0,71997 0,0010804 0,0425814 0,0436618|
0,02758 7,91517 0,16607 0,0002492 0,0436619 0,0439111
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Rassal [triang(LV/)] Uyelik Derecesi Olasihk
Say1
. —1+ [rm—Du—1) %v(&)=>&—7 oy (%) Rassal Say1
75-5 [P« =< Arah@
"k —u- J@na—meon 10-% 2 (4)
(%)= 4&7.5
| 5 0,51686 7,54252 0,98299 0,0013612 0,0000000 0,0013612
m 7,5 0,22905 6,89568 0,75827 0,0010500 0,0013613 0,0024112
u 10| 0,27203 6,98345 0,79338 0,0010986 0,0024113 0,0035099
0,91381 8,96201 0,41520 0,0005749 0,0035100 0,0040849
0,30523 7,05302 0,82121 0,0011371 0,0040850 0,0052222
0,12759 6,69770 0,67908 0,0009403 0,0052223 0,0061626
|r I 0,0400 I 0,80613 8,44328 0,62269 0,0008622 0,0061627 0,0070249
0,49622 7,49057 0,99623 0,0013795 0,0070250 0,0084045
0,01665 6,49403 0,59761 0,0008275 0,0084046 0,0092321
0,00683 6,47656 0,59062 0,0008178 0,0092322 0,0100501
0,53960 7,60105 0,95958 0,0013287 0,0100502 0,0113789
0,51985 7,55012 0,97995 0,0013569 0,0113790 0,0127359
0,78026 8,34267 0,66293 0,0009180 0,0127360 0,0136540
0,95679 9,26509 0,29396 0,0004070 0,0136541 0,0140611
0,99567 9,76741 0,09304 0,0001288 0,0140612 0,0141901
0,21022 6,85800 0,74320 0,0010291 0,0141902 0,0152193
0,53737 7,59524 0,96191 0,0013319 0,0152194 0,0165513
0,83352 8,55743 0,57703 0,0007990 0,0165514 0,0173504;
0,10799 6,66083 0,66433 0,0009199 0,0173505 0,0182704;
0,14574 6,73224 0,69290 0,0009595 0,0182705 0,0192300
0,53302 7,58395 0,96642 0,0013382 0,0192301 0,0205683
0,48958 7,47408 0,98963 0,0013703 0,0205684 0,0219387
0,32415 7,09343 0,83737 0,0011595 0,0219388 0,0230983
0,36645 7,18587 0,87435 0,0012107 0,0230984 0,0243091
0,70821 8,09018 0,76393 0,0010578 0,0243092 0,0253671
0,26557 6,97008 0,78803 0,0010912 0,0253672 0,0264583
0,65703 7,92948 0,82821 0,0011468 0,0264584 0,0276053
0,55696 7,64671 0,94132 0,0013034 0,0276054 0,0289088
0,28538 7,01124 0,80450 0,0011140 0,0289089 0,0300229
0,07244 6,59494 0,63797 0,0008834 0,0300230 0,0309064;
0,46505 7,41410 0,96564 0,0013371 0,0309065 0,0322436
0,65566 7,92534 0,82986 0,0011491 0,0322437 0,0333928
0,70313 8,07365 0,77054 0,0010670 0,0333929 0,0344599
0,48784 7,46977 0,98791 0,0013680 0,0344600 0,0358280
0,52551 7,56461 0,97416 0,0013489 0,0358281 0,0371770
0,07416 6,59808 0,63923 0,0008851 0,0371771 0,0380622
0,16450 6,76831 0,70733 0,0009794 0,0380623 0,0390417
0,98543 9,57331 0,17068 0,0002363 0,0390418 0,0392782
0,09724 6,64075 0,65630 0,0009088 0,0392783 0,0401871
0,35316 7,15650 0,86260 0,0011944 0,0401872 0,0413816
0,53833 7,59773 0,96091 0,0013306 0,0413817 0,0427123
0,38094 7,21823 0,88729 0,0012286 0,0427124 0,0439410
0,84512 8,60862 0,55655 0,0007707 0,0439411 0,0447118
0,39480 7,24955 0,89982 0,0012460 0,0447119 0,0459578
0,43643 7,34583 0,93833 0,0012993 0,0459579 0,0472573
0,92510 9,03241 0,38704 0,0005359 0,0472574 0,0477933
0,11897 6,68144 0,67258 0,0009313 0,0477934 0,0487247
0,88355 8,79351 0,48260 0,0006683 0,0487248 0,0493931
0,62255 7,82789 0,86884 0,0012031 0,0493932 0,0505962
0,74660 8,22026 0,71189 0,0009858 0,0505963 0,0515821
0,29086 7,02272 0,80909 0,0011203 0,0515822 0,0527025]
0,44412 7,36400 0,94560 0,0013094 0,0527026 0,0540120
0,85781 8,66680 0,53328 0,0007384 0,0540121 0,0547506
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"Orta" kiimesi icin durulastirma islemi

R;:;?l [triang(LV)] Uyelik Derecesi Olasihk
Rassal Say1
X =+ /r(m-I)u-I) iy (xk):X—2-5572.5 _ K,uLV (X) Arallgly
r _ v (%)
X =u—Ja-nu-mu-1 |~ %)="5"%5 g kzzl e
| 2,5 0,70108 5,56698 0,77321 0,0011596 0,0000000 0,0011596
m 5 0,09559 5,12249 0,95101 0,0014262 0,0011597 0,0025859
u 7,5 0,39279 5,55190 0,77924 0,0011686 0,0025860 0,0037546
0,86382 6,57744 0,36903 0,0005534 0,0037547 0,0043081
0,91230 6,75963 0,29615 0,0004441 0,0043082 0,0047523
0,07163 5,09120 0,96352 0,0014450 0,0047524 0,0061974
|r | 0,0282 | 0,57162 5,86374 0,65450 0,0009815 0,0061975 0,0071791
0,18589 5,24430 0,90228 0,0013531 0,0071792 0,0085323
0,60193 5,92268 0,63093 0,0009462 0,0085324 0,0094786
0,78694 6,34605 0,46158 0,0006922 0,0094787 0,0101709
0,03798 5,04794 0,98082 0,0014709 0,0101710 0,0116419
0,04911 5,06216 0,97514 0,0014624 0,0116420 0,0131044
0,16741 5,21884 0,91247 0,0013684 0,0131045 0,0144729
0,00469 5,00587 0,99765 0,0014962 0,0144730 0,0159692
0,20978 5,27764 0,88894 0,0013331 0,0159693 0,0173024
0,17815 5,23360 0,90656 0,0013596 0,0173025 0,0186621
0,68777 6,10306 0,55877 0,0008380 0,0186622 0,0195002
0,99512 7,32540 0,06984 0,0001047 0,0195003 0,0196050
0,13164 5,17036 0,93186 0,0013975 0,0196051 0,0210026
0,56349 5,84827 0,66069 0,0009908 0,0210027 0,0219935
0,53489 5,79502 0,68199 0,0010228 0,0219936 0,0230164
0,68625 6,09967 0,56013 0,0008400 0,0230165 0,0238565
0,46180 5,66595 0,73362 0,0011002 0,0238566 0,0249568
0,32428 5,44494 0,82202 0,0012328 0,0249569 0,0261897
0,67662 6,07835 0,56866 0,0008528 0,0261898 0,0270426
0,75495 6,26244 0,49502 0,0007424 0,0270427 0,0277851
0,78731 6,34705 0,46118 0,0006916 0,0277852 0,0284768
0,95298 6,95788 0,21685 0,0003252 0,0284769 0,0288021
0,03928 5,04959 0,98016 0,0014699 0,0288022 0,0302722
0,75026 6,25065 0,49974 0,0007495 0,0302723 0,0310217
0,46048 5,66370 0,73452 0,0011016 0,0310218 0,0321234
0,25861 5,34740 0,86104 0,0012913 0,0321235 0,0334147
0,54449 5,81271 0,67492 0,0010122 0,0334148 0,0344270
0,62536 5,96981 0,61207 0,0009179 0,0344271 0,0353450
0,77558 6,31567 0,47373 0,0007105 0,0353451 0,0360556
0,18927 5,24899 0,90040 0,0013503 0,0360557 0,0374060
0,46912 5,67846 0,72862 0,0010927 0,0374061 0,0384988
0,49918 5,73079 0,70768 0,0010613 0,0384989 0,0395602
0,26021 5,34972 0,86011 0,0012899 0,0395603 0,0408502
0,61131 5,94137 0,62345 0,0009350 0,0408503 0,0417853
0,52194 5,77145 0,69142 0,0010369 0,0417854 0,0428223
0,93492 6,86221 0,25512 0,0003826 0,0428224 0,0432050
0,97762 7,12601 0,14960 0,0002243 0,0432051 0,0434294
0,98822 7,22865 0,10854 0,0001628 0,0434295 0,0435923
0,79991 6,38172 0,44731 0,0006708 0,0435924 0,0442632
0,70217 6,13566 0,54574 0,0008184 0,0442633 0,0450818
0,10706 5,13762 0,94495 0,0014171 0,0450819 0,0464990
0,13316 5,17239 0,93104 0,0013963 0,0464991 0,0478954
0,57783 5,87563 0,64975 0,0009744 0,0478955 0,0488699
0,06616 5,08412 0,96635 0,0014492 0,0488700 0,0503192
0,02997 5,03775 0,98490 0,0014770 0,0503193 0,0517963
0,79382 6,36484 0,45407 0,0006810 0,0517964 0,0524774
0,81887 6,43603 0,42559 0,0006383 0,0524775 0,0531157
0,41948 5,59520 0,76192 0,0011426 0,0531158 0,0542585
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"Zayif'"' kiimesi i¢cin durulastirma islemi

R;:;?l [triang(LV)] Uyelik Derecesi Olasihik
_ Rassal Sayi
x =1 frm e |aveo=""%. oy =i (%) Amhgly
r
X =U—/A—r)(u—mu—I) ,ULV(Xk)=57X%72_5 kZ:l,ULv (x¢)

| 0 0,86452 3,60863 0,52055 0,0007288 0 0,0000407
2,5 0,71850 3,12416 0,75033 0,0010506 0,0000408]  0,0001538
u 5 0,48998 2,47509 0,99003 0,0013862 0,0001539|  0,0002699
0,05865 1,56972 0,62789 0,0008791 0,0002700]  0,0004064
0,21254 1,86261 0,74504 0,0010432 0,0004065]  0,0005445
0,86302 3,69148 052341 0,0007328 0,0005446|  0,0006831
| r Joooe2] | 035805 2,16726 0,86690 0,0012138 0,0006832|  0,0008256
0,86018 3,67797 0,52881 0,0007404 0,0008257|  0,0010050
0,89305 3,84376 0,46250 0,0006476 0,0010051  0,0012114
0,37195 2,19810 0,87924 0,0012311 0,0012115]  0,0014295
0,37042 2,19470 0,87788 0,0012292 0,0014296]  0,0016608
0,40661 2,27652 0,91061 0,0012750 0,0016609]  0,0019334
0,10290 1,65130 0,66052 0,0009248 0,0019335]  0,0022067
0,04779 1,54998 0,61999 0,0008681 0,0022068]  0,0024878
0,88251 3,78816 0,48474 0,0006787 0,0024879]  0,0027712
0,32783 2,10135 0,84054 0,0011769 0,0027713]  0,0030582
0,47449 2,43703 0,97481 0,0013649 0,0030583]  0,0033520
0,50950 2,52385 0,99046 0,0013868 0,0033521]  0,0036519
0,89759 3,86855 0,45258 0,0006337 0,0036520]  0,0039539
0,34415 2,13676 0,85471 0,0011967 0,0039540]  0,0042624
0,35089 2,15151 0,86060 0,0012050 0,0042625]  0,0045875
0,39155 2,24216 0,89686 0,0012557 0,0045876]  0,0049156
0,41589 2,29788 0,91915 0,0012869 0,0049157|  0,0052551
0,00959 1,48146 0,59259 0,0008297 0,0052552]  0,0055982
0,98904 4,62993 0,14803 0,0002073 00055983  0,0059542
0,36422 2,18092 0,87237 0,0012214 0,0059543|  0,0063157
0,97681 4,46157 0,21537 0,0003016 0,0063158]  0,0066806
0,49565 2,48915 0,99566 0,0013941 0,0066807|  0,0070470
0,77932 3,33912 0,66435 0,0009302 0,0070471  0,0074146
0,20363 1,84491 0,73796 0,0010333 0,0074147  0,0077827
0,32135 2,08742 0,83497 0,0011691 0,0077828]  0,0081508
0,37737 2,21021 0,88408 0,0012378 0,0081509]  0,0085195
0,22772 1,89299 0,75720 0,0010602 0,0085196]  0,0088915
0,96476 4,33634 0,26547 0,0003717 0,0088916]  0,0092642
0,75599 3,25353 0,69859 0,0009781 0,0092643]  0,0096374
097754 4,47015 0,21194 0,0002967 0,0096375]  0,0100169
0,93864 4,12425 0,35030 0,0004905 0,0100170]  0,0104010
0,46668 2,41805 0,96722 0,0013542 0,0104011]  0,0107853
0,58766 2,72970 0,90812 0,0012715 0,0107854]  0,0111731
0,70184 3,06947 0,77221 0,0010812 00111732]  0,0115788
0,32274 2,09040 0,83616 0,0011707 0,0115789]  0,0119853
0,74633 3,21931 0,71228 0,0009973 0,0119854]  0,0123962
067383 2,98080 0,80768 0,0011309 00123963  0,0128100
0,73304 3,17325 0,73070 0,0010231 00128101  0,0132251
0,52361 2,55974 0,97610 0,0013667 0,0132252]  0,0136429
0,38669 2,23118 0,89247 0,0012496 0,0136430]  0,0140616
0,43895 2,35178 0,94071 0,0013171 0,0140617|  0,0144875
0,16251 1,76448 0,70579 0,0009882 00144876  0,0149199
0,90371 3,90288 0,43885 0,0006144 0,0149200]  0,0153530
0,49257 2,48149 0,99260 0,0013898 00153531  0,0157873
0,23255 1,90273 0,76109 0,0010656 0,0157874]  0,0162284
0,59296 2,74435 0,90226 0,0012633 00162285  0,0166726
0,86009 3,67753 0,52899 0,0007407 0,0166727|  0,0171180
0,92181 4,01136 0,39546 0,0005537 00171181  0,0175652
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"Yok" kiimesi icin durulastirma islemi

Rg‘:;fl [triang(LV)] Uyelik Derecesi Olasihk
0y _25% o 2y (%) Rassal %ayl
U u—mu—) My (%)= 55_0 [ E— Arahgi
r K=ty ( 2ty (%)
k=1

| 0| 0,35220 0,48784 0,80486 0,0012295 0,0000000 0,0012295
0I 0,78664 1,34523 0,46191 0,0007056 0,0012296 0,0019351
u 2,5' 0,04864 0,06156 0,97537 0,0014899 0,0019352 0,0034252
0,28534 0,38656 0,84538 0,0012913 0,0034253 0,0047166
0,17906 0,23486 0,90606 0,0013840 0,0047167 0,0061008
0,78267 1,33453 0,46619 0,0007121 0,0061009 0,0068130
I r I 0,0065| 0,29019 0,39375 0,84250 0,0012870 0,0068131 0,0081000
0,02692 0,03388 0,98645 0,0015068 0,0081001 0,0096070
0,51440 0,75788 0,69685 0,0010645 0,0096071 0,0106715]
0,51201 0,75360 0,69856 0,0010671 0,0106716 0,0117387
0,26579 0,35785 0,85686 0,0013089 0,0117388 0,0130477
0,89497 1,68980 0,32408 0,0004950 0,0130478 0,0135429
0,65628 1,03430 0,58628 0,0008956 0,0135430 0,0144385
0,92725 1,82570 0,26972 0,0004120 0,0144386 0,0148506
0,58463 0,88877 0,64449 0,0009845 0,0148507 0,0158352
0,69045 1,10907 0,55637 0,0008499 0,0158353 0,0166852
0,19839 0,26168 0,89533 0,0013676 0,0166853 0,0180529
0,42657 0,60686 0,75725 0,0011567 0,0180530 0,0192098
0,76844 1,29698 0,48121 0,0007351 0,0192099 0,0199449
0,30357 0,41370 0,83452 0,0012748 0,0199450 0,0212198
0,97992 2,14577 0,14169 0,0002164 0,0212199 0,0214364;
0,47373 0,68638 0,72545 0,0011082 0,0214365 0,0225446
0,59902 0,91693 0,63323 0,0009673 0,0225447 0,0235120
0,32832 0,45109 0,81956 0,0012519 0,0235121 0,0247640
0,37260 0,51978 0,79209 0,0012099 0,0247641 0,0259740
0,60168 0,92218 0,63113 0,0009641 0,0259741 0,0269382
0,92055 1,79531 0,28187 0,0004306 0,0269383 0,0273689
0,12180 0,15720 0,93712 0,0014315 0,0273690 0,0288005
0,16277 0,21249 0,91500 0,0013977 0,0288006 0,0301983
0,06377 0,08103 0,96759 0,0014780 0,0301984 0,0316764;
0,75369 1,25926 0,49630 0,0007581 0,0316765 0,0324346
0,23305 0,31060 0,87576 0,0013378 0,0324347 0,0337725
0,05794 0,07350 0,97060 0,0014826 0,0337726 0,0352552
0,79901 1,37919 0,44832 0,0006848 0,0352553 0,0359402
0,98142 2,15920 0,13632 0,0002082 0,0359403 0,0361485
0,74171 1,22944 0,50823 0,0007763 0,0361486 0,0369249
0,78089 1,32978 0,46809 0,0007150 0,0369250 0,0376401
0,03777 0,04767 0,98093 0,0014984 0,0376402 0,0391386
0,17171 0,22475 0,91010 0,0013902 0,0391387 0,0405289
0,09837 0,12614 0,94954 0,0014505 0,0405290 0,0419794
0,01698 0,02132 0,99147 0,0015145 0,0419795 0,0434941
0,04788 0,06059 0,97576 0,0014905 0,0434942 0,0449847
0,16805 0,21972 0,91211 0,0013933 0,0449848 0,0463781
0,42214 0,59957 0,76017 0,0011612 0,0463782 0,0475394
0,69951 1,12957 0,54817 0,0008374 0,0475395 0,0483768
0,19457 0,25636 0,89746 0,0013709 0,0483769 0,0497478
0,95217 1,95322 0,21871 0,0003341 0,0497479 0,0500820
0,42240 0,60000 0,76000 0,0011609 0,0500821 0,0512430
0,28101 0,38017 0,84793 0,0012953 0,0512431 0,0525384;
0,61942 0,95771 0,61692 0,0009424 0,0525385 0,0534809
0,83420 1,48204 0,40718 0,0006220 0,0534810 0,0541029
0,87785 1,62624 0,34950 0,0005339 0,0541030 0,0546369
0,89774 1,70056 0,31978 0,0004885 0,0546370 0,0551255
0,75878 1,27214 0,49114 0,0007502 0,0551256 0,0558758
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Ek 3 Gegerlilik testi senaryolarinin LINDO paket programinda ¢ozumleri

SENARYO 1 UYGUNLUK ODAKLI SENARYO (Uygunluk > Proje Faktorleri)

1)  1.710000
Fonksiyonel Uygunluk > Fonksiyonel Olmayan Uygunluk VARIABLE VALUE REDUCED COST
Toplam Maliyet > Gergeklestirme Siiresi X1 0.000000 0.120000
MIN UYGUNLUK+PROJE X2 1.000000 0.110000
SUBJECT TO X3 0.000000 0.186000
90X1+.95X2+.85X3+.94X4+DF2= 1 X4 0.000000 0.128000
85X1+.80X2+.76 X3+.77X4+DNF2= 1 UYGUNLUK  0.110000 0.000000
14X1+15X2+15X3+14X4-DM1 +DM2= 14 PROJE 1.600000 1.000000
8X1+10X2+12X3+8X4-DII+DI2= 8 DF2 0.050000 0.000000
X1 +X2 +X3 +X4 =1 DNF2 0.200000 0.000000
UYGUNLUK - 0.60 DF2-0.40 DNF2 =0 DM1 1.000000 0.000000
PROJE- 0.60 DM1-0.40 DI1=0 DM2 0.000000 0.000000
DIl >= 0 DIl 2.000000 0.000000
DI2>= 0 DI2 0.000000 0.000000
DF2>= 0
DNF2>=0 Fonksiyonel Uygunluk > Fonksiyonel Olmayan Uygunluk
DM1>= 0 Toplam Maliyet = Gergeklestirme Siiresi
DM2>= 0
END MIN UYGUNLUK+PROJE
INTE X1 SUBJECT TO
INTE X2 90X1+.95X2+.85X3+.94X4+DF2= 1
INTE X3 85X1+.80X2+.76 X3+.77X4+DNF2= 1
INTE X4 14X1+15X2+15X3+14X4-DM1+DM2= 14
8X1+10X2+12X3+8X4-DII+DI2= 8
OBJECTIVE FUNCTION VALUE X1 +X2 +X3 +X4 =1
1) 1.510000 UYGUNLUK - 0.60 DF2-0.40 DNF2 =0
VARIABLE VALUE REDUCED COST PROIJE- 0.50 DM1-0.50 DI1= 0
X1 0.000000 0.120000 DIl >= 0
X2 1.000000 0.110000 DI2>= 0
X3 0.000000 0.186000 DF2>= 0
X4 0.000000 0.128000 DNF2 >= 0
UYGUNLUK  0.110000 0.000000 DM1>= 0
PROJE 1.400000 1.000000 DM2>= 0
DF2 0.050000 0.000000 END
DNF2 0.200000 0.000000 INTE X1
DM1 1.000000 0.000000 INTE X2
DM2 0.000000 0.000000 INTE X3
DIl 2.000000 0.000000 INTE X4
DI2 0.000000 0.000000
OBJECTIVE FUNCTION VALUE
Fonksiyonel Uygunluk > Fonksiyonel Olmayan Uygunluk 1)  1.610000
Toplam Maliyet < Gergeklestirme Siiresi VARIABLE VALUE REDUCED COST
X1 0.000000 0.120000
MIN UYGUNLUK+PROJE X2 1.000000 0.110000
SUBJECT TO X3 0.000000 0.186000
90X1+.95X2+.85X3+.94X4+DF2= 1 X4 0.000000 0.128000
85X1+.80X2+.76 X3+.77X4+DNF2= 1 UYGUNLUK  0.110000 0.000000
14X1+15X2+15X3+14X4-DM1+DM2= 14 PROJE 1.500000 1.000000
8X1+10X2+12X3+8X4-DII+DI2= 8 DF2 0.050000 0.000000
X1 +X2 +X3 +X4 =1 DNF2 0.200000 0.000000
UYGUNLUK - 0.60 DF2-0.40 DNF2 =0 DM1 1.000000 0.000000
PROIJE- 0.40 DM1-0.60 DI1= 0 DM2 0.000000 0.000000
DIl >= 0 DIl 2.000000 0.000000
DI2>= 0 DI2 0.000000 0.000000
DF2>= 0
DNF2 >=0 Fonksiyonel Uygunluk < Fonksiyonel Olmayan Uygunluk
DM1>= 0 Toplam Maliyet > Gergeklestirme Siiresi
DM2>= 0
END MIN UYGUNLUK+PROJE
INTE X1 SUBJECT TO
INTE X2 90X1+.95X2+.85X3+.94X4+DF2= 1
INTE X3 85X1+.80X2+.76 X3+.77X4+DNF2= 1
INTE X4 14X1+15X2+15X3+14X4-DM1 +DM2= 14
OBJECTIVE FUNCTION VALUE 8X1+10X2+12X3+8X4-DII+DI2= 8

X1 +X2 +X3 +X4 =1
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UYGUNLUK - 0.40 DF2-0.60 DNF2 =0

PROJE- 0.60 DM1-0.40 DI1=0 Fonksiyonel Uygunluk < Fonksiyonel Olmayan Uygunluk
DIl >= 0 Toplam Maliyet = Gergeklestirme Siiresi
DI2>= 0
DF2>= 0 MIN UYGUNLUK+PROJE
DNF2 >=0 SUBJECT TO
DMI1 >= 0 90X1+.95X2+.85X3+.94X4+DF2= 1
DM2>= 0 85X1+.80X2+.76 X3+.77X4+DNF2= 1
END 14X1+15X2+15X3+14X4-DM1 +DM2= 14
INTE X1 8X1+10X2+12X3+8X4-DII+DI2= 8§
INTE X2 X1 +X2 +X3 +X4 =1
INTE X3 UYGUNLUK - 0.40 DF2-0.60 DNF2 =0
INTE X4 PROIJE- 0.50 DM1-0.50 DI1=0
DIl >= 0
OBJECTIVE FUNCTION VALUE DI2>= 0
1) 0.1300000 DF2>= 0
VARIABLE VALUE REDUCED COST DNF2 >= 0
X1 1.000000 -0.870000 DM1>= 0
X2 0.000000 -0.860000 DM2>= 0
X3 0.000000 -0.796000 END
X4 0.000000 -0.838000 INTE X1
UYGUNLUK  0.130000 0.000000 INTE X2
PROJE 0.000000 1.000000 INTE X3
DF2 0.100000 0.000000 INTE X4
DNF2 0.150000 0.000000
DM1 0.000000 0.000000 OBJECTIVE FUNCTION VALUE
DM2 0.000000 0.000000 1) 0.1300000
DIl 0.000000 0.000000 VARIABLE VALUE REDUCED COST
DI2 0.000000 0.000000 X1 1.000000 -0.870000
X2 0.000000 -0.860000
Fonksiyonel Uygunluk < Fonksiyonel Olmayan Uygunluk X3 0.000000 -0.796000
Toplam Maliyet < Gergeklestirme Siiresi X4 0.000000 -0.838000
UYGUNLUK  0.130000 0.000000
MIN UYGUNLUK+PROJE PROJE 0.000000 1.000000
SUBJECT TO DF2 0.100000 0.000000
90X1+.95X2+.85X3+.94X4+DF2= 1 DNF2 0.150000 0.000000
85X1+.80X2+.76 X3 +.77 X4 +DNF2= 1 DM1 0.000000 0.000000
14X1+15X2+15X3+14X4-DM1 +DM2= 14 DM2 0.000000 0.000000
8X1+10X2+12X3+8X4-DII+DI2= 8 DIl 0.000000 0.000000
X1 +X2 +X3 +X4 =1 DI2 0.000000 0.000000
UYGUNLUK - 0.40 DF2-0.60 DNF2 =0
PROJE- 0.40 DM1-0.60 DI1=0 Fonksiyonel Uygunluk = Fonksiyonel Olmayan Uygunluk
DIl >= 0 Toplam Maliyet > Gergeklestirme Siiresi
DI2>= 0
DF2>= 0 MIN UYGUNLUK+PROIJE
DNF2 >=0 SUBJECT TO
DM1 >= 0 90X1+.95X2+.85X3+.94X4+DF2= 1
DM2>= 0 85X1+.80X2+.76X3+.77X4+DNF2= 1
END 14X1+15X2+15X3+14X4-DMI +DM2= 14
INTE X1 8X1+10X2+12X3+8X4-DII+DI2= 8§
INTE X2 X1 +X2 +X3 +X4 =1
INTE X3 UYGUNLUK - 0.50 DF2-0.50 DNF2 =0
INTE X4 PROIJE- 0.60 DM1-0.40 DI1=0
DIl >= 0
OBJECTIVE FUNCTION VALUE DI2>= 0
1) 0.1300000 DF2>= 0
VARIABLE VALUE REDUCED COST DNF2 >= 0
X1 1.000000 -0.870000 DMI1>= 0
X2 0.000000 -0.860000 DM2>= 0
X3 0.000000 -0.796000 END
X4 0.000000 -0.838000 INTE X1
UYGUNLUK  0.130000 0.000000 INTE X2
PROJE 0.000000 1.000000 INTE X3
DF2 0.100000 0.000000 INTE X4
DNF2 0.150000 0.000000
DM1 0.000000 0.000000 OBJECTIVE FUNCTION VALUE
DM2 0.000000 0.000000 1) 0.1250000
DIl 0.000000 0.000000 VARIABLE VALUE REDUCED COST

DI2 0.000000 0.000000 X1 1.000000 -0.875000
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X2 0.000000 -0.875000 DNF2 0.150000 0.000000
X3 0.000000 -0.805000 DM1 0.000000 0.000000
X4 0.000000 -0.855000 DM2 0.000000 0.000000
UYGUNLUK  0.125000 0.000000 DIl 0.000000 0.000000
PROJE 0.000000 1.000000 DI2 0.000000 0.000000
DF2 0.100000 0.000000
DNEF2 0.150000 0.000000 Fonksiyonel Uygunluk = Fonksiyonel Olmayan Uygunluk
DM1 0.000000 0.000000 Toplam Maliyet = Gergeklestirme Siiresi
DM2 0.000000 0.000000
DIl 0.000000 0.000000 MIN UYGUNLUK+PROJE
DI2 0.000000 0.000000 SUBJECT TO
90X1+.95X2+.85X3+.94X4+DF2= 1
Fonksiyonel Uygunluk = Fonksiyonel Olmayan Uygunluk B5X1+.80X2+.76 X3 +.77 X4+ DNF2= 1
Toplam Maliyet < Gergeklestirme Siiresi 14X1+15X2+15X3+14X4-DM1+DM2= 14
8X1+10X2+12X3+8X4-DII+DI2= 8
MIN UYGUNLUK+PROIJE X1 +X2 +X3 +X4 =1
SUBJECT TO UYGUNLUK - 0.50 DF2-0.50 DNF2 =0
90X1+.95X2+.85X3+.94X4+DF2= 1 PROJE- 0.50 DM1-0.50 DI1=0
85X1+.80X2+.76 X3 +.77X4+DNF2= 1 DIl >= 0
14X1+15X2+15X3+14X4-DM1 +DM2= 14 DI2>= 0
8X1+10X2+12X3+8X4-DII+DI2= 8 DF2>= 0
X1 +X2 +X3 +X4 =1 DNF2 >= 0
UYGUNLUK - 0.50 DF2-0.50 DNF2 =0 DMI1 >= 0
PROIJE- 0.40 DM1-0.60 DI1= 0 DM2>= 0
DIl >= 0 END
DI2>= 0 INTE X1
DF2>= 0 INTE X2
DNF2 >= 0 INTE X3
DM1 >= 0 INTE X4
DM2>= 0
END OBJECTIVE FUNCTION VALUE
INTE X1 1) 0.1250000
INTE X2 VARIABLE VALUE REDUCED COST
INTE X3 X1 1.000000 -0.875000
INTE X4 X2 0.000000 -0.875000
X3 0.000000 -0.805000
OBJECTIVE FUNCTION VALUE X4 0.000000 -0.855000
1) 0.1250000 UYGUNLUK 0.125000 0.000000
VARIABLE VALUE REDUCED COST PROJE 0.000000 1.000000
X1 1.000000 -0.875000 DF2 0.100000 0.000000
X2 0.000000 -0.875000 DNF2 0.150000 0.000000
X3 0.000000 -0.805000 DM1 0.000000 0.000000
X4 0.000000 -0.855000 DM2 0.000000 0.000000
UYGUNLUK  0.125000 0.000000 DIl 0.000000 0.000000
PROIJE 0.000000 1.000000 DI2 0.000000 0.000000

DF2 0.100000 0.000000
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SENARYO 2 PROJE ODAKLI SENARYO (Proje Faktorleri > Uygunluk)

Toplam Maliyet > Gergeklestirme Siiresi

Fonksiyonel Uygunluk > Fonksiyonel Olmayan Uygunluk

MIN PROJE+ UYGUNLUK

SUBJECT TO
90X1+.95X2+.85X3+.94X4+DF2= 1
B5X1+.80X2+.76 X3+ .77 X4+DNF2= 1
14X1+15X2+15X3+14X4-DM1+DM2= 14
8X1+10X2+12X3+8X4-DIl+DI2= 8
X1 +X2 +X3 +X4 =1

UYGUNLUK - 0.60 DF2-0.40 DNF2 =0
PROJE- 0.60 DM1-0.40 DI1=0

DIl >= 0

DI2>= 0

DF2>= 0

DNF2>= 0

DM1>= 0

DM2>= 0

END

INTE X1

INTE X2

INTE X3

INTE X4

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

VARIABLE VALUE REDUCED COST
X1 1.000000 0.000000
X2 0.000000 0.000000
X3 0.000000 0.000000
X4 0.000000 0.000000
PROJE 0.000000 0.000000
UYGUNLUK  0.120000 1.000000
DF2 0.100000 0.000000
DNF2 0.150000 0.000000
DM1 0.000000 0.600000
DM2 0.000000 0.000000
DI1 0.000000 0.400000
DI2 0.000000 0.000000

MIN PROJE+ UYGUNLUK

SUBJECT TO
90X1I+.95X2+.85X3+.94X4+DF2= 1
B5X1+.80X2+.76 X3+.77 X4+DNF2= 1
14X1+15X2+15X3+14X4-DM1 +DM2= 14
8X1+10X2+12X3+8X4-DIl+DI2= 8
X1 +X2 +X3 +X4 =1

UYGUNLUK - 0.70 DF2-0.30 DNF2 =0
PROJE- 0.60 DM1-0.40 DI1=0

DIl>= 0

DI2>= 0

DF2>= 0

DNF2 >= 0

DMI1>= 0

DM2>= 0

END

INTE X1

INTE X2

INTE X3

INTE X4

OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1) 0.1110000

VARIABLE VALUE REDUCED COST
X1 0.000000 0.000000
X2 0.000000 0.000000
X3 0.000000 0.000000

X4 1.000000 0.000000
PROJE 0.000000 0.000000
UYGUNLUK  0.111000 1.000000
DF2 0.060000 0.000000
DNF2 0.230000 0.000000
DM1 0.000000 0.600000
DM2 0.000000 0.000000
DI1 0.000000 0.400000
DI2 0.000000 0.000000

Toplam Maliyet > Gergeklestirme Siiresi

Fonksiyonel Uygunluk < Fonksiyonel Olmayan Uygunluk

MIN PROJE+ UYGUNLUK

SUBJECT TO
90X1+.95X2+.85X3+.94X4+DF2= 1
85X1+.80X2+.76 X3 +.77X4+DNF2= 1
14X1+15X2+15X3+14X4-DM1+DM2= 14
8X1+10X2+12X3+8X4-DII+DI2= 8

X1 +X2 +X3 +X4 =1

UYGUNLUK - 0.40 DF2-0.60 DNF2 =0

PROIJE- 0.60 DM1-0.40 DI1=0

DIl>= 0

DI2>= 0 1) 0.1200000

DF2>= 0
DNF2>= 0
DMI1>= 0
DM2>= 0
END

INTE X1
INTE X2
INTE X3
INTE X4

OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1)  0.1300000

VARIABLE VALUE REDUCED COST
X1 1.000000 0.000000
X2 0.000000 0.000000
X3 0.000000 0.000000
X4 0.000000 0.000000
PROJE 0.000000 0.000000
UYGUNLUK  0.130000 1.000000
DF2 0.100000 0.000000
DNF2 0.150000 0.000000
DM1 0.000000 0.600000
DM2 0.000000 0.000000
DI1 0.000000 0.400000
DI2 0.000000 0.000000

Toplam Maliyet > Gergeklestirme Siiresi

Fonksiyonel Uygunluk = Fonksiyonel Olmayan Uygunluk

MIN PROJE+ UYGUNLUK

SUBJECT TO
90X1+.95X2+.85X3+.94X4+DF2= 1
85X1+.80X2+.76 X3+.77X4+DNF2= 1
14X1+15X2+15X3+14X4-DM1+DM2= 14
8X1+10X2+12X3+8X4-DII+DI2= 8
X1 +X2 +X3 +X4 =1

UYGUNLUK - 0.50 DF2-0.50 DNF2 =0
PROJE- 0.60 DM1-0.40 DI1=0

DIl >= 0

DI2>= 0

DF2>= 0
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DNF2 >= 0 14X1+15X2+15X3+14X4-DM1 +DM2= 14
DMI>= 0 8X1+10X2+12X3+8X4-DII+DI2= 8
DM2>= 0 X1 +X2 +X3 +X4 =1
END UYGUNLUK - 0.70 DF2-0.30 DNF2 =0
INTE X1 PROJE- 0.40 DM1-0.60 DI1=0
INTE X2 DIl >= 0
INTE X3 DI2>= 0
INTE X4 DF2>= 0
DNF2>= 0
OBJECTIVE FUNCTION VALUE DM1>= 0
1) 0.1250000 DM2>= 0
VARIABLE VALUE REDUCED COST END
X1 1.000000 0.000000 INTE X1
X2 0.000000 0.000000 INTE X2
X3 0.000000 0.000000 INTE X3
X4 0.000000 0.000000 INTE X4
PROJE 0.000000 0.000000
UYGUNLUK 0.125000 1.000000 OBJECTIVE FUNCTION VALUE
DF2 0.100000 0.000000 1) 0.1110000
DNF2 0.150000 0.000000 VARIABLE VALUE REDUCED COST
DM1 0.000000 0.600000 X1 0.000000 0.000000
DM2 0.000000 0.000000 X2 0.000000 0.000000
DI1 0.000000 0.400000 X3 0.000000 0.000000
DI2 0.000000 0.000000 X4 1.000000 0.000000
PROJE 0.000000 0.000000
Toplam Maliyet < Gergeklestirme Siiresi UYGUNLUK  0.111000 1.000000
Fonksiyonel Uygunluk > Fonksiyonel Olmayan Uygunluk DF2 0.060000 0.000000
DNF2 0.230000 0.000000
MIN PROJE+ UYGUNLUK DM1 0.000000 0.400000
SUBJECT TO DM2 0.000000 0.000000
90X1+.95X2+.85X3+.94X4+DF2= 1 DI1 0.000000 0.600000
85X1+.80X2+.76 X3 +.77X4+DNF2= 1 DI2 0.000000 0.000000
14X1+15X2+15X3+14X4-DM1+DM2= 14
8X1+10X2+12X3+8X4-DII+DI2= 8 Toplam Maliyet < Gergeklestirme Siiresi
X1 +X2 +X3 +X4 =1 Fonksiyonel Uygunluk < Fonksiyonel Olmayan Uygunluk
UYGUNLUK - 0.60 DF2-0.40 DNF2 =0
PROIJE- 0.40 DM1-0.60 DI1=0 MIN PROJE+ UYGUNLUK
DIl >= 0 SUBJECT TO
DI2>= 0 90X1+.95X2+.85X3+.94X4+DF2= 1
DF2>= 0 B5X1+.80X2+.76 X3 +.77 X4+ DNF2= 1
DNF2>= 0 14X1+15X2+15X3+14X4-DM1+DM2= 14
DMI>= 0 8X1+10X2+12X3+8X4-DII+DI2= 8
DM2>= 0 X1+X2 +X3 +X4 =1
END UYGUNLUK - 0.40 DF2-0.60 DNF2 =0
INTE X1 PROIJE- 0.40 DM1-0.60 DI1=0
INTE X2 DIl >= 0
INTE X3 DI2>= 0
INTE X4 DF2>= 0
DNF2>= 0
OBJECTIVE FUNCTION VALUE DM1>= 0
1) 0.1200000 DM2>= 0
VARIABLE VALUE REDUCED COST END
X1 1.000000 0.000000 INTE X1
X2 0.000000 0.000000 INTE X2
X3 0.000000 0.000000 INTE X3
X4 0.000000 0.000000 INTE X4
PROJE 0.000000 0.000000
UYGUNLUK  0.120000 1.000000 OBJECTIVE FUNCTION VALUE
DF2 0.100000 0.000000 1) 0.1300000
DNF2 0.150000 0.000000 VARIABLE VALUE REDUCED COST
DM1 0.000000 0.400000 X1 1.000000 0.000000
DM2 0.000000 0.000000 X2 0.000000 0.000000
DI1 0.000000 0.600000 X3 0.000000 0.000000
DI2 0.000000 0.000000 X4 0.000000 0.000000
PROJE 0.000000 0.000000
MIN PROJE+ UYGUNLUK UYGUNLUK  0.130000 1.000000
SUBJECT TO DF2 0.100000 0.000000
90X1+.95X2+.85X3+.94X4+DF2= 1 DNF2 0.150000 0.000000

B5X1+.80X2+.76 X3+.77X4+DNF2= 1 DM1 0.000000 0.400000



DM2 0.000000 0.000000
DI1 0.000000 0.600000
DI2 0.000000 0.000000

Toplam Maliyet < Gergeklestirme Siiresi
Fonksiyonel Uygunluk = Fonksiyonel Olmayan Uygunluk

MIN PROJE+ UYGUNLUK

SUBJECT TO
O0X1I+.95X2+.85X3+.94X4+DF2= 1
85X1+.80X2+.76 X3+.77X4+DNF2= 1
14X1+15X2+15X3+14X4-DM1+DM2= 14
8X1+10X2+12X3+8X4-DII+DI2= 8
X1 +X2 +X3 +X4 =1

UYGUNLUK - 0.50 DF2-0.50 DNF2 =0
PROIJE- 0.40 DM1-0.60 DI1=0

DIl>= 0

DI2>= 0

DF2>= 0

DNF2>= 0

DM1>= 0

DM2>= 0

END

INTE X1

INTE X2

INTE X3

INTE X4

OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1)  0.1250000

VARIABLE VALUE REDUCED COST
X1 1.000000 0.000000
X2 0.000000 0.000000
X3 0.000000 0.000000
X4 0.000000 0.000000
PROJE 0.000000 0.000000
UYGUNLUK  0.125000 1.000000
DF2 0.100000 0.000000
DNF2 0.150000 0.000000
DM1 0.000000 0.400000
DM2 0.000000 0.000000
DI1 0.000000 0.600000
DI2 0.000000 0.000000

Toplam Maliyet = Gergeklestirme Siiresi
Fonksiyonel Uygunluk > Fonksiyonel Olmayan Uygunluk

MIN PROJE+ UYGUNLUK

SUBJECT TO
90X1+.95X2+.85X3+.94X4+DF2= 1
B5X1+.80X2+.76 X3 +.77 X4+DNF2= 1
14X1+15X2+15X3+14X4-DMI1+DM2= 14
8X1+10X2+12X3+8X4-DII+DI2= 8
X1 +X2 +X3 +X4 =1

UYGUNLUK - 0.70 DF2-0.30 DNF2 =0
PROJE- 0.50 DM1-0.50 DI1=0

DIl>= 0

DI2>= 0

DF2>= 0

DNF2 >= 0

DMI1>= 0

DM2>= 0

END

INTE X1

INTE X2

INTE X3

OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1) 0.1110000
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VARIABLE VALUE REDUCED COST
X1 0.000000 0.000000
X2 0.000000 0.000000
X3 0.000000 0.000000
X4 1.000000 0.000000
PROJE 0.000000 0.000000
UYGUNLUK  0.111000 1.000000
DF2 0.060000 0.000000
DNF2 0.230000 0.000000
DM1 0.000000 0.500000
DM2 0.000000 0.000000
DIl 0.000000 0.500000
DI2 0.000000 0.000000

MIN PROJE+ UYGUNLUK

SUBJECT TO
O0X1I+.95X2+.85X3+.94X4+DF2= 1
85X1+.80X2+.76 X3+.77X4+DNF2= 1
14X1+15X2+15X3+14X4-DM1+DM2= 14
8X1+10X2+12X3+8X4-DIlI+DI2= 8
X1 +X2 +X3 +X4 =1

UYGUNLUK - 0.60 DF2-0.40 DNF2 =0
PROIJE- 0.50 DM1-0.50 DI1=0

DIl>= 0

DI2>= 0

DF2>= 0

DNF2>= 0

DM1>= 0

DM2>= 0

END

INTE X1

INTE X2

INTE X3

INTE X4

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1)  0.1200000

VARIABLE VALUE REDUCED COST
X1 1.000000 0.000000
X2 0.000000 0.000000
X3 0.000000 0.000000
X4 0.000000 0.000000
PROJE 0.000000 0.000000
UYGUNLUK  0.120000 1.000000
DF2 0.100000 0.000000
DNF2 0.150000 0.000000
DM1 0.000000 0.500000
DM2 0.000000 0.000000
DI1 0.000000 0.500000
DI2 0.000000 0.000000

Toplam Maliyet = Gergeklestirme Siiresi
Fonksiyonel Uygunluk < Fonksiyonel Olmayan Uygunluk

MIN PROJE+ UYGUNLUK

SUBJECT TO
90X1+95X2+85X3+.94X4+DF2= 1
B5X1+.80X2+.76 X3 +.77 X4+ DNF2= 1
14X1+15X2+15X3+14X4-DM1+DM2= 14
8X1+10X2+12X3+8X4-DII+DI2= 8
X1 +X2 +X3 +X4 =1

UYGUNLUK - 0.40 DF2-0.60 DNF2 =0
PROJE- 0.50 DM1-0.50 DI1=0

DIl >= 0

DI2>= 0

DF2>= 0



DNF2>= 0
DM1>= 0
DM2>= 0
END

INTE X1
INTE X2
INTE X3
INTE X4

OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1) 0.1300000

VARIABLE VALUE REDUCED COST

X1 1.000000 0.000000
X2 0.000000 0.000000
X3 0.000000 0.000000
X4 0.000000 0.000000
PROJE 0.000000 0.000000
UYGUNLUK  0.130000 1.000000
DF2 0.100000 0.000000
DNF2 0.150000 0.000000
DM1 0.000000 0.500000
DM2 0.000000 0.000000
DIl 0.000000 0.500000
DI2 0.000000 0.000000

Toplam Maliyet = Gergeklestirme Siiresi

Fonksiyonel Uygunluk = Fonksiyonel Olmayan Uygunluk

MIN PROIJE+ UYGUNLUK

SUBJECT TO
90X1+.95X2+.85X3+.94X4+DF2= 1
B5X1+.80X2+.76 X3 +.77 X4+ DNF2= 1
14 X1+ 15X2+15X3+ 14 X4 - DM1 + DM2 =
8§X1+10X2+12X3+8X4-DII+DI2= 8§
X1 +X2 +X3 +X4 =1

UYGUNLUK - 0.50 DF2-0.50 DNF2 =0
PROJE- 0.50 DM1-0.50 DI1=0

DI1>= 0

DI2>= 0

DF2>= 0

DNF2>= 0

DM1>= 0

DM2>= 0

END

INTE X1

INTE X2

INTE X3

INTE X4

OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1) 0.1250000

VARIABLE VALUE REDUCED COST

X1 1.000000 0.000000
X2 0.000000 0.000000
X3 0.000000 0.000000
X4 0.000000 0.000000
PROJE 0.000000 0.000000
UYGUNLUK  0.125000 1.000000
DF2 0.100000 0.000000
DNF2 0.150000 0.000000
DM1 0.000000 0.500000
DM2 0.000000 0.000000
DIl 0.000000 0.500000

DI2 0.000000 0.000000
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Ek 4 Yazihm secim projesi faaliyet plam ve zaman ¢izelgesi

ID_|Task Name [ Duration_[June TJul [August [September [October [November
1~ [Projenin Baslatilmasi ve Segim Takiminin Olusturulmast 4 days Ynetim YirGtme Kurulu
Ust ydnetim desteginin alinmast 1 day
Yazihm segim takiminin olusturulmast 1 day
Projeye baslama nedenlerinin, proje amag ve hedeflerinin belirlenmesi 2 days
Proje baslangig toplantisinin yapilmast 0days.
is Sitreglerinin Analizi ve Fonksiyonel ihtiyaglarin Belirlenmesi 20 days [Teknik, Finansal ve Lojistik Segim Takimlari
Meveut s siireglerinin gozden gegirilmesi 7 days
Ust ydnetimle goriismeler yapilmasi 5 days
Fonksiyonel yoneticilerle goriismeler yapilmast 5 days
[10]  Anahtar kullanicilarla goriismeler yapilmast 5 days.
i Thtiyaglari tanimlanmast igin hazirhik yapilmast 3 days
12 Sistem gereksinimleri listesinin hazirlanmast 5 days
i3 Tamamlanan listenin segim takim tarafindan gozden gegirilmesi ve onaylanmast 0days.
[ 12| i¢ ve Dis Kaynaklardan Yaziim Alternatiflerinin Toplanmasi 20 days Teknik, Finansal ve Lojistik Segim Takimlari
5 Potansiyel yazilim alternatiflerinin arastinlmast ve listelenmesi 5 days
[167] Olusturulan listedeki f bilgi toplanmast 2 days.
7 Taslak RFI ve REP formlarinin hazirlanmast 1day
8 Yazim satieilarina gonderilecek drek uygulamanin olusturulmast 2days
[197|  RFLREP formlarinin ve ek uygulamanin son seklinin verilmesi ve onaylanmast 1day
20 Yazilim aliernatiflerine formlarin ve dmek uygulamanin gonderilmesi 1day
2T Geri donen formlarin toplanmast 5 days
22 Formlarin degerlendirilmesi 3 days
3 Gériisme yapilacak alternatif listesinin belirlenmesi 0days
[ 22| Kalitatif Degerlendirme Boyutu 25 days Segim Takimlar: Liderleri
[25|  Takim elemanlannin BUYS modeli uygulama arabirimi hakkinda bilgilendirilmesi 1day
26 Segim kriterlerinin belirlenmesi siireci 3days
[27] Karar vericilerin fonksiyonel olmayan kriterler hakkinda bilgilendirilmesi 1day
[28] KFA matrisinin tim karar vericiler tarafindan doldurulmast 2days
[297] Fonksiyonel olmayan kriter agacinin olusturulmast ve onaylanmast 0days. ‘
30 Fonksiyonel uygunluk belirleme siireci 20 days
[31] Sistem gereksinimlerinin hedef puanlarinin belirlenmesi 3 days I
[327] Satic1 giriismelerinin planlanmas 2 days %
[337] Satici sunum tarihlerinin belirlenmesi 1 day
[347] Satici sunumlarinin kapsaminin belirlenmesi 1 day
[357] Kapsamin ve tarihin saticilara bildirilmesi 1 day
[367] Satic sunumlarinin gergeklestirilmesi 14 days
[377] Saticilarn sistem gereksinimleri {izerinde puanlandinlmast 14 days u
38 Hedef ve karsilama puanlarinin uygulama arabirimine aktarilmas 1day H
[39] Alternatiflerin fonksiyonel uygunluk puanarnin listelenmesi 1day *Dl
[0 Finalist alternatiflerin belirlenmesi ve onaylanmast 0days. ‘
a1 Fonksiyonel olmayan uygunluk belirleme siireci 1day x|
[42 ] Fonksiyonel olmayan kriterlerin dnem derecelerinin belirlenmesi ve arabirime islenmesi 1day H1
[43] Alternatiflerin kriterleri karsilama derecelerinin belirlenmesi ve arabirime islenmesi 1day ﬁ
[44 Alternatiflerin fonksiyonel olmayan uygunluk puanlarinin listelenmesi 0days *
[ 45 | Kantitatif Degerlendirme Boyutu 4days Teknik, Finansal ve Lojistik Segim Takimlari
[46|  Alternatif yazimlarin toplam sahip olma maliyetlerinin belirlenmesi 4days
[47 ‘Toplam sahip olma maliyeti kalemlerinin belirlenmesi 1day
[a87] Toplam sahip olma maliyeti ve ddeme plani gériismeleri 3 days
[97|  Alternatif yanimlarmn gergeklestirme sirclerinin belirlenmesi 3days
50 Saticlarla 6n projelendirme galismalannin yapilmast 3 days
[517] Alternatiflerin kantitatif dlgiimlerinin listelenmesi ve onaylanmast 0days. ’
[ 52| Son Segim Karar: 2 days Yonetim Yaratme Kurulu
[537  Uygunluk ve maliyet hedeflerinin onceliklerinin belirlenmesi 1 day
54 Fonksiyonel ve fonk. olmayan uygunluk hedeflerinin agirliklarimn belirlenmesi 1 day
[55|  Maliyet ve gergeklestirme siresi hedeflerinin agarliklarinin belirlenmesi 1 day
[56] Matematiksel model formiilasyonu ve ¢8ziimii 1 day
57 Senaryo analizlerinin yapilmast 1 day
[587] Segim kararmin iist yonetimin onayma sunulmasi 0days. ’
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Ek 5 Firmalar tarafindan doldurulmus érnek RFI formlari

1.

3.

a.

MIMARI VE TEKNIK ALT YAPI
1.1. YAZILIM DiLi

Alt yapida %100 java ile yazilmistir. Ug katmanli istenci/sunucu

yapis! bulunmaktadir.

1.2. DESTEKLEDIGi VERI TABANLART

MYSQL, MS SQL, Sybase, Oracle, DB2

1.3. DESTEKLEDIGi TERMINAL ISLETiM SISTEMLERE
Linux, windows, OS 400, Unix

1.4. JAVA DESTEGi ?

Evet. JVM 1.3.0 versiyonu ile %100 uyumludur.

{ CALISMA SAATLERI NEDIR?

15 giinleri 08.30-18.00 arasindadir. Yalniz proje bazli calisma
yapilacaginda sistem destegi veren danismanlik kadromuz
mevcut mobil telefonlar ile devamli hizmet vermektedirler.

2.1. TEKNIK DESTEK GARANTI SURESI NEDIR?

Bakim anlagmasi devam ettii siirece (riin ve destek garantisi
devam edecektir.

ERP PAKETI ICERISINDE YER ALAN MODULLER
| ICRM

URETIM PLANLAMA

MALZEME YONETIMI

KALITE YONETIMI

INANSMAN VE MUHASEBE

MALIYET YONETIMI

OJISTIK

MIS

MUSTERI HIZMETLERI (SERVIS)

NSAN KAYNAKLARI YONETIMI

[DOKUMAN YONETIMI

ROJE YONETIMI

UTCE YONETIMI

CJreparix zinciri YONETIME (ScM)

ITHALAT VE IHRACAT YONETIMI

ELEKTRONIK SEKTORUNDEKI REFERANSLAR

Tiirkiye'de Utiisan ZASS ve Servus Bilgisayar

1.

[

w

4.

OBJE
MIMART VE TEKNIK ALT YAPT
1.1. YAZILIM DiLi
Delphi yazilim dili
1.2. DESTEKLEDiGi VERI TABANLARI
Oracle
1.3. DESTEKLEDiGI TERMINAL iSLETIM SISTEMLERL
Platform bagimsiz
1.4. JAVA DESTEGI ?
Saglanabilir
' CALISMA SAATLERI NEDiR?

Telefon destek hatti (24 saat)

2.1. TEKNiK DESTEK GARANTI SUREST NEDiR?

1 Sene. 1 Sene sonunda misteri isterse yazilim igin bakim
anlagmasi yapilabilir.

ERP PAKETI ICERISINDE YER ALAN MODULLER
CRM

JRETIM PLANLAMA

ALZEME YONETIMI

[Jxevire vonetimi

INANSMAN VE MUHASEBE

[veiver vonerimi

USTERI HIZMETLERI (SERVIS)

NSAN KAYNAKLARI YONETIMI

OKUMAN YONETIMI

ROJE YONETIMI

UTCE YONETIMI

EDARIK ZINCIRT YONETIMI (SCM)

THALAT VE IHRACAT YONETIMI

ELEKTRONIK SEKTORUNDEKI REFERANSLAR

2.

3.

a.

SET
MIMARI VE TEKNIK ALT YAPI
1.1. YAZILIM DiLi

Visual Basic, ASP

1.2. DESTEKLEDIGI VERT TABANLARI

MS SQL SERVER 7/2000

1.3. DESTEKLEDIGI TERMINAL iSLETIM SISTEMLER]
Tim windows isletim sistemleri

1.4. JAVA DESTEGI ?

Hayir

{ CALISMA SAATLERI NEDiR?

09:00-18:00

2.1. TEKNiK DESTEK GARANTI SUREST NEDIR?
1 Yil garanti, ardindan bakim sézlesmeleri ile sinirsiz.

ERP PAKETI ICERISINDE YER ALAN MODULLER
CRM

URETIM PLANLAMA
MALZEME YONETIMI
[KALITE YONETIMI
FINANSMAN VE MUHASEBE
MALIYET YONETIMI

LOJISTIK

MIs
DMUSTERi HIZMETLERI (SERVIS)

[INSAN KAYNAKLARI YONETIMI

[Joximan vonetimi
[rrose vonerivi

BUTGE YONETIMI

ITEDARIK ZINCIRT YONETIMI (SCM)

ITHALAT VE IHRACAT YONETIMI

ELEKTRONIK SEKTORUNDEKI REFERANSLAR

MAPICS
MIMARI VE TEKNIK ALT YAPI
1.1. YAZILIM DiLi

1.2. DESTEKLEDiGi VERI TABANLARI

DB2

Win95-Win98-Win2000-WinXP-WinME
1.4. JAVA DESTEGI ?
var

2. | CALISMA SAATLERI NEDIR?
Kesintisiz 24 saat diinya capinda
2.1. TEKNIK DESTEK GARANTI SURESI NEDiR?
Omiir boyu

3. ERP PAKETi ICERISINDE YER ALAN MODULLER
RM

RETIM PLANLAMA

IALZEME YONETIMI

KALITE YONETIMI

INANSMAN VE MUHASEBE

IALIYET YONETIMI

OJISTIK

1S

USTERI HIZMETLERI (SERVIS)

NSAN KAYNAKLARI YONETIMI

OKUMAN YONETIMI

ROJE YONETIMI
UTCE YONETIMI
[ Jveparik zinciRi YONETIMI (scm)

ITHALAT VE IHRACAT YONETIMI

4. ELEKTRONIK SEKTORUNDEKI REFERANSLAR

kullanicilarimiz ektedir.

Yaziim dili-uygulama mimarisi iginde JAVA, C++ ve ILERPG dir.

1.3. DESTEKLEDiGI TERMINAL ISLETIM SISTEMLERT

Turkiye :Profilo Telra, Bufer Legrand(world-wide) EMEA'daki bazi

LINK
. MIMARI VE TEKNIK ALT YAPI
1.1. YAZILIM DiLi

Visual C++
1.2. DESTEKLEDIGI VERI TABANLARI
Oracle & SQL
1.3. DESTEKLEDIGI TERMIiNAL iSLETIM SiSTEMLERL
Win9X Serisi ve Uzeri & LINUX
1.4. JAVA DESTEGI ?
Su an igin bulunmamaktadir.
2. i CALISMA SAATLERI NEDIR?
Pazar ginleri diginda 09.00-19.00
2.1. TEKNIK DESTEK GARANTI SUREST NEDIR?
Teknik destek anlasmalar yetkili saticilarimiz tarafindan

yapilmaktadir. Bu anlamda destek kogullari ve fiyatlar yetkili
saticilanimizla yapiimalidir.

3. ERP PAKETI ICERISINDE YER ALAN MODULLER
cRM

[Joretiv paniama
[Ivazeme vonerivi
[xewire vonetimi
[Jrinansman ve munasese

MALIYET YONETIMI

[Jrosistik
s

DMUSTERi HIZMETLERI (SERVIS)

INSAN KAYNAKLARI YONETIMI

[DOKUMAN YONETIMI

[Jerose vonerimi

BUTGE YONETIMI

[Jreparix zinciri YONETIMI (SCM)
[JimHaLat ve iHRACAT YONETIM

4. ELEKTRONIK SEKTORUNDEKI REFERANSLAR
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Ek 6 DM1 tarafindan doldurulan KFA matrisi

SEMBOL

ILISKi
DERECESI

Cok Gilglii

3

Giiglii

Orta

Zayif

“

Yok

NTYT IR T T T T E R
KALITE KRITERLERI TEKNIK KRITERLER SOSYO-EKONOMIK KRITERLER
Fonksiyonellik Giivenilirlik | Kullamshiik | Etkinlik Tagmabilirlik Kurumsal Satici kriterleri
a Konular
z 2
Fonsiyonel Olmayan Kriterler HE B g
513 = 2 B}
2la v E H z =
=< E z Zle = 3 g
= @ s K| = = | 2 =
2|8 3 Els HEIAE Slalzls|2| 2 g
olC ] z|s E|S|E|2 HEIEl EEE g
2|8 H z HIREE ZIEIE 5 2] (212128 212 2 sl (<] 12]|2|=|E
Sistem Gereksinimleri HEW el L3 ) E REIEE HHEHEHHR I EE R R RHEHEHEE
A EE] alz| 5| % EA S AR HELE ELE S[E|2|2 A S A - 18|21 2|9|E|2| 28
- |z] 2 2151 2| 5 =1z 5]2)1%2|2 215|512 |5 =353 s|E|2| 8|22 S &z | 2| B[22
S |8] 2 =l RSN = H N B2 SIME EE M Sl=|&S[A]a]S z|le[@|E|<|8[a &
Organizasyonel Yapt cg [cg] cg ofo|ofo]olce| ofolcefce]ofofo]olcela]|ofololece z|o|cg|y cg|lofcglo]e|o y|ylee|ce| y|ee|ly]y
Lojistik Ana Verileri cg|cg cgleg| cg | cg|eg cg |eg cglegfegleg| g | g|cegfeg|cgl| g|cg|cg]| z|cg y cglo]eglo|g]|o y|cg|cg|cg|cg|eg| vy
X e [ce | o [ e [ ca | ce | oz [[ce| o | o [ca o | o |ce|ca|ee]ce| o | e |oe|ce|ce| o [ce| e ce oe|cece] o[ce|celcel o] ols|y|olceleelolcels]s
& Satici Degerlendirme ofofglolefolofl o] ofofe]lofoflelelofolofofe]aflo]o]ce|la|o]olfce|ce|cefce cg|ofcefofyv]|o y|o|ce|ce] o]ce| v]y
=] 1.5. [Stok Yonetimi cgf | cg| el e cece| ce | ce [ee|ce| co el cafcelcalce| e ce] ce| & [ calce| ce| caf cel ce ce cef | ce cg|ofcgfoly]|o v |o|cg|ce]ofee| vy
1.6. [Depo Yénetimi glcg|cg|cg|cg| gleg| cg| g Jeg|cg| g Jeg|cglcg|ce| g|cgfeg|ceg| g| g)cg|cg|ce| g|cg|cg|cg|cg|cg cgloeglo|y]|o y|lofcg|eg|o]eg|yv]y
1.7. |Raporlama cof ce| ce| ce|ca|cefca| ca | ca]ce|ce| ca|ce|celce|ce|ce|ce]ce|ce| g]ce]ce|ce|celce|ce|cefce|ce|ce cglofcelo]e|o y [ce|ce|ce|ce]ce| y]y
2.1. |Talep Yonetimi cg fegf ce| e [ce| g ]cefce| ca| ceca| e calce| e e]ce]ce|celce] e a]ce]ce|ce| a|celce|ce|celce|ce cg|lofcelo]y]|o y |celce|ce|ce|ce| y|y
EE 2.2. |MRP/ Simiilasyona Yénelik MRP glcg| g|ceg| 2| gfce|ce| g |cg|g| g |cg|leg|e|ce|g|ce|eg|e| | g|cefce|eg|e|ce|ofcg|cg|cg|o|cg|o|cglo|y|[ofy]y|[cg|cg|cg|cg]|cg| ]y
E; 23. |Kapasite Planlama col ce| o [ce| e cefce| ce| cafca| o cafce| e a|celce|celce] e a|celcelce| ¢ce|celce]celce]ce|oce]|oceloly]oly]y[celce|celce|ecely]y
13 < |24 Uretim Kontrol cglcg|cg|cg|cefce|eg| ca | ca|ce|ce| cg|ecg|ca|cefce|ce|ca]ce|ce| g |ce]ce|ce|ce|ce|ce|ca|cefce|cg| o|cg|ofceg]o|y|ofy]|y]|ce|ce|cefce|ece]| v]y
& | 25. |Uretim Ana Verileri cgl ce| cefce|ce|cece| cg | ca |ce|ce| cg |ce|cefce|ce|ce|cafce|ce| g |cefce|ce|ce|ce|ce| z|ce| y|ce| ofce|o|ce]o|y]|o]ce]y|ce|ce|cefce|ce| y]y
2.6. |Raporlama cgf ce| ce| e ce|ce]ca| ca| ca|ce|ce| ca|ce|ce]ce|ce|ce|celce|cel| g ce]ce|ce|ce]calce|ce]cafce|ce] ofce|ofcelo]y|ofy]yl|ce|ce|celce|ce]y]y
3.1. |Satis Ana Verileri cg Jegjcg|cg|cg|cglegfeg|cg|cgfeg|cg) cgfegfcegfeg|egeg|cgfeg)cg) gjegjcegfcegfegfegfeg]| z|cg ylojcglojcgjo|y|ofegyfcgjegfegfeg|eg| Y)Y
Teklif olelolelolofel el ool ofelofolelolelelolelolelcelolofe]o]lcelcelce|o]celcalcel oy oly]y[celcelcelcefece]y]y
£ o ole|ojegfofofeg[e|[ofgfofofg|oJo|e|ofegfeg[lofg|ofg|ca|o|o]|g]|o]eg|cg|eg|ofcefcefcgjofy|ofy]|y]|ecg|ca|egegeg|y]|y
= —
E Siparig cglglcg|gjcgjcgfe)| gjcegpgfcgfjcegfgfegjegfgfcglgpejcg|gjcglgjcgjegjeg| gfegfegjegjegjojcegjegjcgjolyjojypyfegfegfegjegjeg|l yly
’E Sevkiyat cggfcg|gfcgjegfg| g|ceg)gfcgfcgfgfegjegfgfcgjgfgjcg)g)cg)gjcg|egioeg| gfcegfegfcegleg|ojegjegjegjolyljojylyfegfcegfegjegleg| yly
z Faturalama cgl g |cg| gfcg|cg)e| g |cg|e|ce|ce|g|cefee|g|cgle]e|ce|e|ce|e|ce|cg|ce|g|cafce|ce|cg|o|cg|cgfcg]o|y[o]|eg|y|ce|cafce|eg|cg|y]y
2 3.7. [Satis Tahminleri col o |ce| efce|cela] e |ce]a|ce|cale]celce| a|cele]elce|alce|e]ce]cefce|e]cefce|ce|ceflofce|ofce]lofe|oly]|y]ecelcefce|ce]cefy]y
3.8. [Satig Analizleri ve Raporlart el o |ce| gfce|cele] e[ ce]elce| calalcelce| afcele] afce| alce| e]ce]ce|ce| a]cafce|ce|celofce|ofcelolelolyl|y]ecelcefce|ce]cefy]y
3.9. [Pazarlama cg] o [cg| ofcg|cgl o o |cg)o]cg|cg|o|cgleg|o]cg|ofo|cg| g|cg]o|cg|cg|cg| o] g|cg|cg|cg| o]cg|cg|cglo|g|ofy]|y|ceg|cg|cg|cg|ecg|yv]y
4.1. |Genel Muhascbe cg fcg] ce| o [ce| o|cefce| ca| ce]ce| o calce| ofo]ce|celce]ce| o] g]cefce|ce] ofce|ce]ce|ce|ce|ce|o]fce|ofce]loly]o]ce]y]ece]ce|ce|ce]cely]y
4.2. |Miisteriler Muhasebesi cgfce| ofca| ofce]ce| ca] cafce]| of cafce|ofofce|ce|cefce| of gfce]ce|ce|o]fcefce|ce|cefce|ce| ofce|ce|celo]y|ofce]y]|ce|ce|cefce|ce|y]y
4.3, [Saticilar Muhasebesi cgfce| ofca| ofce]ce| ca| cafce]| of cafce| o] ofce|ce|celce] of gfce]cel|ce| ofcafce|ce|cefce|ce| ofce]|ofceloly|olce]y]|ce|ce|cefce]cely]y
& 4.4, |Hazine ve Nakit Yonetimi ofg|o|eg|ofole| e ofeg|o] ofeg|lo)o|leg|o|ele|lo|leg|o]e|cg|o]o]g|ce|ecg|ce|ce|ofce|ofcglo|y]|of|g]y]|ce|ce|ece|ce|ce]|y]y
Z | 4. [sabit Kiymetler Zlce| o |ce| o]z cg| ce| z |ee| o] z |ce| o o|ce|z|cefce|o| | z]ce|ce| o z|ce| e|ce|ce|ce|o]|ce|o]celo|y|o]oly]|cel|ce|ce|ce|ece|y]|y
5 4.6. |Yatiim Takibi oflce| ofce| o ofce|ca| oce|of o ce|ofo]ce|ofcefce|o]e]ofce|ce|ofo]ce cg|cg|ce| o]ce|ofcelofy|o]ofy]|ce|cefce|ca|ce|ly]y
= 4.7. |Konsolidasyon el ce| o |ce| ofcelce| ce| celce| o cace| o ofce]ce|ce]ce| o gfcelcefce| ofcefce|ce|ce|ce|ce] o]ce]ofce]lofy]olcely]cefcefce|ce|ce|y]y
4.8. |Maliyet Yonetimi cgleg|cg|cg|cg|cgfeg| cg | cgfegfce| cg Jeg|cg)eg|cg|ceg|cg)eg|cg| g|cg]cg|ce|cg|ceg|cg|ceg|ce|cgfcg| ofcg|o|cgjo|y|o|cg]y]|cg|cg|cg|cg|ce|y]y
4.9. [Biitce ve Planlama cof cefce|ce|ce|cece| ca| ca|ce|ce| ca|ce|cece|ce|ce|celce|ce| g]ce]ce|ce|ce|cel|ce|ce|cefce|ce| ofce|ofcelo]y|ofce]y]|ce|ce|ce|ce|ce]|y]y
4.10. |Raporlama cgf cefce|ca|ce|ce]ce| ca| ca|ce|ce| cace|ca]cefce|ce|celce|cel| gfce]celce|ce]celce|ca]cefce|ce| ofce|ofcelo]y|ofy]yl|ce|ce]|cefce|ce]y]y
5.1. |Eleman Segme ve Yerlestirme 0 Jeg] cg| cg|cg|cg|cgfcg| cg | cg|eg|cg| cg |eg|cg)cg|cg|ce|cg)eg|cg| g|cg)eg|cg|cg|cg|cg| g| yv[cg|cg| o|cg|ofcglo|g|ofy]|y|cg|cg|ecg|cg|cg|ly]y
5.2. |Personel Sicil ve Ozliik Bilgileri eleloflelolelelelelelof eleloflole|lelelelofelelefce|lofle|elely]|ce|cefolce|olfce]ofy]|olcely]ece|cefce|ece]ce|y]y
53, |Orenizasyon, Iy, Veferlilik ve o o ¢ cg] ¢ ¢ cg| ¢ cg|cg| o|cg|o]ce]o o cg|cg| cel cg| ¢
E - Pozisyon Yonetimi glefcgfgfcgfefe| &) s)efcgl g)e|cajce|g|lefg)efcg(e|efe|ce|ce|e|g|g|y|cgfce g g y yly|ce|ce|ce|cg|cg| Y] Y
2 5.4. [Ucret ve Sosyal Haklar Yénetimi gleloleglolelele]|lelelolelelolole|lelelelo]le|lelelce|lolelel|e]|y]|cefce cg cg y|ofcgly|ce|ce|ce|ce|ce| vy
% 5.5. |Performans Yonetimi cglegfcg|cg|cg|cg)eg cg| cgfeg|cg| cg Jegfcgfeg|cg|cg|cgfeg)|cg| g|cgfeg|cg|cg|cg|cgfcg| y|cg|cg[ofcg|o|cg)lofg|o|o)y|cgfeg|eg|eg|eg|y]y
z 5.6. |Egitim Yonetimi of ofce|ofcefo]of of ofofce|] o fofce]celofo]ofofce]la|o]o]cefce|o]ofe]y]|cefce|ofce|o]celofe]oly]y]celce|ce]cefce|y]y
Kariyer ve Yedekleme Plani
z 57, [oaery ol o|cg|ofcg|ofofof ofofcel o]o]ce|eg|o|of|ofofce|efo]olce|ce|o]|o]e]|y]|ce|ce|o]|ce|ofcejofe|ofy]y]|ce|ce|ce]|ce]ece]y]y
% Yonetimi
Z 5.8. |isci Saghg ve is Giivenligi cgleg| z [cg| z |cgfcg| cg| cgfcg| z| cg|cg| z]| z[cg|cg|cgfcg| z| g |ca]ce|ce| z|cg|cg|cg| y[cg|cg| o|cg| o|cgjo|y|o|z]y|cg|[cg|[cg|cg|cg| y]y
5.9. |Bordro cglcg| z [cg| z|cgfcg| ca| cgfcg| z| cg|ce|z]| z[cg|[ce|cefcg| z]| g|ca]ce|ce| z|ce|ce|ce| y[ce|ce| o]|cg|o|cglo|y|o|ce]y|ce|[cg|[cg|ce|ce| y]y
5.10. |Performans Degerlendirme cglcg|cg|cg|cg|cg|ce| ca| cg|cgfceg| cg |ca|ca)cefcg|ce|cefcg|ce| g|ce]ce|ce|ce|ce|cefce| y[ce|ce|o]|cg|o|cglo|y|o|ca]y|cefcg|[ce|ce|ce| y]y
5.11. |Raporlama cglcg|cg|cg|cg|cgeg| cg | cg|eg|cg| cg Jeg|cg)eg|cg|cg|cgleg|ceg| g|cgcg|ceg|cg|cg|ceg|cg| y|cg|cg| ofcg|lo|cgjo|g|o| y]|y|cg|cg|cg|cg|cg| y]|y
Sz 6.1. |Bilgi Teknolojisi cg |cg] ce| cg|cefce|celce| ca | cg|ce|ce| cg || ce|ce|ce|ce|ce|ce|ce| g |ce]ce|ce|ce|ce|ce|ce|ce|ce|ce|cg|ce|ce|lce] o] y|ofce|y]|ce|ce|cefce|ece|y]|y
22
=2 | 62. [vetkilendirme cof el cefcelcalcelcel ce [ celcelcel calce]celcelcalcalce]celcel el celcelcelcelcelcelcelcelcelcelcalcel ofcel o efofcelylcelcelcelcelce]l vy
CRM o Jcg] ce| ce|ce|ce|celce| ca| ce|ce|ce| ca|ce|cefce|ce|ce|ce]ce|ce| a|ce]ce|ce|cel|ce|ce]ce|ofce]ce|o]ce|celce]ofce|o]y]|y]ece|ce|ce|ce]ce|y]y
5 DOKUMAN YONETIMI el cg | cg| ce| ce| ce| cg| ca | cg | g | cg| ce | cg|celce|ce|ce|celce|ce| & | ce]ce|ce|cg|ce|ce|ce] o |ce|cg| o |ce| & |ca] o |cg| o |ce|y |ca|ce|ce|ce|ce|y |y
= PROJE YONETIMI cgl cg| ca| ce| ce|cefce| ca | cg |cg|ce| cg |ce|calce|ca|ca|ce]ce|ce| g |cefce|ce]cel|ce|ce]ca| ofcece| o]ce|cefce]ofce|o]ofy]ecelcefce|ce]ce|y]y
i$ AKIS YONETIMI cg] cg | cg|cg|ce|ceg)cg| cg| cg g ce| cg | cg|cg]ce| cg|cg| ca)ce|cg| g |ce]ce|ce|ce|cg|cefceg| o] cg|cg| o|ce|cg|cg] ofceg| ofce] y|ce|ce|ce|cg|ce|y]y
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KALITE KRITERLERI TEKNIK KRITERLER SOSYO-EKONOMIK KRITERLER
Fonksiyonellik Kullamghhik Etkinlik Bakimi Yapilabil Tagmabilirlik Kurumsal Konular Saticr kriterleri
iyonel Olmayan Kriterler f::
|z :
g2 - 3 z 1 z
Sistem Gereksinimleri z z % ;f % E z =: < E 8 é
313 3 M Z | 2]z 2l 2]l 2]|1=]=z ] = 2
1.1. [Organizasyonel Yapt 0.04 | 9.67 | 9.79 | 843 9,68 536 5.4 | 876 622 8,71 508 | 6,10 | 954 [ 7.62 | 5.60 | 5.86 | 529 [ 9.81 | 5.4 [ 520 | 1.63 [ 507 | 9.62 [ 0.67 | 5.56 | 9.53 | s5.00 505 [ 033 | 0.14 9,70 | 9.71 8.84
1.2, [Lojistik Ana Verileri 6.55 | 859 [ 9.68 [ 899 [ 7.89 [ 007 [ 001 931 [ 706 [ 9.09 [ 970 | 7.5 | 843 9.73 [ 9.00 [ 747 | 757 [ 880 | 869 [ 9.04 | 7.66 [ o.65 [ 0.99 [ 2.40 [ 0.5 [ 098 | 031 [ 635 | 889 [ 601 580 [ 955 | 078 881 | 933 [ 9.99 [ 929 [ 0.59
® 1.3. |Satinalma 723 | 5.4 | 901 | 945 | 5116 [ 9.56 | 7.99 942 | 624 [ 9.60 | 926 [ 595 | 551 8.56 | 10.00| 5.10 [ 748 | 998 | 889 | 9.67 [ 527 | 9.95 [ 937 | 9.05 [ 804 | 826 [ 978 | 5.57 [ 9.85 | 9.77 543 [ 022 | 073 9,99 | 826 | 559 | 9,65 | 1.00
z 1.4, [Saticr Degerlendirme 5.6 | 5.00 [ 7.64 [ 532 658 [ 5.95 | 565 577 [ 798 [ 604 | 507 [ 841 ] 826 ss1 | 559 [ 741 [ 7.96 [ 5a3 [ s [ oss | 792 [ 64 [ 531 [ os0 [ 882 [ o.56 [ 0.80 [ 5.56 [ 880 [ 577 572 | 021 | 059 873 [ 9.80 [ 631 [ 9.99 [ 151
§ 1.5. |Stok Yonetimi 938 | 9.81 [ 928 | 972 [ 9.80 | 9.70 | 9.85 883 [ 976 | 891 | 954 | 9.45 | 9,92 9,56 | 9.62 | 9.98 | 730 [ 878 | 9.13 | 9.89 | 9.54 | 9.64 | 9.44 | 9.82 | 9,04 | 9.86 | 9.10 | 572 | 9.80 | 538 630 | 739 | 0.08 921 | 943 | 515 | 9,67 | 0.25
Depo Yonetimi 774 | 9.80 [ 9.30 [ 0.85 [ 956 [ 6.92 | 879 962 [ 952 [ 668 | 977 [ 967 | 935 886 | 935 [ 054 [ 7.62 [ 7.68 [ 0.04 [ 073 | 098 [ 7.60 [ 899 [ 053 0,97 [ .46 [ 8.82 [ 5.46 [ 0.51 [ 5.8 505 [ 659 | 129 947 [ 936 [ 534 [ 017 [ 102
Raporlama 908 | 971 [ 978 | 897 [ 9.99 | 9.42 | 9,64 966 | 970 | 917 | 9.88 | 9.77 | 9.18 9,97 | 9.87 [ 10.00] 7.91 [ 992 | 892 | 9.65 | 9.60 [ 9.30 | 9.97 | 9.73 | 9.92 | 9.78 | 8.:86 | 5.53 | 9.04 | 6.21 5.4 [ 108 | 116 836 | 890 | 9.96 [ 9.50 | 0,14
B Talep Yonetimi 0,07 [ 9.60 [ 9.97 [ 651 | 886 [ 724 | 9565 [ 08 915 | 727 | 944 [ 994 [ 725 [ 6,93 9,04 [ 9.66 | 836 | 6,82 | 995 [ 9.95 [ 9,62 | 7.01 | 9,62 | 7.95 | 9.68 | 931 | 838 [ 950 | 5.71 [ 028 [ 501 549 | 050 | 123 947 | 9.5 | 9,67 | 8.65 | 0.66
z 22. |MRP/ Simiilasyona Yénelik MRP 751 | 073 | 749 [ 029 | 735 | 869 | 9.20 [ 010 | 7.71 | 070 | 8.5 | 869 | 9.97 | 708 | 6,64 | 920 | 665 | 971 | 947 | 660 | 789 | 6.57 | 054 | 085 | 775 | 7.87 | 937 | 6.36 | 950 | 9.41 | 9,01 | 520 | 959 [ 5.06 604 | 117 | 051 994 | 9.62 | 977 | 9,15 | 007
E 23. |Kapasite Planlama 891 [ 048 [ 791 [ 071 [ 760 [ 0.03 [ o2 | 010 [ w1 [ 050 | 745 [ 051 | 837 [ 894 | 765 [ 093 [ 821 [ 096 [ 0.78 [ 720 | 7.86 [ 0.00 [ 8,79 [ 080 [ 6,58 [ 050 [ 070 [ 777 [ 012 [ 077 [ 079 [ 508 [ 070 [ 530 [ 069 [ 573 [ 013 | 568 | 118 | 124 { 049 [ 0.60 [ 052 [ 0.66 [ 071 [ 0,11
H 2.4. | Uretim Kontrol 983 | 941 | 941 | 9,63 | 9,54 | 999 | 826 | 8,99 | 872 | 9,63 | 10,00 878 | 9,97 | 934 | 9,98 | 9.69 | 873 | 9,85 | 9,70 | 9,66 | 6,51 | 9,58 | 9,82 | 949 [ 895 | 9,51 [ 8,64 | 937 | 9,64 | 9,79 | 9,19 | 560 | 9,93 | 536 [ 920 | 6,17 [ 0,05 | 536 | 1,08 | 028 | 9,89 | 9,08 | 878 | 9,38 | 9,80 | 146
25, |Urctim Ana Verileri 9,94 | 903 [ .15 [ 06 [ 0.49 [ 792 [ 0.65 [ 096 | 0.06 [ 082 | 0.05 [ 038 | 8,50 [ 0,70 [ 0,90 [ 955 | 0.30 [ 950 | 098 | 081 [ 879 [ 030 [ 0.67 [ 0.01 [ 088 0.84 [ 863 [ 200 [ 852 [ 072 026 [ 5.05 [ 086 [ 518 [ 980 | 5.1 [ 098 [ 632 [ 015 [ 133 [ 0.56 [ 059 | 0.88 [ 015 | 801 [ 183
2.6. |Raporlama 9951972 972 9231905 | 980 ] 9,58 | 872 | 948 | 9,58 | 8,79 | 9,53 | 9,70 | 996 | 9,10 | 9.80 [ 939 | 9,05 | 9,77 | 9,79 | 6,50 | 898 | 9,91 | 872 | 9,32 | 9,46 | 856 | 9,83 | 9,06 | 947 | 9,53 | 720 | 9,48 | 5,18 [ 9,94 | 5,78 | 0,00 | 599 | 1,02 | 0,47 | 9,98 | 9,77 | 9,88 | 9,53 | 838 | 0,40
3.1 [Saus Ana Verileri 0.60 [ 086 | 0.18 [ 878 [ 9.64 [ 080 [ 064 [ 0.35 | 0.79 [ 0.75 | 059 [ 056 [ 0.73 | 9.9 [ 0.99 [ 0.77 [ 886 | 9.92 | 0.8 [ 0.84 [ 033 [ 670 [ 0.57 [ 9.07 [ 027 [ 047 [ 957 [ 092 | 328 [ 0.77 | 0.53 | 0.67 | 6,09 [ 0.43 | 5.41 [ 9.00 | 694 [ 029 [ 574 | 8.78 | 0.64 [ 0.82 [ 9.94 [ 9.8 [ 095 | 856 [ 032
32. |Teklif 540 | 6.69 | 529 | 7.56 | 552 | 5,10 | 6.59 | 9.02 | 7.11 | 8.09 | 698 | 5550 | 802 | s.62 | 632 | 7.43 | 5.49 | 844 | 688 | 523 | 7,19 | 592 | 6.86 | 8.97 | 536 | 521 | 6.62 | 536 | 9.64 | 9.64 | 878 | 621 | 9.83 | 884 | 958 | 531 | 126 | 5.7 | 014 | 038 | 9.38 | 9.71 | 10,00 | 927 | 9.65 | 0.83
P 33. [sozlesme 500 | 7.26 [ 6.1 ] 9.00 | 503 [ 638 | 81 | 722 [ si66 [ 680 [ 5.57 [ 503 [ 665 [ 520 [ 587 [ 697 [ 6.06 | 776 | 730 [ .62 | 761 [ a0 [ 651 [ 030 [ 5.0 [ 525 | 8.06 | 553 [ 097 [ 050 [ 892 [ 520 [ 095 [ .10 [ 802 [ 63| 127 538 | 175 [ 036 [ 012 [ 019 [o.s0 [ o.71 [ 050 [ 076
5 34. [Siparis 994 | 7.67 [ 920 | 677 [ 9.92 | 895 | 7.08 | 6.57 [ 8.10 | 6.98 [ 9.00 | 8.86 | 6.67 | 9.81 | 9.07 | 8.65 [ 9.34 | 7.49 | 743 | 9.94 [ 7.76 | 8.46 | 7.98 | 8.80 [ 937 | 9.66 | 6.62 | 9.42 [ 950 | 9.17 [ 834 | 578 [ 9.00 | 9.57 [ 897 | 522 [ 042 | 680 [ 179 | 1.15 [ 949 | 9.43 [ 9.60 | 9.66 [ 9.80 | 035
3 Sevkiyat 9.77 | 9.0 [ 958 [ 871 [ 980 [ 081 [ 664 [ 834 [ 81 [ 700 [ 0.67 [ 8.65 [ 671 [ 976 | 887 [ 736 [ 050 [ 830 [ 721 [ 083 [ 6.70 [ 0.71 [ 6.66 [ 863 | 0.63 [ 0.98 | 7.62 | 076 [ 087 [ 0.84 [ 0.03 [ 6,14 [ 0.71 [ 047 [ 880 | 593 | 078 | 556 [ 0,05 | 136 [ 81 [ .56 [ 0.02 [ 899 [ 0.63 | 020
g Faturalama 911 | 7.46 [ 959 | 7.58 [ 973 | 976 | 7.94 | 673 [ 9.97 | 9.17 [ 952 | 976 | 823 | 9.55 | 9.15 | 7.33 [ 9.52 | 9.05 | 7.62 | 930 [ 7.36 | 9.95 | 675 | 9.73 [ 950 | 9.57 [ 7.01 | 9.98 [ 971 | 933 [ 9.00 | 534 [ 973 | 837 [ 9.70 | 599 [ 0,14 | 577 [ 660 | 0.60 [ 930 | 9.73 [ 9,93 | 9.54 [ 826 | 036
3 Satis Tahminleri 991 | 733 [ 986 [ 679 [ 884 [ 862 [ 730 [ 7.67 [ 0.53 | 8.0a [ 8.61 [ 0.51 [ 676 [ 092 | 834 [ 7.48 [ 005 [ 877 [ 683 [ 7.2 [ 0.00 ['o.51 [ 807 [ 092 [ w81 [ 079 | 7.08 [ 073 [ 057 [ 815 [ .55 [ 502 [ 0.5 [ 502 [ 08 | 51 | 736 [ 537 [ 140 [ 058 [ o83 [ 899 [ 0.02 [ 0.07 [ 0.3 130
Satis Analizleri ve Raporlar: 926 | 649 [ 930 | 6.83 [ 9.64 | 8,09 | 7.92 | 6.98 | 846 | 8.60 [ 880 | 072 | 7.14 | 937 | 945 | 7.33 [ 9.87 | 6.86 | 741 | 9.43 [ 746 | 977 | 724 | 976 | 9.59 | 9.50 | 6.56 | 9.09 [ 957 | 9.50 [ 9.87 | 5.87 [ 9.97 | 5.40 [ 869 | 5.14 [ 677 | 6.95 [ 1,70 | 0.08 [ 975 | 9.51 [ 9.83 | 835 [ 9.84 | 038
Pazarlama 9.98 | 51 [ 9.9 [ 50 [ oar [sar [ 57 [ 502 [ 020 [ 5.1 [ oss [ 004|662 070 097 525|027 [ 53] 58] 875 725028527 873 063 012 556 [ 704 [ 68 [ .81 [ 060 [ 578 868 884 [ 070 | 556 | 751 [ 531 [oss [ oao {071 [ 872070 042 087] 025
4.1, |Genel Muhasebe 8,73 9,60 | 785 | 6,50 [ 997 | 6,44 | 959 | 943 | 9,12 | 994 | 9,48 | 512 | 993 | 9,34 [ 580 | 6,43 | 990 [ 9,04 | 9,50 | 9,73 | 538 | 7,79 | 939 | 948 | 997 | 532 | 9.96 [ 998 | 9,13 [ 9,64 | 930 | 9,95 | 6,27 | 9,98 | 544 | 998 | 6,70 [ 2,10 | 6,08 | 998 | 0,57 | 9,51 | 867 | 815 | 9,77 [ 9,02 | 1,23
4.2, |Missteriler Muhascbesi 945 | 998 [ 5,10 [ 097 [ 5.56 [ 097 [ 8.56 [ 044 [ 051 [ 032 | 502 [ 041 [ 0.64 [ 535 [ 700 [ 071 [ 0.03 [ 096 [ 085 | 632 [ 561 [ 878 [ 052 [ oss [ 577 [ 073 [ 010 | 054 [ 037 [ 8.5 [ 098 [ 5.2 [ 084 [ 061 [ 969 | 580 [ 034 [ 560 | 8.50 [ 048 [ 033 [ 090 | 877 [ 073 [ 0.56 [ 021
4.3. |Saticilar Muhasebesi 9,10 | 8,54 | 583 | 994 | 581 | 943 ] 9,68 | 9,50 | 943 | 9,99 | 6,58 | 9,10 | 9,79 | 575 | 5,21 | 837 [ 9,70 | 9,96 | 990 | 5,09 | 7,53 | 879 | 9,53 | 9.56 | 6,22 | 8,93 [ 881 | 875 | 994 | 988 | 929 | 6,70 | 9,87 | 584 [ 994 | 5,52 [ 023 | 535 | 9,55 ) 048 | 9,23 | 8,84 [ 983 | 9,24 | 947 | 0,06
- 4.4. |Hazine ve Nakit Yonetimi 528 | 791 [ 644 | 830 [ 555 [ 55 [ 683 [ 658 | 6.02 [ 001 | 534 [ 606 [ 723 [ 585 [ 5,53 [ 705 | 52 | sa | 704 | 503 [ 834 [ 500 [ 651 [ 850 [ 55 [ 507 [ 833 [ 038 | 0.04 [ 0.96 [ 074 [ 515 [ 980 [ 552 [ 079 [ 58 [ 001 [ 575 [ 678 [ 066 | 0.50 [ 847 [ 037 [ 097 [ 0.05 [ 090
E 4.5. |Sabit Kiymetler 3,01 | 938 | 550 | 934 | 684 | 1,59 ] 9,51 | 822 | 3,00 | 995 | 576 | 473 | 9,93 | 587 | 532 | 937 [ 3,79 | 9,76 | 851 | 529 | 735 | 2,04 | 9,79 | 9,14 | 6,06 | 2,56 [ 9,55 | 7,07 | 9,65 | 9,28 | 8,59 | 538 | 874 | 6,56 [ 998 | 6,34 | 0,41 | 7,01 | 506 | 1,09 | 9,98 | 898 [ 995 | 8,94 | 939 | 188
El 4.6, |Yatnm Takibi 517 | 073 [ 553 [ 04 [ 58 [ 553 [ 0.04 [ 071 506 [ 067 | 576 [ 526 | 0.6 [ 551 [ 578 ] 086 [ 522 [ 042 [ 057 | 501 [ 827 657 [ 098 | 041 [ 567 [ 622 [ 071 [ 721 [ 871 [ 001 [ 095 [ 613 [ 9.00 [ 507 [ 986 | 560 [ 030 [ 5,14 [ 621 [ 116 [ 0.07 [ 076 | 0.54 [ 020 | 801 [ 001
= 4.7. |Konsolidasyon 940 | 849 | 575 | 891 | 6,04 | 9,10 | 10,00 9,49 | 9,03 | 8,65 | 6,34 | 9,55 | 9,53 | 541 | 533 | 8,89 [ 994 | 8,68 | 876 | 500 | 7,19 | 973 | 9,70 | 9,79 | 5,44 | 8,85 [ 9,05 | 991 | 9,78 | 941 | 9.26 | 5,12 | 7,85 | 5,34 [ 9,20 039 | 6,24 | 992 ] 027 | 892 | 9,12 | 9,00 | 9,95 | 874 | 1,42
4.8, |Maliyet Yonetimi 9,07 | 866 [ 954 | 871 [ 880 [ o1 [ 801 [ 054 [ 085 095 | 8.5 [ 898 [ 0.08 [ 868 [ s.08 | 879 | 050 [ .60 | 58| 0.08 | 841 [ 055 [ 080 [ 0.46 [ 048 0.45 [ 937 [ 0.76 [ 095 | 7.08 | 086 [ 5,14 | 099 [ 621 [ 077 005 | 544 [ 905 [ 085 [ 801 [ 785 [ 950 [ 070 [ 052 037
4.9. |Biitge ve Planlama 9,88 | 9,17 | 9,69 | 9.81 | 9,56 | 9,77 | 9,09 | 9.83 | 9,68 | 9,48 | 949 | 899 | 9,92 | 998 | 9,56 | 9.68 [ 995 | 9,93 | 9,53 | 9,62 | 8,88 | 9,55 | 9,04 | 997 | 9,67 | 9.94 | 886 | 9,65 | 9,57 | 9,88 | 9,17 | 531 | 9,62 | 599 [ 9,29 0,03 | 5,58 | 8,66 ) 1,17 | 9,53 | 896 | 9,66 | 9,50 | 9,88 | 1,15
4.10. [Raportama 9,09 | 993 [ 9,90 [ 028 0.70 [ 028 0.09 [ 097 [ 027 [ 080 [ 0.3 [ 013 | 0.7 [ 059 [ 008 [ 0,68 | 0.95 [ 055 [ 051 | si85 [ 724 [ oss [ 078 [ 0.02 T10.00] 0,58 [ 036 [ 0.64 [ 060 | 0.6 [ 097 [ 522 [ 822 [ 535 [ 875 [ 590 [ 123 [ 522 [ 0,05 [ 051 [ 880 [ 092 [ 0.07 [ 845 [ 804 [ 057
5.1, [Eleman Segme ve Yerlestirme 501 | 997 | 941 | 7.96 | 884 | 973 [ 893 | 9.17 | 9.68 | 9.58 | 9.94 | 9.78 | 7.81 | 8.74 | 949 | 933 [ 0.89 [ 9.86 [ 9.57 | 883 | 9.92 | 7.97 | 9.1 | 937 | 7.92 | 874 | 96 [ 972 | 711 [ 043 | 986 | 8.62 | 542 | 857 | 6.02 | 970 | 556 | 781 [ 5.08 [ 0.53 | 1.63 | 885 | 9.94 | 9.71 | 9.62 | 9.50 | 148
52. [Personel Sicil ve Ozliik Bilgileri 662 | 7.06 | 678 | 7.05 | 540 | 693 | 7.04 | 836 | 671 | 7.14 | 503 | 670 | 8.59 | 5.47 | 6.20 | 7.25 | 6.86 | 7.40 | 848 | 5.04 | 751 | 682 | 737 [ 9.98 | 552 | 810 | 721 | 779 | 076 | 9.89 | 977 | 5.05 | 9.71 | 5.69 | 9.65 | 6.47 | 0.60 | 5.63 | 894 | 1,10 | 9.79 | 898 | 852 | 9.74 | 935 | 0.78
53 8;%‘::;:“"“‘ iy Vet Reztyem 905 | 8.03 | 889 | 679 | 9.82 | 779 | 7.52 | 695 | 754 | 685 | 973 | 687 | 6.58 | 971 | 9.38 | 7.66 | 7.03 | 8.59 | 7.27 | 931 | 670 | 7.49 | 7.37 | 9.84 | 943 | 7.17 | 7.96 | 8.34 | 1.64 | 9.50 | 849 | 521 | 928 | 567 | 9.13 | 5.65 | 0.89 | 519 | 039 | 1.17 | 9.37 | 9.95 | 9.85 | 8.96 | 9.68 | 0.78
E 5.4. |Ucret ve Sosyal Haklar Yonetimi 701 | 807 | 573 | 877 | 6,09 | 740 | 9.50 | 7.95 | 6.90 | 6.97 | 5.56 | 846 | 6.62 | 5.16 | 538 | 6.94 | 771 | 7.04 | 693 | 5.17 | 833 | 830 | 6.86 | 9.69 | 5.0 [ 920 | 725 | 725 | 142 | 8.47 | 958 | 5.4 | 962 | 638 | 9.53 | 5.0 | 0.80 | 634 | 8.55 | 1.49 | 9.49 [ 9.97 | 9.43 | 823 | 9,68 | 0.95
E 5.5 [Performans Yonetimi 887 | 9.00 [ 018 ] 043 [ 031 [ 811 [ 094 | 834 [ 094 [ 053 [ 026 [ 809 [ 071 |03 055 [ 0.67 [ 0.68 | 077 | 996 [ 054 | 7.08 [ 073 [ 082 [ 8.58 [0.50 [ 0.80 [ 0.69 [ 091 [ 0.07 [ 028 [ 019 [ 527 [ 053 [ 521 [o0 [ 53 [ 62| 57| s | 108 | 062 [ 809 [ 847 [ 804 [ 049 [ 078
3 5.6. |Egitim Yonetimi 570 | 531 | 919 | 5.3 | 890 | 5.08 | 517 | 5.60 | 632 | 5.63 | 9.68 | 6.14 | 6.53 | 8.94 | 9.74 | 6.66 | 588 | 5.93 | 508 | 9.87 | 649 | s5.05 | 513 | 054 | 828 | 698 | 6,16 | 7.45 | 017 | 8.98 | 9.94 | 548 | 974 | 527 | 9.65 | 539 | 6.48 | 521 | 0,18 | 0.66 | 997 | 9.93 | 9.05 | 930 | 9.67 | 046
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59. [Bordro 956 | 826 | 1.61 | 875 | 1.61 | 948 | 9,13 | 9.97 | 8.51 | 9.46 | 3.64 | 9.64 | 9.04 | 2.07 | 2.98 | .08 | 9,14 | 975 | 8.80 | 296 | 7.07 | 8.99 | 9.84 | 974 | 1.54 | 858 | 9.71 | 9,18 | 0.88 | 8,03 | 9.50 | 550 | 9.63 | 659 | 9.79 | 6.62 | 0.44 | 501 | 995 | 1.15 | 9.67 | 8.90 | 9.83 | 9.07 | 9.81 | 0.61
5.10. [Performans Degerlendirme 9.51 | 9.07 [ 0.99 ] 0.07 [ 098 [ 982 [ 053 | 0.87 [ 956 | 838 | 818 [ 0.94 [ 0.4 [ 0.9 ['0.95 [ 0.11 [ 0.69 [ 973 | 092 [ 050 [ 652 [ .03 [ 0.77 [ .65 [ 0.18 [ 0.8 | 0.28 | 9.96 [ 0.06 [ 856 [ 9.97 | 558 | 826 [ 5.04 [ 082 [ 501 [ 0.86 [ 5,34 [ 033 | 091 [ 0.17 [ 0.08 [ 075 [ .96 [ 9.79 [ 0.30
5.11. [Raporlama 979 | 9.17 [ 999 | 891 [ 9.96 | 9.94 | 9.46 | 920 [ 9.55 | 8.62 [ 9.91 | 9.60 | 9.49 | 9.74 | 9,94 | 923 [ 9.83 | 8.65 | 892 | 9.65 [ 9.00 | 9.76 | 9.76 | 822 [ 9.86 | 9.07 [ 9.48 | 9.68 [ 0,19 | 8.67 [ 9.80 | 5.17 [ 9.48 | 636 [ 9.46 | 500 [ 733 | 5.15 [ 0.08 | 1.15 [ 9.62 | 8.90 [ 930 | 9.95 [ 9.95 | 0.58
GZ | 61 [Bilgi Teknolojisi 023 [ 0.67 | 9.98 [ 06 | 0.72 [ 028 956 [ 997 [ 0.70 [ 094 [0.54 [ 935 | s.81 [ 088 | 028 [ 086 [ 7.92 [ 955 [ 094 [[0.26 [ 020 | 845 [ 094 [0.74 [ 030 [ 0.02 [ 060 [ 0.96 [ 979 [ 0,26 [ 984 | 0.75 [ .04 | 088 [ 0.02 [ 095 [ 521 [ 1,14 [ 5.23 [ 953 [0.27 [ 979 [ 0.98 [ 833 [ 8.80 [ 998 [ 0,50
g 2’ 6.2. |Yetkilendirme 926 | 935 | 9,13 [ 929 | 9,96 | 9,69 | 9,06 | 9,93 | 9.98 | 9,48 | 891 | 987 | 943 | 950 | 9,64 | 9.78 | 948 | 8,90 | 996 | 9,53 | 6,91 | 995 | 878 | 857 [ 9,77 | 9,80 [ 8,66 | 9,95 | 922 | 997 | 9,65 | 886 | 9,79 | 599 | 865 | 547 [ 7,17 | 5,01 | 9,55 | 038 | 9,30 | 9,69 | 9,57 | 9,42 | 893 | 027
7.1. [cRM 540 [0.97 [ 0.6 | 878 [ 053 [ 098 [ 840 [ 078 [ 9.62 [ 0.a8 | 0.31 [ 0.58 | 0.98 [ 8.98 [ 081 | 811 [ 897 [ 073 [ 0.08 [ .01 [ 0.95 | 7.41 | 016 [[0.79 [ 051 [ 0,15 [ 074 [ 0,14 [ 0,12 [ 5.44 [ 866 [ 0,54 | 521 [ 0.39 | 0.63 | 897 | 642 [ 824 [ 6.04 [ 050 | 026 [ 9.79 [ 9.20 [ 9.20 [ 9.95 | 8.94 | 0.08
& 7.2. [DOKUMAN YONETiMi 9,00 | 838 [ 841 | 916 [ 9,12 | 828 | 948 | 977 [ 9.64 | 9.53 [ 826 | 9.95 | 846 | 9.99 | 9.67 | 9.51 [ 8.69 | 975 | 9.55 | 9.43 [ 6.94 | 9,65 | 869 | 874 [ 9.79 | 9.57 [ 9.70 | 9.94 [ 6,70 | 9.73 [ 9,84 | 522 [ 9.91 | 838 [ 846 | 6.14 [ 954 | 571 [ 995 | 123 [ 813 | 951 [ 9.71 | 950 [ 9,70 | 2.13
E 73 [PROJE YONETIMI 861 | 8.86 [ 0.10 | 878 [ 0.65 [ 0.66 | 0.9 [ 883 [ 0.04 [ 046 [ .07 [ 007 [ 0.1 [ 8.81 [ 098 074 [ 8.63 [ 071 [ 959 [ 035 [ 609 [ 060 [ 0.95 [ .66 [ 0.26 [ 0.62 [ 0.38 [ 059 | 514 [ 052 [ 057 [ 534 [ 67 [ 818 [ 0.67 [ 5.8 [ 0.80 [ 625 [ 538 | 123 | 884 [ 73 [ 066 [ 0.83 [ 066 [ 0.87
7.4, [is AKIS YONETIMI 953 | 9.84 [ 9.66 | 9.43 [ 856 | 9.98 | 9,17 | 9.95 [ 9.94 | 9.93 [ 973 | 9.88 | .01 | 876 | 9.53 | 9.76 [ 9.70 | 8.56 | 9.17 | 9.63 [ 7.65 | 7.82 | 9.07 | 9.90 [ 893 | 9.60 [ 9.71 | 9.80 [ 500 | 973 [ 9.73 | 633 [ 8,86 | 9.86 [ 9.80 | 6.86 [ 9.79 | 6.02 [ 9.58 | 0.76 [ 9.82 | 8.55 [ 895 | 9.67 [ 9.92 | 1.65
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Ek 10 DM1 tarafindan doldurulan fonksiyonel olmayan uygunluk matrisi

= = KARSILAMA PUANI
= =
5 |2 :
2 =
> 2 _|=2 _ (=) =
& A Z S%|S% S 2 4]
N N N =S|=3 = s 2
3= ) o) = E =2 A O =) A
Q. A =) Z = Z s 2 — = <
v— N en QT |10 = 2 E E
Dogruluk cg cg g cg cg g
Fonksiyonellik Uy1.1m - £ = & ~
Etkilesim g g g g
Giivenlik cg cg cg g
Uygunluk g cg g g
— Giivenilirlik Hata toleransi cg 0 g g g
5 Olgunluk o g cg g
= Yeniden elde edilebilirlik g g g g
% Ogrenilebilirlik c 0 c c
E Kullamishhk =5 — £ g £ £
= Isletilebilirlik g g g cg
M Anlasilirlik g cg g Cg
é Etkinlik Kaynak g g g g g
= Zaman g g g cg
§ Bakim gn?lz.e.(lhf? 1l}r]1<1 k & ° = = =
Yapilabilirlik ~ p2cgistiniebilirh 0 & ° £
Sabitlik 0 cg 0 0
Test edilebilirlik g g g g
Tasmabilirlik Uyarlanabilirlik g [ g g g
Uygunluk 0 cg g g
Yerine gecebilirlik g g g g
Platformlar cg o cg g g
5 Veritaban1 Yonetim Sistemi g cg g g
é Gelistirme Araclan 0 cg 0 0
E Kullanic1 Yonetim Araclari g g g g
= Dis Baglantilar g cg cg g
i Kullanic1 Dokiimantasyonu g g g g
Z Versiyon Arttirma 0 cg cg 0
5 Kullanic1 Arayiizii o cg g cg
= Artan Seffaflik ve Daha lyi Bilgi Akisi g cg g g
Yazilimin Modiiler Yapisi 0 Ccg 2 2
) 5 Egitim destek g cg cg cg cg g
o
= é Satica Guvenilirlik g g g g
g % E Kriterleri Ar-Ge teknolojisi 0 cg cg 0
8 a = Danigmanlik hizmeti g 0 cg cg
R =M Bakim destegi g g cg cg
ILiSKi
SEMBOL DERECESI
cg Cok Giglii
g Giiglii
0 Orta
z Zayif
y Yok
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Ek 11 Fonksiyonel olmayan uygunluk belirleme siirecinin sonuclari

KARSILAMA PUANI | 3.DUZEY PUANI | 2.DUZEY PUANI
w| Nw, wi, Nwy, Wi Nw; ., Ksimn 1 Ksim Nfgim nfy
(s=1,2,4,6) (5=1,2,4,6) (5=1,2,4,6)
Z 2 =2 =2
e | 531 8| 53| & | 33
A ISP - S A S = = £l
= > > 2 _| 2% 2 _ | 5% 2 _| 3% S| 3 213 213
S & & ¥ g £3 =¢ ¥ =¢ c|l 2|8 slz|ég clz|8
3 3 i s 23 S = ] 2 £lz|z £lz|x= glz|z=
a a a Bl == Bl =~ gal 22l o | S22 2812522812 ]%
= S 4 2| 28] Bg| 28 ¢l SEl=| S| |=|=|5|5|=|=|5]|5]|=2
Dogruluk (n=1) 28,40 0,36 28,30 0,18 10492,76 020 | 726 | 9.08 | 862 | 8,07
Uyum (n=2) 9938,36 0,19 | 7,14 | 9.50 | 9,00 | 9.77
1) Etkilesim (n=3) 10603,73 021 | 742|771 821|727
Giivenlik (n=4) 9878,68 0,19 | 891 ] 896 | 882 | 849
Uygunluk (n=5) 1056741 021 | 665] 931 | 726 | 8.24]746]891]837]835
Hata toleranst (n=1) 28,44 0,18 10615,26 033 | 548 | 7.19 | 7.00 | 6,70
Giivenilirlik
(":'L;')“ e Olgunluk (n=2) 1068002 | 034 | 594 ] 7.15 | 898 [ 7.95
= Yeniden elde edilebilirlik (n=3) 10539,82 033 | 638 ] 733 683 | 6.92]594]7,22]7.61]7.19
=
2 Ogrenilebilirlik (n=1) 28,50 0,18 10615,93 034 | 609|919 781|907
=) Kullamshhk — —
Sa |m isletilebilirlik (n=2) 9870,58 032 | 725 | 831 ] 791 | 890
: = Anlagilirlik (n=3) 10587,94 034 | 671 ] 958| 729 |878]667]9,04]7.66]891
5 Etkinlik Kaynak (n=1) 22,48 0,14 10656,48 052 | 705 | 7.85 | 749 | 7.86
= .
X (m=4) Zaman (n=2) 9923,10 048 | 741 | 7,09 | 7,39 | 9.39 | 7.23| 7.48| 7.44] 8,60
Analiz edilebilirlik (n=1) 28,97 0,18 9916,74 024 | 566 | 551 ] 590 | 525
Balami Degistirilebilirlik (n=2) 10659,98 025 | 585 ] 901 544|814
Y lik
(m=5) Sabitlik (n=3) 10551,40 025 | 543847537 | 664
Test edilebilirlik (n=4) 10714,95 026 | 7,69 | 727 | 7,24 | 6,34 | 6,17 7,60] 5,99 6,62
Uyarlanabilirlik (n=1) 22,79 0,14 10515,40 034 | 586|747 688 | 7.09
T _
ety " Juyguniuk (n=2) 978276 032 | 619] 861 658|689
Yerine gegebilirlik (n=3) 10605,06 034 | 649 | 677 | 802 | 7,57 6,18]7.59] 7.17| 7,19 6,60] 8,00| 7.37] 7.80
Platformlar (m=1) 25,83 032 | 1061287 | 0,10 534 | 871 737 | 6.63
Veritabani Yénetim Sistemi (m=2) 1143427 | o1 849 | 895 | 7.62 | 7.86
5 Gelistirme Araglar1 (m=3) 9830,81 0,09 574 ] 8,58 | 568 | 5,63
E Kullamcr Yonetim Araclari (m=4) 10622,81 0,10 6,71 | 8,32 | 6,83 | 7,03
E & |pis Baglantilar (m=5) 10622,51 | 0,10 7,70 | 8,74 | 8,15 | 6,75
Il
i = Kullamcr Dokiimantasyonu (m=6) 10259,22 0,09 787 | 797 | 7.28 | 7.93
& Versiyon Arttirma (m=7) 10801,26 | 0,10 6411930 | 9,69 | 568
=
= Kullamcr Arayiizii (m=8) 10918,50 0,10 5421903 | 7.21 | 846
Artan Seffaflik ve Daha iyi Bilgi Akis1 (m=9) 11534,77 0,11 7,62 | 7,70 | 7,44 | 6,95
Yaziimin Modiiler Yapist (m=10) 11551,74 | o1 576 | 939 | 744 | 745 6,72]8,67]7.49] 7.05
i Egitim destek (n=1) 25,73 0,32 26,42 1,00 11105,61 020 | 809 9.63| 884 | 845
E ] Giivenilirlik (n=2) 11519,43 020 | 844|859 725|774
% é — |satia
& T |kriterteri Ar-Ge teknolojisi (n=3) 11468,44 020 | 527893 914|580
= = l(m=1
Sg (=1 Danismanlik hizmeti (n=4) 11001,06 0,19 | 676 | 6,69 | 933 | 9.49
2
] Bakim destegi (1=5) 11637,10 021 | 724 | 7.17 | 872 | 8,66 | 7,16]8,20] 8,65] 8,02 7,16] 8,20] 8,65] 8,02
Fonksiyonel Olmayan Uygunluk] 79,95 1,00 159,49 1,00 | 20771636 | 6,00
TOPLAM Puam 108188,77] 1,00 0,68 | 0,83 | 0,78 | 0,76
(nfs, 5=1,2,4,6) 2642 1,00 5673165 1,00
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Ek 12 Uygulama modellerinin LINDO paket programinda ¢ozimleri

MIN UYGUNLUK+PROJE INTE X6
SUBJECT TO
83X1+.94X2+.80X4+.93X6+DF2=1 OBJECTIVE FUNCTION VALUE
.68 X1 +.83X2+.78 X4 +.76 X6 + DNF2 =1 1) 3.071000
16 X1+ 15 X2 +15 X4 + 16 X6 - DM1 + DM2 = 15 VARIABLE VALUE REDUCED COST
12X1+16X2+6X4+12X6-DI1+DI2=6 X1 0.000000 0.185000
X1 +X2 +X4 +X6 =1 X2 1.000000 0.071000
UYGUNLUK - 0.70 DF2 - 0.30 DNF2 =0 X4 0.000000 0.202000
PROJE-0.70DM1-0.30DI1=0 X6 0.000000 0.087000
DI1>=0 UYGUNLUK 0.071000 0.000000
DI2>=0 PROJE 3.000000 1.000000
DF2>=0 DF2 0.060000 0.000000
DNF2 >=0 DNF2 0.170000 0.000000
DM1>=0 DM1 0.000000 0.000000
DM2>= 0 DM2 0.000000 0.000000
END DIl 10.000000 0.000000
INTE X1 DI2 0.000000 0.000000
INTE X2
INTE X4 Senaryo 2
INTE X6
MIN PROJE+UYGUNLUK
OBJECTIVE FUNCTION VALUE SUBJECT TO
1)  3.093000 83X1+.94X2+.80X4+.93X6+DF2=1
VARIABLE VALUE REDUCED COST 68 X1 +.83X2+.78 X4 +.76 X6 + DNF2 =1
X1 0.000000 -0.785000 16 X1+ 15 X2 +15 X4 + 16 X6 - DM1 + DM2 =15
X2 1.000000 -0.907000 12X1+16X2+6X4+12X6-DI1+DI2=6
X4 0.000000 -0.794000 X1 +X2 +X4 +X6 =1
X6 0.000000 -0.879000 UYGUNLUK - 0.70 DF2 - 0.30 DNF2 =0
UYGUNLUK 0.093000 0.000000 PROJE-0.70DM1-0.30DI1 =0
PROJE 3.000000 1.000000 DI1>=0
DF2 0.060000 0.000000 DI2>=0
DNF2 0.170000 0.000000 DF2>=0
DM1 0.000000 0.000000 DNF2 >=0
DM2 0.000000 0.000000 DM1>=0
DIl 10.000000 0.000000 DM2>= 0
DI2 0.000000 0.000000 END
INTE X1
INTE X2
Senaryo 1 INTE X4
INTE X6
MIN UYGUNLUK+PROJE
SUBJECT TO OBJECTIVE FUNCTION VALUE
83X1+.94X2+.80X4+.93X6+DF2=1 1) 0.2060000
.68 X1+ .83 X2+.78 X4 +.76 X6 + DNF2 =1 VARIABLE VALUE REDUCED COST
16 X1+ 15 X2 +15 X4 + 16 X6 - DM1 + DM2 =15 X1 0.000000 0.000000
12X1+16X2+6X4+12X6-DI1+DI2=6 X2 0.000000 0.000000
X1 +X2 +X4 +X6 =1 X4 1.000000 0.000000
UYGUNLUK - 0.90 DF2 - 0.10 DNF2 =0 X6 0.000000 0.000000
PROJE - 0.70DM1-0.30DI1 =0 PROJE 0.000000 0.000000
DI1>=0 UYGUNLUK 0.206000 1.000000
DI2>=0 DF2 0.200000 0.000000
DF2>=0 DNF2 0.220000 0.000000
DNF2 >=0 DM1 0.000000 0.700000
DM1>=0 DM2 0.000000 0.000000
DM2>= 0 Di1 0.000000 0.300000
END DI2 0.000000 0.000000
INTE X1
INTE X2

INTE X4
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