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ONSOZ

Bu caligmanin amaci, Tiirkiye’de hizla biiyiiyen ERP pazarinda, proje tabanl
endiistrilerde faaliyet goOsteren firmalarin ERP paketi se¢im siireclerine katkida
bulunmaktir. ERP secim siireci, hem organizasyonel performans Olgiilerinin bu
siirece etkisi acisindan, hem de ¢ok Olgiitlii bir karar verme problemi olmasi
acisindan ayrintili bir bigimde incelenmistir.

Calismalarimda destegini esirgemeyen, tez danismanim Y. Dog. Dr. Ufuk Cebeci’ye,
aileme ve Eray Haskdy’e tesekkiirii bir borg bilirim.

Mayis 2011 Mehmet Dayang

(Gemi Insaat: ve Gemi Makineleri
Miihendisi)
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PROJE BAZLI ENDUSTRILERDE ERP PAKETI SECIMINDE BSC
DESTEKLI ANP UYGULAMASI

OZET

Bilgi cagin1 yasadigimiz bu giinlerde, diinyanin biiyiik bir bdliimiinde ekonomi
kiiresel bir hal almigtir. Kiiresel ekonomi kiiresel rekabeti beraberinde getirmistir.
Rekabet¢i olmak isteyen isletmeler herseyden Once bireysel yaklasimdan uzak,
nesnel bilgiye ihtiya¢ duyarlar. Bilgi ¢agimin en énemli 6zelligi verilerin, bilgisayar
ortaminda saklanmasi ve yorumlanabilir hale getirilmesidir. ERP sistemleri temel
olarak igletmedeki her tirlii bilgiyi tek bir kaynakta (veritabani) depolar ve
kullanimina yardimei olur.

Tiirkiye’de, son yillarda rekabetin bir hayli arttigi ERP pazar siirekli bir gelisim
gostermektedir. Bu ortamda, isletmelerin alternatifler arasindan kendilerine en uygun
ERP paketini nasil segecegi dnemli bir sorudur. Isletmelerin organizasyonel 6lgiide
belirledigi is hedefleri ile, ERP paketinin niteliklerinin uyusmasi bu anlamda biiyiik
onem arz eder. Bu ¢alismada, proje bazli endiistrilerde faaliyet gosteren isletmelerin,
ERP se¢im siirecinde izleyebilecekleri bir metod ortaya konmaya calisilmistir.

Is hedeflerinin, ortak bir vizyon ve stratejiler biitiinii altinda ifade edilebilmesi ve
cesitli performas oOlciileriyle somutlastirilmasi, ERP se¢im siirecindki ilk asama
olarak ele alinmistir. Bu baglamda organizasyonel g¢apta bir BSC uygulamasi
kullanilmistir. Elde edilecek performans kriterleri, bir ¢ok o6lciitlii karar verme
metodu olan ANP modelinin olusturulmasinda temel teskil edecektir. ANP
modellleri, 6zellikle kriter kiimeleri igindeki igsel bagimliliklart ve kiimeler
arasindaki digsal bagimliliklari, bir ag yapisinda kurgulayarak g6z Oniinde
bulundurmasindan otiirli, alternatifler arasindan en uygun tedarikgiyi belirleme
problemlerinde siklikla kullanilmaktadir. Metodun ikinci asamasinda performans
Olciileri baz alinarak bir ANP modeli kurgulanmistir.

Calisma, kurgulanan ANP modelinin ¢oziimiiyle ve ileride, calismanin genisletilmesi
acisindan degerlendirilebilecek tavsiyelerle sonlanmaktadir. En uygun alternatifin
belirlenmesinin yami1 sira, proje tabanli endiistrilerde ERP paketi secimlerinde
sektorel tercih kriterlerinin genel geger tercih kriterlerine nazaran 6nemi hakkinda
somut veriler elde edilmistir.
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SELECTON of an ERP VENDOR by USING BSC SUPPORTED ANP
APPROACH in PROJECT BASED INDUSTRIES

SUMMARY

In the information age that we are going through, contantly growing global economy,
brings global competition along with it. To be competitive, enterprises need objective
information, which is free from individual attitudes.The most important feature of the
information age is that the data is stored and compiled within an electronic, computer
environment. ERP systems, basically stores and compiles any data within the
organization in a single source called database.

In Turkey, ERP market shows a constant increase and brings a great competition
along with it. In these circumstances, it is an important question that, which ERP
systems must be chosen that mostly suits the organization. The integration of
enterprise’s business objectives and ERP system objectives has a great deal of
importance. In this study, a methodology is presented for ERP selection process in
project based industries.

It is the first phase in ERP selection process that, enterprise’s business objectives that
are expressed as a vision statement and organizational strategies, are embodied by
performance indicators. With regard to this, a BSC application is used within the
organizational scale. Performance indicators that are obtained as a result of BSC
application process, provide a basis for forming an ANP model, a multi criteria
decision making method. ANP method is widely used in supplier selection cases,
because of the network formation that includes inner depencedences between criteria
in a cluster and outer dependences between clusters. In the second phase, an ANP
model is formed that is particularly based on performance indicators.

The study comes to an end with a solution of the ANP model and recommendations
for a further study. Besides the determination of the most suitable alternative,
substantial data is provided about how important the sectoral criteria are in
proportion to common criteria with respect to goal of selecting the most suitable
alternative in project based industries.
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1. GIRIS

Tarihgiler, yazinin icadindan sonraki devirleri tarihsel c¢aglar olarak
adlandirmaktadirlar. Yazinm ilk olarak M.O. 3. binin baslarinda kesfedildigi giinden
beri insanlik, gelisimini devamli artan bir ivmeyle siirdiirmektedir. Kuskusuz yazinin
icad edilmesinden Once de diinyadaki siyasi, toplumsal ve ekonomik gelismeler
stireklilik arzediyordu. Fakat bundan sonraki siire¢, bilginin kayit altinda tutuldugu
ve paylasilarak gelistirildigi bir siirectir. Bu siirecin insanlig1 getirdigi nokta 1990’I
yillarinin basindan itibaren olmak iizere bilgi ¢agi olarak adlandirilmaktadir. Bilgi
cagini yasadigimiz bu giinlerde, diinyanin biiyiik bir boliimiinde ekonomi kiiresel bir
hal almistir. Kiiresel ekonomi kiiresel rekabeti beraberinde getirmistir. Rekabetei
olmak isteyen isletmeler herseyden dnce bireysel yaklasimdan uzak, nesnel bilgiye
ihtiya¢ duyarlar. Bilgi ¢aginin en 6nemli 6zelligi verilerin, bilgisayar ortaminda
saklanmasi ve yorumlanabilir hale getirilmesidir. ERP sistemleri temel olarak
isletmedeki her tiirlii bilgiyi tek bir kaynakta (veritabani) depolar ve kullanimina
yardimci olur. Planlama, iiretim, satinalma, satig, kalite, insan kaynaklari, finans,
muhasebe, maliyet ve diger tiim boliimlerin {irettigi bilgi bu kaynakta anlamli bir
biitiin olusturacak sekilde depolanir. Miikerrer ve gereksiz bilgi miktarini en aza
indirir. Bilgileri siflar ve kullanimimi kolaylastirir (raporlar). Geriye dogru
izlenebilirligi saglar. Tek kaynakta toplanan bilgi, tim isletmenin ortak hafizasi
gibidir. Bu anlamda ERP paketleri, firmalarin finansal ve finansal olmayan
performans gostergelerine; isletmenin yonetim kontrol sistemlerine (MCS) biiyiik

oranda etki eder (Kallunki, Laitinen ve Silvola, 2011).

Proje tabanli endiistrilerde iiretim, ki 6rnek vermek gerekirse, insaat sektorii, gemi
ingaat1 sektorii vb., literatiirde ayr1 bir liretim sistemi olarak kabul edilir. Kendine
0zgll uygulamalar1 ile diger iiretim sistemlerinden farklilagir (stoga tiretim, siparise
iiretim vb.). Bu kendine 6zgiiliilk, ERP sistemi secerken g6z Oniine alinacak kriterleri

de farklilastirir. Performans 6l¢iim kriterlerini de 6zellestirir.

Bu calismada ele alinan konu, proje tabanl endiistrilerde ERP se¢imini etkliyecek

faktor ve alt faktorler 1s18inda, ANP (Analytic Network Process) metodunu



kullanarak karar verme siirecinin incelenmesi ve uygulanmasidir. Bu metod, ERP
tedarikgisi se¢iminin genellestirilmis bir durumu olarak kabul edilebilecek tedarikei

se¢imi problemlerinde ¢ok kez kullanilmistir (Vinodh, Ramiya ve Gautham, 2011)

Bunun yani sira hem ANP’ye temel olusturmasi acisindan hem de ERP
performansin1 degerlendirme agisindan, bir stratejik yonetim uygulmasi olan
BSC’den yararlanilmistir. Literatirde ERP se¢imi i¢in BSC uygulamasindan
yararlanmanin yani sira (Cebeci, 2009), ERP performansinin analizi i¢in de BSC

uygulamasi kullanilmistir (Velcu, 2010).

Caligma oncelikle ERP’nin tanimi ve gelisimi lizerine detayli bilgi vermekte, ANP
ile BSC hakkinda temel bilgilerden sonra literatiir aragtirmasinin sonuglarini ortaya
koymaktadir. Daha sonrasinda ERP se¢imi analizinde kullanilacak, BSC ile
performans Olgiilerini belirleme ve ANP ile karar verme asamalar1 detayli olarak

incelenmektedir. Calisma bir ANP uygulamasi ile sonlanmaktadir.



2. TEMEL BILGILER ve LITERATUR ARASTIRMASI

2.1 ERP’nin Tanimi

Mal ya da hizmet iireten tlim isletmeler giiniimiizde bir takim bilgi sistemleri
kullanirlar. Bunun temel nedeni yanit verilmesi gereken bir ¢ok soru olmasidir.
Soruyu yonelten, kimi zaman miisteri, kimi zaman devlet birimleri ya da benzer bir
otorite, kimi zaman da bir yOnetici olabilir. Sorular esasen ¢oziilmesi gereken
problemlerden kaynaklanir. Talep tahmininde bulunmak isteyen planlama
departmani, gecmisteki donemsel satis bilgilerine ihtiyag duyar. Uretim departmani,
montaj hattt dengelemek icin is merkezlerinin kapasiteleri ve yiikleme oranlari
bilgisine ulasmak zorundadir. Bu gibi 6rnekler cogaltilabilir ve igletmedeki tiim
departmanlar gilinlimiizde bu tip sorular1 yanitlamak i¢in bir bilgi sisteminden
yararlanirlar. Temel anlamda bu bilgi sistemlerinin kurumsal anlamda entegre olmus
ve tek merkezde toplanmis haline ERP (Kurumsal Kaynak Planlama, KKP) Sistemi
denir. Bu bilgi sistemlerinin entegre olmasi ¢ok Onemlidir, zira tekrar bir ornek
vermek gerekirse maliyet departmani maliyet hesaplamak i¢in, satinalinan malzeme
bedellerini satinalma ya da muhasebe departmanindan temin etmeli, genel giderleri
dagitmak i¢in is merkezlerinin ¢aligma saatlerini de (bdyle bir dagitim anahtari
kullaniyorsa) iiretim departmanindan temin etmelidir. ERP sistemlerinin en temel
ozelligi, bir boliimiin ihtiya¢ duydugu bilgiyi kaynagi neresi olursa olsun tek bir

depoda saklamasidir.

ERP sistemi, muhasebe, finans, lojistik, iiretim planlama, stok yonetimi, satinalma,
iiretim, pazarlama, kalite yonetimi, bakim/onarim, insan kaynaklar1, miisteri iliskileri
yonetimi gibi ¢cok genis planlama, isleyis ve muhasebe fonksiyonlarini biitiinlesmis

bir yapida toplamaktadir (Levine, 1999).

ERP sistemleri hakkinda bir ¢ok yanlis kani vardir. Bu yanlis kanilar genellikle
calisanlarin ya da yoneticilerin karsilagtiklar1 tiim sikintilar1  ERP  sistemini

kullanarak gidereceklerini diisiinmelerinden kaynaklanir.

Bu yanlis kanilara bir miktar deginmek gerekirse:



Oncelikle ERP sistemleri iiretim otomasyon sistemleri degillerdir. Otomasyon
sistemleri elbette ki ERP sistemleri ile entegre olarak calisip ERP sistemlerinin bir
girdisi olabilir. Buna benzer sekilde ERP sistemlerini bir muhasebe programi,
envanter takip programi olarak diisiinmek sik¢a karsilasilan yanlis kanilardandir.
ERP sistemleri, eskiye nazaran ¢ok az bir efor sarfederek tiim islemlerin tek tusla
gerceklestirildigi yazilimlar da degildirler. ERP sistemlerinin kurulumu, ¢ok ciddi bir
kurumsal kiiltiir degisimi gerektirir. Bu yanlis kanilar, varsa, kurulum siirecinde
oncelikli olarak giderilmelidir. Eger bir ERP sistemi basarisiz oluyorsa bunu
yazilimin yetersizliginden c¢ok kurumsal kiiltiir eksikliklerine, danigmanlik vs.
hizmetlerinden, maliyeti yiiziinden yiiksek oranda kaginmaya baglamak daha dogru
olur. SAP (Pennysylvania, ABD kdokenli bir ERP yazilimi firmasi) yoneticilerinden
Pat Begley, genellikle hatali ve eksik teknolojinin suclandigindan ama esasen
basarisiz olan 9 implementasyondan 8’inin performansla iligkili oldugunu belirtir
(Gale, 2002). Ozellikle ERP sistemlerinin segim kriterleri belirlenirken, kurumsal
olarak bu sistemler konusunda bir farkindalik yaratilmast c¢ok Onemlidir.
Unutulmamalidir ki, ¢cok 0lglitlii karar verme matematiksel bir metoddur. Esas olan

bu matematiksel modelin girdilerinin akillica secilmesidir.

2.2 ERP’nin Gelisimi

ERP sistemleri bir agidan 20. yiizyilin ikinci yarisindan itibaren siirekli gelisen
stok/lojistk/iiretim planlama olgusunun ulastigi son noktadir. Kendinden Onceki
planlanma araglarinin toplamimi igermekle birlikte daha once de belirtildigi tizere
bununla smirli kalmaz. Isletmedeki tiim siireclerin takip edilebildigi, global bir
sistemdir. Bu kisstmda ERP’nin stok/lojistk/iiretim planlama acisindan gelisimi ele

aliacaktir. Diger bilesenleri bir sonraki baslikta aktarilmaya ¢alisilacaktir.

BOM (Uriin Agac1) kavrami tiim iiretim planlama sistemleri igin bir temel teskil
etmektedir. Uriin agacinda bir mamul, yar1 mamulleri ve hammaddeleri ile birlikte
bir aga¢ mantig1 ig¢inde yer alir. Her bir iiriiniin bir agaci vardir. Uriin agacinda
gerekli yari mamul, malzeme miktarlari, degisiklik yOnetimi verisi, alternatif
malzeme ve yedek parga bilgisi gibi bilgiler tutulur. Uriin cesidi arttikga sistem
karigik bir hale gelir. Stok miktar1 ve temin siiresi bilgisini de icermedigi i¢in bir
{iretim planlama aracina ihtiya¢ duyulmustur. Boylelikle MRP (Malzeme Ihtiyaglart
Planlamas1) dogmustur (Baki, 2000).



1960’11 yillarda ortaya atilan MRP (Malzeme ihtiyaglar1 Planlamasi) stok ve temin
stiresi bilgilerini de kullanarak, ana {iretim ¢izelgesinden ya da sistemdeki diger talep
kaynaklarindan aldigi bilgiyi girdi kabul ederek tedarik emirlerinin miktar ve
zamanlarinmi belirler. Detayli agiklamak gerekirse, bir iirlin i¢in kiimiilatif bir temin
stiresi bilgisi vardir. Bu siire bu iirliniin hi¢ bir komponentinin heniiz stokta olmadig1
disiiniildiiglinde iiretilip stoga alinmasi i¢in gerekli olan siiredir. Gilincel tarihten,
kiimiilatif temin siiresi kadar sonraki bir tarih itibariyle bu iriiniin iretimi
planlanabilir. Bu iiriine olan talep tahmin ediliyor, ya da kesinlesmis miisteri
siparislerinden kaynaklaniyor olabilir. MRP, bu iirlinlin iiriin agaci, agacin
elemanlarinin temin siireleri ve stok miktarlarin1 goz ontine alarak is emri talepleri ve
satinalma talepleri tiretir. Bunu yaparken oncelikle {iriiniin istenen teslimat tarihinde
talebi karsilayacak stok miktari olup olmadigini kontrol eder. Talebi karsilayamadigi
miktar i¢in vade tarihinden temin siiresi kadar geriye bir is emri ¢ikartir. Bu {irliniin
komponentleri i¢in artik bu tarihte (is emrinde bu komponentlere ihtiya¢ duyulacagi
tarih) bir talep olugsmustur. Bu komponentler satin alintyor ya da iiretiliyor olabilir.
MRP tekrar stok miktarlarini kontrol ederek bu komponentler i¢in temin siireleri
kadar geriye is emri / satinalma talebi ¢ikartir. Bu bdylelikle iiriin agacinin en alt
seviyesine kadar devam eder. Bu sekilde MRP, isletmelerde stok seviyesini
diisiirmede 6nemli bir basar1 elde etmistir. Fakat is merkezi, liretim hatt1 vb.
kavramlar1 ihtiva etmediginden yiikleme/kapasite orani hakkinda herhangi bir bilgi
vermez. Bunun sonucunda, Kapasite Thtiya¢ Planlamasi (CRP) ve Kapali Cevrimli
Malzeme Ihtiya¢ Planlamasi kavrami dogmustur. 1970°li yillarda ortaya atilan CRP
(Kapasite Ihtiyag Planlamasi) is merkezi ve iiretim hatlarinin yiikleme durumlarini,
ana uretim c¢izelgesinden aldig1 talep miktarlar1 ve tarihleri gergevesinde niceliksel
olarak belirler. APICS tarafindan “Toplu iretim planinin uygulanabilmesi igin
kapasite dilizeylerini/sinirlarin1 olusturma, 6lgme ve ayarlama islevidir.” seklinde
tanimlanir. Buradan da anlasilacagi tizere MRP hesaplamasindan sonra c¢alistirilacak
bir aractir. Is merkezi ve {iretim hatlarinin yiikleme/kapasite oranlarmn tarihsel bazda
ortaya koyar. Kapasitenin eksik kalmasi durumunda rota gelistirme, fason iiretim ya
da fazla mesai gibi opsiyonlar degerlendirilmelidir. Buna ragmen talep
karsilanamiyorsa ana iretim ¢izelgesinde degisiklige ya da kapasite artirimina
gidilebilir. Burada detayli olarak aktarilmayan RCCP (Kaba Kapasite Planlama)
kavramina deginmek gerekirse, APICS tarafindan su sekilde degerlendirilmektedir:

“Toplu tretim planmi veya ana iretim c¢izelgesini; isgiicli, makine saati, enerji,



depolama, hammadde ve finansman gibi kritik kaynaklara olan gereksinime ¢evirme
stirecidir. CRP ile RCCP arasindaki farklar Cizelge 2.1°de gosterilmistir (Baskak ve
Tanyas, 2003).

Cizelge 2.1 : CRP ile RCCP arasindaki farklar.

RCCP CRP
MPS’den sonra yapilir. MRP’den sonra yapilir.
Kaynak profili kullanilir. Is rotalar1 kullanilir.
Ayrimtisiz, genel ve ortak birimlere ~ Ayrintili, is merkezleri esas
dayanan bir planlama seklidir. aliarak yapilan bir planlama
seklidir.
Fabrika kapasitesi yeterli Tiim kaynaklar dikkate alinir.

goriilebilir. Salt kritik kaynaklar
g6zonline alinmistir.
Is ncelikleri dikkate alinmaz. Is oncelikleri dikkate alinir.

Kapali ¢cevrimli MRP terimi, ana planlama, MRP ve kapasite ihtiya¢ planlamasinin
planlama fonksiyonlarin1 iretim, aktivite, kontrol ve satin alma fonksiyonlarimni
birlestiren gelismis bir MRP sistemini ifade etmektedir. Kapali ¢evrim, sadece
uygulamali fonksiyonlar ile sinirli kalmamakta, ayn1 zamanda planlarin her zaman
gecerli olmasini saglamak tizere fonksiyonlar arasinda bir geri beslemeyi de

igermektedir (Erarslan, 2009).

1980’11 yillarin basinda bilgi isleme teknolojileri eskiye nazaran biiyiik bir asama
kaydetmistir. Bu sekilde Uretim Kaynaklar1 Planlamas1 (MRPII) denen sisten ortaya
¢ikmistir. Bu sistem, imalat isletmelerinde, liretime tahsis edilen tiim kaynaklarin
etkin bir sekilde planlanmasin1 ve izlenmesini saglayan bir ara¢ olarak uygulamada
kabul gormeye baslamistir (Chung ve Snyder, 2000). Belli bir ana {iretim programini
gerceklestirmek ilizere malzeme ihtiyaglarinin yam sira, iiretimde kullanilan diger
kaynak ihtiyaclarinin da belirlenmesi amaglanmistir. imalat kaynaklar1 planlanmast,
diger isletme fonksiyonlarina ilisgkin planlama 6zelliklerini de igerecek sekilde
isletmenin tiim fonksiyonlarinin birlikte hareket etmelerini saglayan bir veri tabani
uygulamasidir (Kobu, 2003). Isletmeler malzeme kaynagmin yani sira isgiicii,
makine ve para kaynaklarini da en etkin bir sekilde planlamak ve kontrol etmek
zorundadir. Imalat kaynaklari planlamasi MRP sistematigine bagl olarak s6z konusu
kaynaklarin da esgiidiimlii olarak planlamasi ve kontrolinii gerceklestiren bir

yaklagimdir (Agayev, 2007).



Gene 1980’lerde ortaya atilan bagka bir arag DRP’dir. (Dagitim Kaynaklari
Planlamas1). Bir isletmenin dagitim depolarindaki stoklarin tedarik gereksinimini
tanimlama fonksiyonudur. Zaman fazli siparis noktasi yaklagimi kullanilir. Burada
depolardaki planlanmis siparisler MRP mantig1 dogrultusunda asagi dogru yayilir ve
tedarik kaynaginin kaba gereksinimini olusturur. Cok katmanli dagitim agi
durumunda, bolgesel depolarin (ana depo, fabrika deposu vs.) degisik katmanlarinda
asagiya dogru ilerlenir ve toplu iiretim planma girdi olusur. Tedarik kaynaklarina
olan talep bagimli olarak tanimlanir ve standart MRP mantig1 uygulanir. Durumuna
gore, zaman fazli siparig noktasi yerine kullanilan kadar tedarik et ya da periyodik

siparis miktar1 gibi yontemler de kullanilir (Baskak ve Tanyas, 2003).

Yukarida anilanlarin temel araglarin yani sira, diger cesitli iiretim planlama ve
kontrol araclar1 da ERP sistemleri biinyesinde entegre bir bicimde kullanilirlar.

Bunlarin diginda kalan ERP bilesenlerine bir sonraki baglikta deginilmistir.

2.3 Diger ERP Bilesenleri

Yukarida anlatilanlarin disinda hemen hemen tiim ERP paketlerinde bulunan diger

sistem bilesenleri su sekilde siralanabilir:

Dagitim modiilii, genel olarak sistemdeki lojistik hareketlerin tiimiiniin yonetildigi
bir modiildiir. Satin alma (satinalma siparisleri), satis (satis siparisleri), dagitim
(dagitim emirleri) gibi araglari barindirir. Etkin ve ayritili bir depo yonetimi
mevcuttur. Seri numarali malzeme takibi, lot numarali malzeme takibi, garanti takibi,
son kullanim tarihi takibi, ABC analizi gibi opsiyonlari mevcuttur. Ambarlarin
detayli bi¢imde adreslendirilmesi saglanabilir. Bu sayede sistem, barkodlama, el
terminalleri ve RFID ile malzeme hareketi gibi faaliyetlerin gerceklestirilebilmesi

acisindan elverisli hale gelir.

Uretim modiilii, bir dnceki konuda anlatilan araglarin entegre bir sekilde kullanildig
ve en dnemli girdisini olusturdugu bir modiildiir. Uretim faaliyetlerinin takip edildigi
1 emirleri; siparise iiretim, stoga {liretim, konfigiiratif iiretim gibi iiretim tarzlar
bazinda Ozellesebilirler. Kanban cevrimlerinin takip edilebildigi ERP paketleri
mevcuttur. Ayrica kisit bazli ¢izelgeleme de bir ¢ok ERP paketinde yer alan
cizelgeleme unsurlarindandir. s emirleri iizerinden malzeme sarfiyat1 ve adam saat

raporlama olanaklari sayesinde, maliyet modiilii i¢cin ¢cok onemli bir girdi teskil eder.



Atolye raporlamast i¢in bir ¢ok ERP paketinin 6zellesmis raporlama araglari

bulunmaktadir.

Bakim modiilii, isetmede bulunan ya da miisteriye satist gergeklestirilen
ekipmanlarin yonetiminde ve takibinde kullanilir. Cogunlukla, isletmedeki c¢alisir ya
da atil durumdaki ekipmanlarin 6zelliklerini, isletmedeki konumlarini ve performans
bilgilerini takip eder. Uretim modiiliiyle entegrasyonu sayesinde daha gercekei
yiikleme/kapasite oranlarinin hesaplanmasini saglar. Bu modiil, temelde bakim
emirlerini kullanir. Bakim emirleri arizi ya da 6nleyici bakim emirleri olabilir. Arizi
bakim emirlerinin bildirimi i¢in ariza tespit raporlar1 vb. araglar igerebilir, diger
yandan periyodik bakimlar tarihsel ya da benzer diger kriterler bazinda
olusturulabilir. Kaynak kullanimi1 s6z konusu oldugundan, bakim operasyonlarini
cizelgeleme opsiyonlari mevcuttur. Miisteri hizmetleri ve garanti yonetimi araglar da

bu module entegre calisabilirler.

Finans — muhasebe modiilii en temelde muhasebesel hesaplarin yonetimini igerir.
Genel muhasebe, cari hesap takibi, sabit kiymet yonetimi, nakit akisi, ¢ek yonetimi

gibi aracglar1 bulundurur.

Maliyet modiilii, direkt ve endirekt maliyetlerin, birim maliyetlere doniisebildigi,
standart maliyet, fiili maliyet hesaplama opsiyonlarin1 igeren, aktivite bazh
maliyetleme vs. ¢esitli maliyet muhasebesi metodlarin1 barindiran bir modiildiir.
Proje bazli iiretim yapan isletmelerde proje bilesenleri bazinda maliyetleme yapan
maliyetleme modelleri mevcuttur. Maliyet modiiliinii, neredeyse sistemdeki her

modiil besler ve onun i¢in girdi {iretir.

2.4 BSC ve ANP

Daha onceden de belirtildigi gibi, bu ¢alismada ERP implementasyon siirecinde
stratejik yonetim agisidan bir yaklasim olusturmak, ¢ok 6l¢iitlii karar verme siirecine
temel olusturmak ve ileriki safhalarda performans Ol¢limii yapmak agisindan BSC
onerilmistir. Cok Ol¢iitlii karar verme siireci ANP metoduyla ele alinacaktir. Bu
bolimde BSC ve ANP hakkinda igerik ve gelisimleri agisindan bilgi verilmeye
caligilacaktir.



2.4.1 BSC

BSC’nin  (Balanced Scorecard) orijini 1990 yilinda yapilan “Gelecegin
Organizasyonunda Performas Ol¢iimii” adli birgcok sirketin katilime1 oldugu bir
calismada bulunabilir. Kisileri bu ¢alismaya iten temel olgu, artik organizasyonlarin
performans Ol¢imlerinde klasik finans muhasebesi kriterlerini  temel alan
degerlendirmelerin demode olmaya baslamasidir. David Norton ve Robert Kaplan
onciiliigiindeki bir ¢alisma grubu yeni bir performans Ol¢glim modeli gelistirmek
adina aylik c¢alismalara baslamislardir. Calismanin sonuclari Norton ve Kaplan
(1992) tarafindan “The Balanced Scorecaard — Measures That Drive Performance”
adli makalede Ozetlenmistir. BSC {iizerine bu tarihten itibaren bir ¢ok c¢alisma

yiirtitilmustiir.

BSC teorik anlamda, kiiresel rekabet¢i bir ortamda yoneticilerin, organizasyonlarinin
gelecege dair amaclarini net bir sekilde ortaya koymasina ve bu amaglara ulasmada

kullanacaklar1 metodlar1 belirlemesine yardime1 olan bir aragtir.

BSC bir organizasyonun misyon ve stratejilerini, organizasyona temel bir stratejik
Olciim ve yoOnetim sistemi saglayan, kapsamli bir performans O6l¢iim kiimesine
doniistiirtir. BSC finansal amaglarin gergeklestirilmesine dair vurguyu temel alir ama
bunun yani sira bu finansal amaglarin performans anahtarlarini da igerir. (Kaplan ve

Norton, 1996)

Klasik finans muhasebesi Ol¢lim kriterleri hizla gelisen ve boyutlanan diinya
ekonomisinde, uzun vadeli ve detayli degerlendirmelerde bulunmaktan ve 6zellikle
miisteri iligkilerinin bu degerlendirmelere etkisini hesap etmek ac¢isindan hayli
yetersiz kalir. Organizasyonlar basarili olmak i¢in miisteri, tedarik¢i, calisan, is
stirecleri, teknolojik yenilikler, innovasyon vb. gibi ¢ok boyutlu bir diisiince yapisina

sahip olmalidir.

Boylelikle isletme yoneticileri (karar vericiler) is birimlerinin mevcut ve potansiyel
miisterilerine nasil deger kattigini Olcebilir, gelecekteki performanslarini arttirmaya
yonelik olarak, var olan imkanlarini ve insana, teknolojiye, innovasyona olan

yatirimlarini nasil daha verimli kilabilecegini arastirir (Kaplan ve Norton, 1996).



BSC organizasyonel performansi 4 boyutta inceler: “finansal boyut”, “miisteri
boyutu”, “sirket i¢i siiregler boyutu” ve “6grenme ve gelisme boyutu”. Finansal
boyut firmanin hissedarlarina ve sahiplerine nasil goriindiigiinii gdsteren
gostergelerden, miisteri boyutu firmanin miisterilerine nasil goriindiigiinii gosteren
gostergelerden, sirket ici siirecler boyutu firmanin sahip oldugu degerlerin
stirekliligini ortaya koyan biiyiime ile ilgili gostergelerden, 6grenme ve gelisme
boyutu ise kurumsal 6grenme ve calisanlarin tatmini gibi gostergelerden olusur. Bu

gostergeler performans 6lgiileri olarak adlandirilmaktadir.
Daha detayli agiklamak gerekirse:

Finansal boyut, gecmis donemlerde firmalarin ekonomik durumlarini degerlemede
kullanilan finansal bakis agis1 olarak BSC’nin igerisinde yer almaktadir. Finansal
performans Olciileri, bir firmanin stratejisinin ve bu stratejiye yonelik uygulamalarin
firma gelisimine katkida bulunup bulunmadigimi belirtmektedir (Kaplan ve Norton,
1996). Isletmenin geliri, sermayenin karlilik orani, maliyet kisintilari, ekonomik
katma deger gibi performans Olgiilerini igermektedir. Bu amaglara ulagsma derecesi
firmanin hissedarlar1 ve sahipleri tarafindan nasil goriindiiglinii gostermektedir

(Kogel, 2003).

Daha onceden de belirtildigi gibi bu performans 6Slgiileri BSC’deki diger boyutlarin
altindaki performans 6l¢iileri i¢in odak noktas1 niteligindedir ve esastir. Performans
Olciileri belirlenirken, bu Olciilerin isletmenin finansal basarisini artirmaya yonelik
amag ve eylemlerin bir parcasi olmasi gerektigine dikkat edilmelidir. Ayni1 zamanda
isletme yoneticileri ve ortaklarinin soru ve diisiinceleri bu performans o6lgiileri

belirlenirken anahtar nitelik tasimaktadir.

Miisteri boyutunda, isletmenin hitap ettigi pazardaki miisteriler baz alinarak
olusturulan performans o6lgiileri yer almaktadir. Cekirdek performans 6lgiileri: pazar
payi, miisteri kazanma, miisteriyi elinde tutma, miisteri tatmini ve miisteri karlilig

olarak siralabilir. Bunlarin birbirleriyle olan iligkileri Sekil 2.1°de goriilmektedir.

Sekilden de anlasilabilecegi gibi miisteri tatmini, miisteriyi elinde tutma ve yeni
miisteriler kazanma oranini artirir. Bu ti¢ kriter de miisteri karliligin1 artirmaktadir.
Ayni1 zamanda miisteriyi elinde tutma ve yeni miisteriler kazanma isletmenin Pazar

payini artiran bir etki yaratacaktir.

Sirket ici siirecler boyutu, BSC’de miisteri boyutu ele alindikran sonra iizerine

10



calisilmasi gereken bir boyuttur. Miisteriyi tatmin unsurlart ortaya konduktan sonra
isletme bu unsurlart gergeklestirme yolunda olusturacagi ve gelistirecegi is
siireclerine yogunlagsmalidir. Bunun i¢in {i¢ temel is siirecinin olusturdugu bir deger
akist Onerilmektedir. Buna gore miisteri ihtiyaclari belirlenmeli, piyasa analizi
yapilmali, buna uygun iirlin/servis iiretimi yapildiktan sonra miisteriye sunularak

miisteri ihtiyaglari tatmin edilmelidir (Kaplan ve Norton, 1996).

F-' PAZAR PAYI ‘ﬂ

MUSTERI | |  MUSTERI | | MUSTERIYI
KAZANMA KARLILIGI ELINDE TUTMA
..% -
MUSTERI
TATMINI

Sekil 2.1 : Miisteri boyutunda g¢ekirdek performans 6lgiileri

Ogrenme ve gelisme boyutunda dikkat edilmesi gereken ii¢ temel kavram vardir.
Bunlar ¢alisan yararliligi, bilgi sistemleri yararliligi, motivasyon/yetkilendirme ve
yonlendirme olarak siralanabilir (Kaplan ve Norton, 1996). Calisan yararlilig,
calisanlarin tatmini, firmaya baglilig1 (uzun ¢alisma siireleri) ve iiretkenligi agisindan
degerlendirilmelidir. Calisan yararlilig1 giiniimiiz bilgi ¢caginda yalniz basina ¢ok sey
ifade etmeyecektir. Calisanlarin isletmenin i¢ silireglerine ve piyasa, miisteri vs. gibi
dis stireglere hakimiyeti agisindan etkin bir bilgi sistemine ihtiya¢ duyulur. Burada
ERP sistemleri hayli gelismis bilgi sistemleri olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Son
olarak ¢alisanlarin bireysel olarak basarili ve tiretken kimseler oldugu ve geliskin bir
bilgi sisteminden yararlandiklar1 diisliniilse bile tam bir verim alabilmek adina
calisanlarin motivasyonu iist diizeyde tutulmali, yetki paylasimi yoluyla 6zgiivenleri
ve calisma istekleri artiritlmali ve planlt bir ¢alisma ortami igerisinde diizglin bir
gorev paylasimi ve yonlendirme yapilmalidir. Bahsedilen noktalar performs olgiileri

icin anahtar noktalardir.

Ozetle, BSC bu dért temel boyutu kullanarak, isletmenin gelecek vizyonunu tiim
bireylere ilan eder. Yapilmasi gereken BSC’nin organizasyon stratejisi ile uyumlu

hale getirilmesi, isletme stratejisinin etkin bir bigimde yonetilmesi, organizasyonda

11



bu yonde bir gérev paylasimi ve biitge/kaynak planlamasi yapilmasidir. Bu siire¢ geri

beslemeler ile siirekli canli ve giincel bir bicimde idare edilmelidir.

BSC’nin sunacagi performans Olgiilerinin bir kismi direk, bir kismi endirek olarak

ERP sistemi ya da implementasyon siireci ile iliskilendirilebilir.

2.4.2 ANP

Bu baglik altinda, karar verme kavrami, ANP’nin temelinde yatan ikili karsilagtirma

kavrami ve ANP modeli hakkinda bilgi verilecektir.

Oncelikle “karar verme” olgusu agiklanacaktir. Ardindan ANP’nin de temeli olan
AHP modelinden baslayarak bu karar verme konseptinin tarihsel olarak kisa bir
gelisimi sunulacaktir. Bunun yani sira ANP’nin ve onciilii olan AHP’nin temel
enstriimant olan ikili karsilastirma kavrami aciklanacak, olusturulan ikili
karsilastirma matrislerinin elemanlarinin 6nceliklerinin hesaplanmasinda izlenen
matematiksel metod aciklanacaktir. Son olarak genis bir konu olan ANP

modellemesinin incelemesi sunulacaktir.

2.4.2.1 Karar verme

Karar verme giindelik hayatta ¢ogu insanin giinde binlerce kez gergeklestirdigi bir
eylemdir. Karar verirken iki 6nemli olgu vardir. ilki karar verirken yapacagimiz
degerlendirmeyi sekillendiren kriterler, digeri de iclerinden biri sececegimiz
alternatifler. Insan beyni giindelik hayatta karsilastign cogu alternatif segimi igin
mevcut kriterleri hemen yorumlayarak aninda karar verir. Ortada tek bir alternatif
varsa karar verme siireci yoktur. Birden fazla alternatif olmasi durumunda kriterleri

yorumlamak ve en dogru alternatifi belirlemek gerekecektir.

Basit bir 6rnek vermek gerekirse, bir 6grenciye birka¢ firmadan is teklifi gelmis
olsun. Bu &grencinin firmalardan birinde ise baslamaya karar verdigini diigiinelim.
Bu bile her ne kadar basit goriinse de bir karar verme islemidir. Kisi i¢in iki alternatif
vardir. Ise baslamak ve baslamamak. Bu alternatiflerden birini segmek acisindan
kriter olarak, kisinin mali durumu, sosyal hayati ve 6grenimi belirlenebilir. Ise
baslamazsa sosyal hayat1 ve 6grenimi daha iyi, mali durumu daha kotii olacaktir.
Diger yandan mali durumu kétii olursa, sosyal hayat1 kdtiilesebilir; sosyal hayatinin
kotillesmesi  Ogrenimi  agisindan daha faydali olabilir... Bezner bir durum

degerlendirmesi ise baglama alternatifi altinda da yapilabilir.
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Ogrencinin sonug olarak ise baglamaya karar verdigini diisiinelim. Kendisine is teklif
eden ¢ firma, alternatifler olsun. Se¢imine etki edecek kriterler, faktorler ve onlarin
alt faktorleri olarak seviyelendirilsin. Faktor olarak “Isin Ozellikleri” ve “Ekonomik”
secilsin. “Isin ozellikleri” faktdriiniin alt faktdrleri olarak “Bransina Uygunluk”,
“Pozisyon” ve “Tatmin Duygusu”; “Ekonomik” faktoriiniin alt faktorleri olarak
“Uzaklik” ve “Ucret” segilsin. Bu karar verme siirecinde, &grencinin kendine

soracagi sorular su sekilde 6rneklendirilebilir:

“Isin 6zellikleri mi, ekonomik boyutu mu daha énemli?”
“Bransima uygunlugu mu, teklif edilen pozisyon mu daha 6nemli?”
“Tatmin duyugusu mu, teklif edilen pozisyon mu daha 6nemli?”
“Is yerinin uzaklig1 mu, iicreti mi daha 6nemli?”

“Isten aldigim tatmin duygusuna, bransima uygunlugu, teklif edilen pozisyon,

uzaklik ve tatmin faktorlerinden hangisi daha ¢ok etki eder?”
“Ucret ag1sindan kiyaslarsam en uygun alternatif hangisidir?”
“Teklif edilen pozisyon agisindan kiyaslarsam en uygun alternatif hangisidir?”

Bu 6rneklerin sayisi artirilabilir. Bu gibi karar verme siireglerini matematiksel olarak
modelleme acisindan, Thomas L. Saaty’nin 1970’11 yillarda ortaya attigi AHP ¢ok

kullanilan ve basar1 saglamis bir metoddur.

ANP ise yine Saaty tarafindan 1996 yilinda ortaya konmus bir metoddur. ANP, Saaty
(2004) tarafindan AHP’nin genellestirilmis hali olarak ifade edilir Bu sekilde ifade
edilmesinin sebebi AHP’de hiyerarsik kaliplar igerisinde kriter, alternarif
karsilastirmalar1 yapilirken; ANP’de bdyle bir hiyerarsinin bulunmayisidir. Ornegin
yukarida ifade edilen sorulardan biri ile drnek vermek gerekirse: “Isten aldigim
tatmin duygusuna, brangima uygunlugu, teklif edilen pozisyon, uzaklik ve tatmin
faktorlerinden hangisi daha cok etki eder?” karsilastirmast AHP metodu ile
yapilamaz. Ciinkii bu alt kriterlar olusturulan hiyerarsik yapida birbirinden bagimsiz
olarak durur. ANP ise bu tip karsilastirmalarin da yapilmasiyla AHP’ nin genellesmis
hali olarak ifade edilir. Bu olguya asagida daha detayli olarak deginilecektir.
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2.4.2.2 ikili karsilastirmalar

Karar verme stirecinde karsilagtirma yapmanin gerekli oldugu agiktir. Bu durumda
yanitlanmas1 gereken bir takim sorular vardir. Bu karsilagtirmalar nasil bir bilimsel
yol izlenerek yapilmali ve karsilagtirma Ol¢e8i ne olmalidir? Ortaya ¢ikan bir ¢ok
kargilastirmanin  Oncelik hesaplamalar1 ve sentezi ne sekilde yapilmalidir?
Karsilagtirmada verilen yanitlarin gegerliligi konusunda nasil giiven duyulabilir?
(Saaty, 2004). Bu sorularin yanit1 basit bir karar verme semasi lizerinden verilebilir.
Bunun i¢in ise, basit bir karar verme diagram olusturarak baslanabilir. Sekil 2.2” de

bir karar verme diagrami goriilebilir.

Amag lse Girme/
Girmeme Kararl

QGRENIM SOSYAL HAYAT MALI DURLIM

—

ISE GIRME ISE GIR ALTERMNATIFLER

LLL]

Sekil 2.2 : Bir karar verme diagrami

Bu modelde ifade edilen amaca yonelik olarak kriterlerin ikili karsilagtirmalar

yapilirsa ortaya bir karsilagtirma gizelgesi ¢ikar (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.2 : Amag’a gore kriter karsilagtirmalari

AMAC Ogrenim Sosyal Hayat Mali Durum
Ogrenim

Sosyal Hayat

Mali Durum

Yukaridaki karsilastirma gizelgesini bir martis formunda A=(a;) matrisi olarak

genellestirelim.
a, , ... Q,
dyy Ay, . Ay,
_anl d,, ... d, ]

14



Bu matriste a;; =1/a; ve a; =1 olacag: agiktir. N elemanli bir matriste n(n—1)/2
adet karsilastirma yapilir.

Dogal olarak bu matristeki elemanlarin niimerik degerleri olmalidir. Bu degerler ayni
zamanda sbzel yorumlarin niimerik olarak karsiligi olmalidir. Fakat bu niimerik
degerler nasil bir 6lcek ile ifade edilmelidir? Bu, literatiirde lizerinde sikca tartigiimis
ve iizerinde anlasmaya varilmis bir sorudur (Saaty, 2004). Ikili karsilastirma dlgegi
Cizelge 2.2°de gosterilmistir.. Burada karsilastirilan birinci elemanin (matrisin satir1)

ikinci elemana (matrisin siitunu) gore onem dereceleri ifade edilmistir.

Cizelge 2.3 : ikili Karsilastirma Olgegi

Onem Derecesi Tanimi1
1 Esit Onemde
3 Daha Onemli
5 Cok Onemli
7 Cok Giiclii Bicimde Daha Onemli
9 Mutlak Ustiin Bir Oneme Sahip
2,46,8 Ara Degerler

Karsilagtirma matrisi, elemanlarin birbirlerine gére onem seviyelerini belirli bir
mantik icerisinde gosterir. Ancak bu elemanlarin biitiin igerisindeki agirliklarini,
diger bir deyisle ylizde 6nem dagilimlarini belirlemek i¢in, karsilastirma matrisini

olusturan siitun vektorlerinden yararlanilir ve n adet ve n bilesenli B siitun vektorii

olusturulur.
b,
b21

Bi —| - (2.2)
Doy |

b =

1

(2.3)

=
2.8
i=1

n adet B siitun vektorili, bir matris formunda bir araya getirildiginde ise asagida

gosterilen C matrisi olusturulacaktir.

Anlagilacagi lizere b; =c; dir.
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Cll C12 Cln
C21 C22 CZn
c=|" ' (2.4)
_Cnl Cho - Cnn_

C matrisinden yararlanarak, elemanlarin birbirlerine gore énem derecelerini ifade
eden oOncelik vektorii elde edilebilir. Bunun igin C matrisini olusturan satir
elemanlarmin aritmetik ortalamasi1 alinir ve Oncelik Vektorii olarak adlandirilan W

sutun vektort elde edilir.

Wl
WZ
w=| (2.5)
_Wn_
C,
Y ; j (2.6)
' n

AHP/ANP kendi i¢inde ne kadar tutarli bir matematiksel model olsa da, elde edilecek
sonuglar karar vericinin tutarl ikili karsilastirmalarina bagimlhidir. Cok basitge ifade
etmek gerekirse; X, y ve z elemanlarimin bir matriste ikili karsilagtirmaya tabi
tutulsun. “x, y’den 5 kat 6nemli”, “y, z’den 4 kat 6nemli” karsilastirmalarindan sonra
“z x’den 5 kat daha 6nemli” gibi bir yorum mantiksiz géziikiir.Bu durumda karar
verici ya tutarsiz ya da hatali bir yorumda bulunmustur. AHP/ANP,
karsilastirmalarindaki tutarliligin 6lgiilebilmesi igin bir yontem onerir. Bu yontem
sonucunda elde edilen “Tutarlilik Oran1” (CR), bulunan oncelik vektoriiniin ve
dolayisiyla elemanlar arasinda yapilan ikili karsilastirmalarin tutarliliginin test
edilebilmesi imkanin1 saglamaktadir. AHP/ANP, CR hesaplamasini , matristeki
eleman sayisi ile 6zdeger (A) katsayisinin karsilastirlmasina dayandirmaktadir. A’

nin hesaplanmasi icin Oncelikle A karsilagtirma matrisi ile W 6ncelik vektoriiniin

matris ¢arpimindan D siitun vektorii elde edilir.
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all a12 a'ln Wl
a21 a22 a2n W2
D=| ° S (2.7)
_anl an2 ann _ _Wn _

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

degerlerin aritmetik ortalamasi ise karsilastirmaya iliskin 6zdegeri (1) verir.

d .

Ei = WI (l —1,2,...,n) (28)
>E

15 (2.9)

A hesaplandiktan sonra Tutarlilik Indeksi (Cl), su sekilde hesaplanir:

cr=2=" (2.10)
n-1

Son olarak Cl, Random Index (RI) olarak adlandirilan ve Cizelge 2.3’te gdsterilen
standart diizeltme degerine boliinerek CR elde edilir. Cizelge 2.3’ten faktor sayisina

karsilik gelen deger secilir.

Cizelge 2.4 : RI Degerleri

RI
0.00
0.00
0.52
0.89
1.11
1.25
1.35
1.40
1.45
1.49

Boo~vwous~wN RS
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Re

CR=—
RI

(2.11)
Tutarli bir karsilastirma matrisinin Tutarlilik Orani (CI) 0.1°den kiigiik olmalidir.

Aksi durumda matristeki ikili karsilastirma degerleri gozden gecirilmelidir.

Yukarida bahsedilen ikili karsilastirma metodu, karsilagtirma matrisi ve tutarlilik
orani hesabit ANP ve AHP metodu i¢in aynidir ve bahsedilen ¢ok 6lg¢iitlii karar verme

stirecinin en 6nemli unsurlarmmdandir.

2.4.2.3 ANP metodu

AHP metodunda kriterler, hiyerarside bir iist seviyedeki bagli olduklar1 kritere, en tist
seviyedeki kriterler amaca gore, en alt seviyedeki alternatifler ise en alt seviyedeki
kriterlere gore karsilastirilir. Bu model hiyerarsinin farkli seviyelerindeki faktorlerin
birbirleriyle kiyaslanmasina izin vermedigi gibi, ayni seviyedeki faktorlerin de

birbirleri nazarinca kiyaslanmasina izin vermez.

ANP seviye barindirmayan bir ag yapisindan olusur. Yukarida bahsedilen ikili
karsilastirmalar yine bu metodun en 6nemli aracidir. ANP’de iki temel soru sorularak

karsilastirmalar gergeklestirilir (Saaty, 2004).

Verilen bir kritere gore, bu kriter baz alinarak bu iki elemandan hangisi, digerine

gore ne kadar daha 6nemlidir?

Verilen bir kritere gore, bu kriter baz alinarak bu iki elemandan hangisi diger {igiincii

bir eleman1 daha ¢ok etkiler?

Anlagilacagi iizere ANP, AHP’yi sistemdeki bagimliliklar ve geri beslemeler
acisindan genisletir. AHP’deki hiyerarsiyi bir ag yapist ile degistirerek, daha
kompleks iliskilendirmeleri miimkiin kilar (Lee vd., 2009). Geri besleme sayesinde
alternatifler, kriterlere bagli olarak degerlendirebilecekleri gibi birbirlerine bagimh
olarak da degerlendirilebilirler. Bunun yani sira kriterler de birbirlerine bagl
olabilecekleri gibi alternatiflere de baghh olarak degerlendirilebilirler. Geri
beslemelerin olmadig1 varsayimi altinda bir bir AHP modeli ANP modeli ile ayni
sonucu verir. Bu baglamda AHP, ANP’nin 6zel bir hali olarak tanimlanabilir (Azis,
2003). Geri besleme ayni1 zamanda ikili karsilagtirmalardan elde edilen 6nceliklerin
daha net ve gercekci olarak elde edilmesini saglar. Bir hiyerarsi ve ag yapisi

arasindaki farklar Sekil 2.3’te gosterilmistir.
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Hiyerarsik bir yapinin ag yapisinda modellenip modellenmeyecegini test etmek i¢in
basit bir yontem kullanilabilir. Buna gore bir diizeydeki 6geyi, hiyerarsinin tersine,
bir st diizeydeki 6ge ile karsilastirmak icin tersine bir soru sorulur. Eger soru
mantikli olursa sistem geri bildirime sahip demektir ve ag modeli kullanilmalidir

(Erkiletlioglu, 2000)

Hiyerarside bir ama¢ noktasi/kiimesi bulunmaktadir. Bu noktaya ayni zamanda
kaynak noktasi da denir. Bununla ifade edilen, bu nokta/kiimenin bagka higbir
elemana nazaran kiyaslanamayacagidir. Benzer sekilde alternatif noktalari/kiimesi

havuz olarak ifade edilir. Bu elemanlara nazaran higbir ikili karsilastirma yapilamaz.

Dogrusal Hiyerarsi

¢
Amag
Kriterler C"D Kiime (Seviye)
Alt Kriterler C‘ ’
eleman

Alternatifler

Her bir elemanin yalmzca
kendine bagimh oldugunu
ifade eden bir dongii.

Elemanlari arasinda i¢sel ve digsal bagimliliklar
iceren kiimelere sahip “Geri Beslemeli Ag”

C, kiimesinden C, kiimesine
cizilen bir ok C, kiimesindeki
elemanlarin C, kiimesindeki
elemanlara gore bir kontrol
kriteri acisindan bagimlihg
oldugunu gosterir.

Bir kiimedeki ok, bu kiimedeki elemlarin bir kontrol kriteri
agisindan icsel bagimlihgi oldugunu gosterir.

Sekil 2.3 : Ag ve Hiyerarsi Arasindaki Farklar
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Hiyerarsinin aksine bir ag yapisinda kiimelerin hiyerarsik bir dizilimi yoktur.
ANP’de eger bir kiimedeki elemanlarin diger bir kiimedeki elemanlara etkisi varsa
buna dissal bagimlilik denir. Bir kiimedeki elemanlarin ayni kiimedeki diger
elemanlara etkisi olmasi durumuna ise i¢sel bagimlilik denir. Sekil 2.4’de farkli
sayida Olciitlerden olusan kiimeler arasindaki iligkiyi gosteren ornek bir ag yapisi

gosterilmistir.

Kaynalk Kime
(e bildirimili)

DCug bagmhlile

Cirta Kiime
(Gepd Dunm

Orta Kime
[ Yinelenen Durur)

\J/ I¢ bagmiitik dongfisi

Sekil 2.4 : Bir ag modeli

Yukaridaki sekilde kiimelerin i¢indeki 6geler, ag yapisindaki iliskiler agisindan,
bagka bir kiimedeki elemanlarin bir kismiyla ya da hepsi ile karsilikli etkilesim
halinde ya da sadece etkilemede ya da sadece etkilenmektedir. Sadecce diger
elemanlar etkileyen elemanlara sahip K; kiimesi kaynak kiime; elemanlarindan biri
ya da daha fazlasi diger kiimelerdeki elemanlardan etkilenen, ama elemanlarinin
hi¢birinin baska bir kiimedeki elemanlar1 etkilemedigi Ks kiimesi havuz kiime; hem
etkileyen hem de etkilenen elemanlara sahip Kj; kiimesi ise orta kiime olarak
gosterilmektedir. K, ve Kj; kiimeleri geri bildirime sahip kiimelerdir. Igsel
bagimliliklar1 vardir. ANP’de, bir ag yapisindaki ogeler (kiimeler, elemanlar)
arasindaki dogrudan veya dolayli biitiin iliskiler (baskinliklar) bir matriste toplu

halde gosterilirler. Bu matrise slipertmatris ad1 verilir.

Bir siipermatriste tiim elemanlar dikey olarak matrisin sol tarafinda ve yatay olarak

matrisin Ust tarafinda gosterilirler. N sayida kiime oldugu varsayilsin ve bu kiimenin
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elemanlar1, birbirleriyle veya diger kiimelerdeki elemanlarla ya da bir kontrol
kriterine nazaran iliski icerisinde olsun. Modelin kiimelerinden biri C, olsun

(h=1,2,..., N). Cp kiimesinin ny 6geli olsun ve bunlar eny, ena, ..., e, ile gosterilsin.

Ag yapisindaki bir kiimeye ait her bir elemanin yapikdaki diger elemanlar tizerindeki
etkisi, ikili karsilastirma matrislerinden elde edilen 6ncelik vektorleri ile bulunur,
Kiimelerden biri havuz kiimse ise, yani elemanlarinin higbiri bagka bir kiime
elemanlarimi etkilemiyorsa, bunlara ait dncelik degerleri siipermatriste sifir degerleri
verilerek gosterilir. Oncelik vektdrleri Sekil 2.5°te gosterilen, nxn bir kare matris
olan, stipermatrisin uygun bir yerine kolon olarak yerlestirilirler.Sekil 2.5’te ayni
zamanda ilk matristeki bir elemanin detay matrisi goriilmektedir.
(o} G eee Cy
Lttt ey €€ttt ey, enienz *** Enny

W12 W1N
W22 e W2N
° °
° °
N °

W= G
e 3
: o 1YY
:m
N2
ot | Wy Wy, oo Wy
ewny L _
(D) (2 Lo @iy ]
Wi11 Wi Wi l
(2 (i2) any)
Wij: Wiz1 Wiz2 b WizJ
: : :
(0 () °*°** @)
Wini1 Wini2 Winij

Sekil 2.5 : Siipermatris ve bir elemaninin detay: (Saaty, 2004)

Yukaridaki sekilde Wj; matrisindeki kolonlar i. kiimedeki her bir elemanin j.

kiimedeki 6geler tizerindeki etkilerini gosteren oncelik vektorleridir.

Stipermatrislerdeki etkilesim birbirinden farkli kontrol kriterlerine gore Slgiilebilir.
Bunun i¢in kontrol kriterlerini dncelikleriyle birlikte barindiran bir kontrol hiyerarsisi
olusturulmalidir. Her bir kontrol kriteri i¢in ayr1 bir slipermatris olusacaktir.
Stipermatriste yer alan etkilesimler kontrol kriterleri baz alinarak hesaplanir. Kontrol
kriterlerinin ~ Oncelikleri siipermatrislerdeki ilgili kolonlar1 agirliklandirmada

kullanilir. Boylece agirliklandirilmis stipermatrisler elde edilir.

21



Kiimeleri karsilastirmada kullanilan kontrol hiyerarsisindeki kontrol kriterleri
genelde kiimelerdeki elemanlar1 karsilagtirmada kullanilan Kriterlerden olusan
kontrol kriterleridir. Kiimelerin muhtemel karmasikligindan ve detay iliskilerinden
dolay1 kiimelerin karsilagtirilmasinda kullanilan 6lgiitler kriterlerin karsilastirmasinda
kullanilanlardan daha genel olmalidir. Bazen kolaylik agisindan kiime ve Kriterlerin

iliskisi, kontrol hiyerasisindeki ayni kriterler kullanilarak incelenir. (ilter, 2006)

Bir siipermatrisin stokastik olmasi gerekir (Saaty, 2004). Yani silipermatrisin
stitunlarindaki bir Kkriterin itizerindeki etkileri gésteren kolonlardaki ilgili oncelik
degerlerinin toplamiin 1 olmasi gerekir. Stokastik bir siipermatris elde etmek igin
biir bloktaki tiim kolon vektorleri, sol tarafta o bloga karsilik gelen kiimenin dncelik
degeri ile carpilarak agirliklandirilir. Bu agirliklandirma islemi alt matrislerin
tiimiint kapsayacak sekilde uygulanir. Boylelikle tiim kolonlarin toplamlar1 1’e esit

olur ve sonugta elde edilen matris stokastiktir. (Ilter, 2006)

Son olarak her bir satir vektoriindeki degerler esitleninceye kadar siipermatrisin
kuvveti alinir. Degerlerin esitlendigi yerde isleme son verilir. Bu durumda limit
stipermatris elde edilmis olur. Literatiirde limit siipermatris hesaplamak igin

gelistirilmis cesitli algoritmalar mevcuttur.

2.5 Literatiir Arastirmasi

Literatiirde ANP ve BSC modelleri ve ERP konsepti ayr1 ayr1 her agidan ¢okca
calisilmigtir. Bu makalede Tiirkiye’de insaat sektorii bazinda ozellesen ERP
tedarikcisi belirleme calismasi, FANP (Bulanik ANP) metoduyla Kaur ve Mahanti
(2008) ve Ayag ve Ozdemir (2007) tarafindan ve genel olarak incelenmistir. ERP
tedarikcisi se¢imi aslinda literatiirde sik¢a islenen tedarik¢i segimi problemlerinin
Ozellesmis bir halidir. Lin (2009), tedarik¢i se¢iminde ANP ve ¢ok amaglh lineer
programlamay1 kullanmistir. Demirtas ve Ustiin (2008) yine ANP’yi karma tamsayili
lineer programlama modeli ile beraber tedarik¢i seg¢iminde kullanmistir. Gencer ve
Gilinpinar (2007) tarafindan ANP tedarik¢i se¢iminde geri besleme kavrami on plana
cikartilarak kullanilmistir. Karpak ve Topgu (2008), Tiirkiye’de Kobiler i¢in basariya
etki eden faktorlerin 6nceliklendirmesinde ANP metodunu kullanmislardir. Oztaysi,
Kaya ve Kahraman (2011), miisteri iliskileri bazli performans karsilastirmasinda
ANO metodunu kullanmislardir. Kahraman, Ertay ve Biiylikozkan (2006), FANP

metoduyla kalite fonksiyonu agimim siirecini incelemislerdir. Thakkar, Deshmuhk,
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Grupta ve Shankar (2007) da ANP metodunu kullanarak BSC modellemesi
yapmugtir. Leungi Lam ve Cao’nun (2006) da AHP/ANP modellemesi ile BSC
implentasyon stirecini irdeledigi bir calisma mevcuttur. Gorildiigli tizere ANPi
bulanikk mantik uygulamalar1 ile de beraber bir ¢ok alanda karar verme
problemlerinde kullanilmigtir. Saaty’nin (1996) eseri ANP konusunda temel kaynak
niteligindedir. BSC konusunda da Kaplan ve Norton’un (1996) calismasi ¢ok

kapsamli ve temel eser niteligindedir.
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3. ERP SECIM SURECI ANALIZI

3.1 Analiz Asamalar

ERP se¢imi, sadece tedarikcilerden en uygun olanini segmekten ibaret degildir. Daha
onceden de bahsedildigi gibi ERP’nin implementasyonunun basarili olmasi ayni
zamanda ¢ok ciddi bir kiiltiirel degisikligi zorunlu tutar. Bu kiiltiirel degisikligin en
onemli asamalarindan biri isletmedeki insan kaynaklarinin ERP konseptine hazir
olmasidir. ERP secilitrken g6z Oniinde bulundurulan kriterlerin, firmada
organizasyonel Olcekteki performans Olgiileriyle uyumlu olmasi 6nemlidir.
Performans olgiileri hem secim siirecindeki kriterlerin belirlenmesinde, hem de
ileriki asamalarda ERP verimliliginin Ol¢lilmesinde yardimci olur. ERP paketi
secilirken, organizasyonel performans Olgiilerinde iyilesme saglamaya yardimei
olmas1 gerektigi géz Oniinde bulundurulmalidir. Bununla birlikte ERP paketlerini,
performans Olgiilerini tek basina iyilestirecek sistemler olarak gérmek daha dnce de
belirtildigi gibi yanhistir. ERP paketlerinin isletmelere saglayacagi yarar, performans
Olciilerini 1iyilestirme yolunda, siireglerini, bilgi akigini verimli hale getirerek

disipline etmek olarak 6zetlenebilir.

Bu baglamda ERP se¢im siirecine BSC uygulamasiyla beraber baglamak yerinde
olacaktir. ERP paketi amaclarinin, organizasyonel amaclarla bagdasmasi biiyiik
onem teskil eder; bu baglamda yapilmasi gereken ilk sey organizasyonun
stratejilerinin belirlenmesidir. Ust yonetimin bu stratejilere bagliligmin yaninda, bu
stratejiler tiim organizasyonca paylasiimali ve anlasilmalidir Stratejilerin
belirlenmesinden 6nce bir vizyon olusturmak gereklidir, bunun yani sira SWOT
analizi yapmak c¢ok yerinde olacaktir (Cebeci, 2009). BSC, organizasyonel
performans Slgiilerinin tanimlanmasini saglayacaktir. Performans Slgiileri ERP se¢im
kriterlerinin olusturulmasina yardimci olacaktir. Daha 6nceden de bahsedildigi gibi:
finansal, miisteri, i¢ siirecler, 68renme ve gelisme boyutlarinda tanimlanacak
performans Glgiileri bir cok ERP se¢im kriterine kaynaklik edecektir. Bunun yani sira
performans Olciileri ERP tedarik¢iklerine yonelik teklif taleplerinin hazirlanmasinda

yardimci olur (Cebeci, 2009).
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Sonraki asamada performans Olgiileri baz alinarak, ANP ile karar verme siirecine
baglanir. ANP yapisindaki boyutlar, faktorler ve alt faktorler performans 6lgiilerine
gore sekillenir fakat tek basina performas Olgiileri yeterli olmaz. ANP’de
kullanilacak kriterlerin belirlenmesi adina organizasyondaki boliimler bir araya
gelerek, kendi uzmanliklarina dair teknik konularda detayli tercih kriteri analizi
yapmalidir. Bu siire¢ de BSC yardimi ile gergeklestirilebilir. Departman bazinda
BSC yardimi ile performans degerlendirmesi yapilarak da ANP igin detay bazda
tercih kriteri se¢imi yapmak miimkiindiir. Lee vd. (2008), BSC ile IT departmani

performansi degerlendirme ¢alismasi gerceklestirmistir.

ANP modelinde degerlendirilecek alternatiflerin sayisini 3 ya da 4 olarak belirlemek
mantikli olacaktir. Zira ANP modelinde alternatif sayisinin artmasi, analiz siirelerinin

de ciddi bicimde artis1 sonucunu doguracaktir.

Cok sayida alternatif sayisini azaltarak modele sokulacak alternatifleri belirleme
adina, modiiler bazda major eksiklikler bazi alternatiflerin eliminasyonunda
kullanilabilir. Proje bazli iiretim yapan sektorlerde proje planlamasi, arizi ve planh
bakim, kazanilmis deger analizi, proje biitceleme unsurlari, kaynak planlamasi, proje
bazli iiretim, ozellikle gemi ingaa sektdriinde PDM (Uriin Bilgi Yonetimi) ve
revizyon takibi; insaat sektoriinde kontrat yonetimi ve hakedis uygulamalar1 anahtar

oneme sahiptir (Cizelge 3.1).

Bir karar verici, biiyiik 6neme sahip goriilen fonksiyonel ve modiiler ozellikleri

barindirmayan alternatifleri kolayca on elemeye tabi tutabilir.

On eliminasyon agisindan “alternatif vs. alternatif sirali eleme metodu” da 6nerilen

ve ¢ok basit bir bigimde uygulanabilecek metodlardandir (Ayag ve Ozdemir, 2007).

Cizelge 3.1 : Modiiler ve Fonksiyonel Gerekliliker

Proje Bazli Endiistrilerde Sik Raslanan
Modiiler ve Fonksiyonel Gereklilikler
Proje Planalama
Kazanilmis Deger Analizi
Kaynak Planlamasi
Bakim Yonetimi
Proje Biitgeleme
Kontrat Yonetimi ve Hakedis Uygulamalari
PDM
Proje Bazli Uretim
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Organizasyonel bazda detayli bilgi edinilir.

A

SWOT Analizi yapilr.

Evet <«

Vizyon tanimi yapilip ve
organizasyonca anlasiimasi saglandi
mi?

Tum calisanlar
icerecek bigimde

vizyon tanimi yap

Evet <«

ratejiler belirlendi ve organizasyonca
anlagiimasi saglandi mi?

Evet <

Tum cgahisanlar
icerecek bigimde
stratejileri belirle
ve anlagiimasini
sagla

Performans olglleri belirlendi mi?

Performans
oOlgilerini belirle

Evet <«

aynaklari, ERP’nin gerekti
tirel degisiklik konusunda
bilgilendirildi mi?

kal

Evet

ERP seciminde detay tercih kriterlerini olusturmak adina
bir proje takimi olusturulur ve bir yonetici atanir.

Segim surecinde kullanilacak boyut, kriter, alt kriterler
belirlenerek ANP modeli olusturulur.

ERP kaltirinia
yerlestirmek adina
kisileri yetistir ya
da uygun personel
istihdam et

v

Alternatifler belirlenir

v

Alternatiflerle yapilacak goérliismelerde gerekli bilgi
toplanir.

Analiz sonuglari degerlendirilerek segim yapilir.

T

Uygun bulunan alternatifler ANP modeli igerisine
yerlestirilir ve analiz edilir.

f

On Eliminasyon Yapilir

Sekil 3.1 : Akis Semasi, Cebeci (2009) ‘den uyarlanmustir.

ERP secim siireci analizi akis diagram Sekil 3.1°de goriilmektedir. Bu boliimdeki

diger iki baslikta bu akis diagraminin agamalarinin kismen analizi yer almaktadir.

Oncelikle BSC prensipleri baz alinarak performans dlciitleri belirlenmistir. Ardindan
detayli bir ANP modeli agiklamasi yapilmaktadir. Boyut, kriter ve alt kriterler, ve
bunlarin birbirleriyle olan iliskileri agiklanmis; modelin ¢oziimiinde izlenecek yol

belirtilmistir.
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3.2 Performans Olgiilerinin Belirlenmesi

Tiirkiye’de ve yutrdusinda insaat/taahhiit sektoriinde faaliyet gosteren bir firmada

performans 6Olgiileri 4 boyut altinda su sekilde belirlenmistir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2 : Performans Olgiileri

Boyut Performans Olgiisii Olgiim Frekansi
Finansal Cizelge Sapmasi 3 aylik
Maliyet Sapmast 3 aylik
Biitge Sapmasi 3 aylik
Miisteri Uygunsuzluk Sayist 6 aylik
Davet Edilen Thale Sayisi yillik
Biten Satig Sozlesmeleri yillik
Pazar Pay1 yillik
I¢ Siiregler Kagirilan milestonelar (%) 3 aylik
Proje Plan1 Sapmasi aylik
Zamaninda Baglayan Aktivite Sayisi haftalik
Degisiklik Emri Sayist aylik
Risk Analizine Tabi Tutulmayan Risk Sayis1 3 aylik
Planli Bakim Maliyeti Orani (%) 6 aylik
Arizi Bakim Maliyeti Orani (%) 6 aylik
Ogrenme ve  Kaynak Utilizasyonu(%) 3 aylik
Gelisme Hayata Gegen Calisan Onerisi Sayist 3 aylik
Anahtar Personelin Firmaya Bagliligi yillik
Calisan Tatmini yillik
Kritik Gérev Icra Eden Personel Verimi 6 aylik

Bu performans 6lgiilerine kisaca deginmek gerekirse:

Cizelge sapmasi, tamamlanan bir is ylizdesi i¢in kazanilmis degerden planlanan
blitcenin ¢ikarilmasiyla elde edilir. 3 ayda bir proje bazli hesaplanmasi uygundur.
ERP paketinin kazanilmis deger analizi uygulamasi, proje planlama ve biitgeleme

uygulamalariyla iligkilidir.

Maliyet sapmasi, tamamlanan bir is yiizdesi i¢in kazanilmis degerden gerceklesen
degerin ¢ikarilmasiyla elde edilir. 3 ayda bir proje bazli hesaplanmasi uygundur. ERP
paketinin kazanilmis deger analizi uygulamasi, proje planlama ve biitceleme

uygulamalariyla iligkilidir.

Biitge sapmasi, planh biitge ile gergeklesen biitce arasindaki farktir. 3 ayda bir proje
ya da program bazli hesaplanmasi uygundur. ERP paketinin proje biitgeleme

uygulamasiyla iliskilidir.

Uygunsuzluk sayisi, dogrudan miisterinin ya da klaslama otoritesinin (Tiirk Loydu,
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BV vs.) is teslimatindan 6nce buldugu uygunsuzlul adedidir. 6 aylik hesaplanmasi

uygundur. ERP paketinin PDM ve proje bazli liretim uygulamariyla iliskilidir.

Davet edilen ihale sayisi, firmanin belli bir donemde davet aldigi, hiikiimetin ya da
Ozel sektoriin actigr ihalelerdir. Yillik takip edilmesi uygundur. ERP paketinin

kontrat yonetimi uygulamalariyla iliskilidir.

Biten satis sozlesmeleri, basariyla teslim edilerek kapatilmis kontratlardir. Yillik

takip edilmesi uygundur. ERP paketinin kontrat yonetimi uygulamalariyla iligkilidir.
Pazar payi, yillik olarak 6l¢iilecek klasik bir performans 6l¢iisiidiir.

Kacirilan milestone’lar, bir projede tanimlanan milestone aktivitelerin, gercek
baslama tarihinin, en ge¢ baslama tarihini gegmesi durumudur. 3 aylik hesaplanmasi
uygundur. Cok projeli programlara sahip isletmelerde 6l¢iim frekans: aylik olarak da

belirlenebilir. ERP paketinin proje planlama uygulamalariyla iliskilidir.

Zamaninda baslayan aktivite sayisi, bir program ya da proje kapsaminda, gercek
baslama tarihi en erken ve en gec¢ baslama tarihleri arasinda kalan aktivitelerin

sayisidir. Haftalik olarak 6l¢iilmesi uygundur.

Degisiklik emri sayisi, proje tipi iiretim gerceklestiren firmalarda bir iirlin agacina
getirilen tasarim revizyonlarinin kaynagi olarak ifade edilebilir. Degisiklik emrirleri
miisteri talebi neticesinde dogabilecegi gibi, hatali ilk tasarimlar neticesinde de
gerceklesebilir. Fonksiyonel tasarimin ayrik olarak yapildigi tasarim siireglerinde
(0rnegin elektrik devresini ayri, kanalizasyon devresini ayri gruplarin tasarlamasi
durumu), verilerin ortak bir ortamda derlenememesi sonucu olarak sik sik gozlenir.
ERP paketinin PDM, proje iiretimi ve CAD entegrasyonu uygulamalariyla iliskilidir.
Aylik olarak 6l¢iilmesi uygundur.

Risk analizine tabi tutulmayan risk sayisinin 3 aylik olarak dl¢iilmesi uygundur. ERP

paketinin risk analizi uygulamalariyla iligkilidir.

Planlanmis bakim maliyeti orani, planli bakim maliyetinin toplam bakim maliyetine
oranidir. 6 aylik olarak Olcililmesi uygundur. Santiye ortamlarinda en yiiksek onem
derecesine sahip kaynak gruplarindan birini teskil eden is makinelerinin, planlanmis
bakim siireclerinin iyi kurgulanmis olmasi ©6nemlidir. ERP paketinin bakim

uygulamalariyla iligkilidir.

Arnzi bakim maliyeti orani, arizi bakim maliyetinin toplam bakim maliyetine
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oranidir. 6 aylik olarak o6l¢iilmesi uygundur. Yiiksek olmasi, planlanmis bakim
faaliyetlerinin iyi kurgulanmadigi anlamina gelebilecegi gibi, kotii yakit kullanimi,
operator hatalari, olumsuz ¢evre kosullar1 gibi bir dizi olgunun analiz edilmesini

gerektirir. ERP paketinin bakim uygulamalariyla iligkilidir.

Kaynak utilizasyonu, kaynak veriminin ol¢iimiidiir. Kaynak atamalar1 ve gorev
paylasimlarinin derecesi konusunda yoneticileri bilgilendirir. 3 ayda bir dlciilmesi

uygundur. ERP paketinin kaynak planlama uygulamariyla iligkilidir.

Hayata gegen ¢alisan Onerisi sayisi, organizasyonel boyutta bir ¢alisan entegrasyonu

Olciisiidiir. 3 aylik olarak 6l¢iilmesi uygundur.

Anahtar personelin firmaya bagliligi, projenin ilerlemesinin kisiye bagli oldugu
stireglerde, ki bu istenmeyen ama Tiirkiye’de yaygin ve oOnemli bir olgudur,
miihendis, formen ve operatorlerin firmadan kolaylikla ayrilmayacagini ifade eder.

Yillik olarak 6lgiilmesi uygundur.
Calisan tatmini anket vb. uygulamalarla yillik olarak 6l¢iilmelidir.

Kritik gorev icre eden personelin verimi 6 aylik periyodlarla olgiiliir. ERP
implementasyonu asamasinda ERP operatorii olarak ¢alisanlarin bu kapsamda

degerlendirilmesi uygun olur.

Performans o6l¢iilerinden, ERP paketinin se¢iminde kullanilacak kriterlere kaynaklik

edenleri ve iliskili olduklar1 kriterler Cizelge 3.3te verilmistir.

Cizelge 3.3 : Performans Olgiisii — Alt Faktor

Performans Olgiisii ANP Modeli Alt Faktorii
Cizelge Sapmasi EVM,PP,PB
Maliyet Sapmasi EVM,PP,PB
Biitce Sapmasi PB
Uygunsuzluk Sayisi PU,ARGE
Davet Edilen Thale Sayist KY

Biten Satis S6zlesmeleri KY
Kagirilan milestonelar PP

Proje Plan1 Sapmas1 PP
Zamaninda Baglayan Aktivite Sayisi PP
Degisiklik Emri Sayisi PU,ARGE
Risk Analizine Tabi Tutulmayan Risk Sayis1 RY

Planli Bakim Maliyeti Oram BAK

Arizi Bakim Maliyeti Orani BAK
Kaynak Utilizasyonu(%) KAP
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Alt kriter kodlarmin agiklamalar1 bir sonraki baslikta agiklanmistir. Performans
oOlgiitlerinin dolayli olarak iligkili oldugu alt kriterler de vardir. Bu tabloda sadece
dogrudan ilgili alt kriterler yer almustir. Ornek vermek gerekirse kaynak
planlamasiyla ilgili bir performans olgiiti, ERP paketinin kaynak planlama
uygulamariyla ilgili oldugu kadar dolayli olarak proje plani uygulamasi ve (eger
kullaniliyor ise) ERP paketinin proje plani uygulamasinin {igiincii parti bir proje

planlama yazilimi (6rnegin MS Office, Primavera) ile entegrasyonu ile de iliskilidir.

3.3 ANP Modeli ve Analizi

3.3.1 Modelin gelistirilmesi

Bu c¢alismada gelistirilen ANP modeli ayn1 zamanda bir hiyerarsiyi de biinyesinde
icermektedir. ERP se¢iminin aslen, tedarik¢i se¢imi problemlerinin 6zellesmis bir
hali oldugu daha onceden ifade edilmisti. Literatiirde bu tip problemlere karsi
gelistirilen modellemeler ii¢ farkli kategoriyi barindirmaktadir. Jharkaria ve Shankar
(2007), bu konuda detayli bir literatiir arastirmasi1 gergeklestirmistir. Bu calismada
yer alan hiyerarsik kategoriler, yukaridan asagiya, boyut, faktor ve alt faktor olarak
adlandirilmigtir. Her bir kategorideki elemanlar kriter olarak adlandirilmaktadir. Alt
faktor kategorisinden, boyut kategorisine gidildik¢e kategorideki kriterler daha genis
kapsamli ve daha stratejik icerikli olmaktadir. Bu yiizden hiyerarsinin en f{ist
tepesindeki kriterlerin kategorisi boyut olarak adlandirilmistir. Anlagilacag tizere de,
faktor kategorisi, icerdigi kriterler bakimindan alt faktor kategorisine nazaran daha

genis anlamli ve onlar1 kapsayicidir.

Bahsedilen ti¢ seviyeli yap1 aslinda Saaty (1996)’nin 6nerdigi Fayda-Maliyet-Risk-
Firsat boyut Kriterleri bazinda olusturdugu ag yapisinin benzeridir. Fayda-Maliyet-
Risk-Firsat kriterlerinin yerine boyut kategorisinde Rekabet Avantaji, Uretkenlik ve
Karlilik kriterleri bulunmaktadir. Ayag ve Ozdemir (2007) de bu kriterleri boyut

kriteri olarak, ERP tedarik¢isi se¢iminde daha 6nce kullanmiglardir.

Kisaca boyut kategorisinde 3 kriter yer almaktadir. Rekabet avantaji (RA), tiretkenlik
(UR) ve karlilik (KA).

Bu boyut kriterlerini destekleyen kriterler de faktor kategorisinde yer alirlar. Faktor
kategorisindeki Kriterlerin hepsi, boyut kategorisindeki her bir kriteri desteklerler.
(Sekil 3.2).
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Faktor kriterleri, sistem maliyeti (SM), tedarik¢i (TE), arayiiz (AR), veritabani (VE),
yazilim mimarisi (YM), modiiler sektor ihtiyaclari (MSI), fonksiyonel sektdr
ihtiyaglar1 (FSI), cografi sektor ihtiyaglar1 (CSI) olarak belirlenmistir.

Alt faktor kategorisinde, faktor kriterlerini destekleyen ve detaylandiran kriterler yer
almaktadir. Alt faktor kriterleri kiimeler olusturur. Ayni faktor kriterini destekleyen
alt faktor kriterleri ayni kiimede toplanmistir. Ayn1 kiimedeki alt faktorler, sadece
destekledikleri faktor agisindan kiyaslanmazlar; ayni zamanda i¢sel bagimliliklar1 da
mevcuttur. Bu durumun kriter kiimesinden ¢ikip ayn1 kiimeye giren bir ark seklinde

sematize edildigi daha 6nceden agiklanmisti.

Bu ANP modelinin benzeri, literatiirde daha onceden Meade ve Sarkis (1999),
Jharkaria ve Shankar (2007), Ayag ve Ozdemir (2007) tarafindan kullanilmustur.

ANP modelinin semast Sekil 3.2°de, boyut, faktor ve alt faktorlerin listesi Cizelge
3.4’de gosterilmistir.

3.3.2 Kriterlerin yorumlanmasi

Daha onceden belirtildigi gibi faktor ve alt faktor bazinda Kriterler Tiirkiye’de ve
uluslarlaras1 ¢apta faaliyet gosteren bir ingaat firmasi i¢cin hem performans olgiitleri

baz alinarak, hem de departmanlar bazinda teknik uzmanliklara gore olusturulmustur.

Boyut kategorisinde yer alan rekabet avantaji (RA) isletmenin piyasadaki rakiplerine
nazaran iistiinliigiinii ifade eder. Uretkenlik (UR) birim zamanda yapilan isi ifade
eder. Karlilik (KA) ise klasik tanimiyla isletmenin bir donemde sagladigi karin ayni

donemde isletmede kullanilan sermayeye oranidir.

Faktorlerden, sistem maliyeti (SM), ERP paketinin getirecegi maliyet yiikiiyle
ilgilidir. Tedarik¢i (TE), ERP danigmanlig: alinabilecek tedarikgilerin performansiyla
alakalidir. Arayiiz (AR), secilecek ERP paketinin grafik arayiiziiniin genel anlamda
kullanim kolaylig1 ve esnekligi agisindan degerlendirilmesidir. Veritaban1 (VE), ERP
paketinin gerektirdigi veritabaninin (farkli ERP paketleri farkli veritabani
gerektirebilirler, Oracle, MySQL gibi) Ozelliklerini ifade eder. Yazilim mimarisi
(YM), ERP yaziliminin gelistirilmesi ve giincellenmesi ile ilgili konularla ilgilidir.
BI araglarinin kullanim imakanlar1 da bu baslik altinda incelenecektir. Modiiler
sektor ihtiyaclart (MSI), sektorlerin, PDM ve revizyon takibi, kazanilmis deger

analizi, proje planlama gibi modiiler bazda duydugu ERP uygulamas: ihtiyacidir.
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Fonksiyonel sektor ihtiyaglar1 (FSI), standart olarak ERP paketlerinde yer alan ama
proje/program yonetimi bazinda kullanilmasi gereken ve bu acindan 6zellesmis
uygulamalar ifade eder. Proje tipi iiretim, proje biitcelemesi gibi. Cografi sektor
ihtiyaglar1 (CSI) 6zellikle yurtdisinda farkli farklr kiiltiirlerle ve ¢ok santiyetli hatta

sirketli is yapan organizasyonlar agisindan énemlidir.

Alt faktorlerin ¢ogunun ne ifade ettigi adindan da kolaylikla anlasilabilir. Ag¢iklama
ihtiyaci goriilenler soyle siralanabilir: Lisans bedeli (LB) ve veritabani lisans bedeli
(VLB) arasindaki fark birinin ERP yazilim firmasina digerinin ise veritabani
firmasina 6denmesidir. Altyap1 maliyeti (AM), iyi bir server ihtiyacinin kargilanmasi
giincel makine ve yazilimlar ve buna benzer diger maliyetlerdir. Hizli yanit verme
(HYV) ozellikle implentasyon silirecinde ERP danismanlik sirketinin ne hizda
reaksiyon gosterdigidir. Ulagim kolayligi (UK), fiziksel uzakligi ifade eder. Bir
danismanlik sirketinin tek subesi Istanbul’da bulunuyorsa, Antep’teki bir firmayla is
yapmast ciddi maliyetler dogurur. Kisisel son kullanici profili (KSKP), yazlim
arayliziiniin son kullanic1 bazinda 6zellesmesi ve veritabaninda saklanmasidir. Arama
opsiyonu (AQ), veritabant sorgulamasinin, temel ERP islemlerinden biridir,
islevselligini ve kolayligini ifade eder. Sistemsel uyum (SU) 6zellikle yurtdisinda is
yapan firmalar ac¢isindan 6nemlidir. Ozellikle, farkl1 farkl1 alfabeler ERP arayiiziinde
karakter kodu sikintis1 yaratabilmektedir. ERP yaziliminin ¢ok c¢esitli isletim
sistemlerinde de calisabilmesi sistemsel uyumunun bir gostergesidir. BI araglari (BI),
ERP paketinin biinyesinde bulundurdugu BI araglart ve diger BI araglari ile

enterasyonunu gosteren bir tercih kriteridir.

CAD entegrasyonu (CAD), ii¢lincii parti CAD yazilimlarinin, sistemin PDM ve {iriin
revizyon takibi uygulamalari ile entegrasyon 6zelliginin; ti¢iincii parti proje planlama
araglari ile entegrasyon (3RD), ii¢lincii parti proje planlama yazilimlarnin sistemin
proje plan1 ve kaynak planlama uygulamalar: ile entegrasyon 6zelliginin; PDM ve

revizyon takibi (ARGE), PDM modiiliiniin etkinligi agisindan tercih kriterleridir.

Proje tipi iiretim (PU), sistemde ¢ikacak is emirlerinin proje plan1 ve PDM ile
iligskilendirilmesi; proje biitcesi (PB) biitcenin proje bazli olusturulmasi ve proje planm
ile iligkilendirilmesi; konsolidasyon (KO) cok sirketli ve projeli yapilarda mali
tablolarin konsolide edilmesi, kaynak planlama (KAP), proje bazli kaynak atama ve
verimlilik ol¢iimii; bakim (BAK), santiye bazli ekipman ydnetimi ve bakim

planlamasi ile ilgili tercih kriterleridir.
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Coklu dil se¢imi (CDS), cok uluslu ortamalarda is yapildig1 takdirde ERP paketinin
dil cesitliligi; coklu site yonetimi (CSY), cok santiyeli yapilarda stok, is emri ve
satinalma emirlerinin site bazinda ayrilmasi, bir projenin bir ¢ok sitede takip
edilmesi; ¢oklu sirket yonetimi bir ¢ok sirketin muhasebesel, finansal agidan ve
bordro agisindan idare edilmesi ve mali tablolarmin konsolide edilmesi ile ilgili

tercih kriterleridir.

Cizelge 3.4 : Boyut, Faktor ve Alt Faktorler

Boyut Faktor Kodu  Alt Faktor Kodu
Rekabet Avantaji (RA) Sistem maliyeti SM Lisans Bedeli LB
Uretkenlik (UR) VT Lisans Bedeli VLB
Karlilik (KA) Altyap1 Maliyeti AM
Bakim Bedeli BB
Danismanlik Bedeli DB
Tedarikgi TE Bilinirlik Bi
Danismanlik Performansi DP
AR-GE Performansi AP
Ulasim Kolaylig UK
Egitim Performansi EP
Is Gelistirme Destegi iGD
Hizli Yanit Verme HYV
Egitim Dokumantasyonu ED
Arayiiz AR Ogrenim Kolayhig1 OK
Kullanim Kolaylig KK
Kisisel Son Kullanict Profili KSKP
Bigem Degistirme BD
Arama Opsiyonu AO
Veritabani VE Stabilitesi ST
Back-Up Kolayligi BK
Giivenlik GU
Sistemsel Uyum SU
Yazilim Mimarisi YM Giincelleme Kolaylig1 GK
Gelistirme Imkanlar Gi
Programlama Dili PD
BI Araglart Bl
Modiiler Msi Kontrat Ydnetimi KY
Sektor Thtiyaglari CAD Entegrasyonu CAD
3" Parti Planlama Araglar1 Entegrasyonu 3RP
PDM ve Revizyon Takibi ARGE
Risk Yonetimi RY
Proje Planlama PP
Kazanilmis Deger Yo6netimi EVM
Fonksiyonel FSi Proje Tipi Uretim PU
Sektor Thtiyaclart Proje Biitgesi PB
Konsolidasyon KO
Kaynak Planlama KAP
Bakim Yonetimi BAK
Cografi Csi Coklu Dil Segimi CDS
Sektor Thtiyaglari Coklu Sirket Yonetimi CSY
Coklu Site Yonetimi CSY

Yukaridaki tabloda boyut faktor ve alt faktdrlerin kodlar1 da verilmistir. ikili
karsilastirma sonuclarinin elde edilmesi ve siipermatris hesaplamalarinin yapilmasi
adia “Superdecisions” adli yazilim kullanilmistir. Bu yazilimda kriterler ve kriter
kiimeleri tanmimlanirken, kodlandirilmalart ve miimkiinse istenen siraya gore
dizilmelerini saglayacak sekilde alfabetik olarak kodlandirilmalar tavsiye edilir. Bu

durum sonuglari yorumlamay1 kolaylastiracaktir
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AMAG: En Uygun ERP Paketi Secimi igin TTI (Toplam Tercih Indeksi)

v

Veritabani Lisans
Bedeli (VLB)
Altyap1 maliyeti
(AM)

Bakim Bedeli (BB)
Danigmanlik
Bedeli (DB)

Danigmanlik
Performansi (DP)
AR-GE
Performansi (AP)
Ulasim Kolaylig
(UK)

Egitim Performansi
(EP)

Is Gelistirme
Destegi (IGD)
Hizli Yanit Verme
(HYV)

Egitim
Dokumantasyonu
(ED)

(OK)

Kullanim Kolaylig
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3.3.3 Boyutlarn ikili karsilastirmasi

Oncelikle hiyerarsik olarak en iist kategorideki boyut kriterleri bir dizi ikili
kargilastirmaya tabi tutulacaklardir. Bu ikili karsilagtirmalar bir adet karsilastirma

matrisinde gergeklestirilerek, boyut kriterlerinin dncelikleri elde edilecektir.

Ikili karsilastirma matrisinde sorulan soru sudur: “Basarili bir ERP paketi se¢imi, bu

iki boyuttan hangisi acisindan daha 6nemlidir?”

a boyutunun 6nceligi C, olarak ifade edilir.

3.3.4 Faktorlerin ikili karsilastirmasi

Faktor kriterlerinin birbirlerine gorece Onceliklerini degerlendirmek i¢in faktor
kiimesindeki 8 eleman ikili karsilastirmaya tabi tutulacaktir. Burada 6nemli olan
nokta, bu karsilastirmalarin her bir boyut kriteri i¢in tekrarlanacak olmasidir. Bu

baglamda 3 adet karsilagtirma matrisi ve 3 Oncelik vektori elde edilecektir.

Ikili karsilastirma matrisinde sorulan soru sudur: “a boyutu gbéz Oniinde

bulunduruldugunda bu iki faktorden hangisi daha 6nemlidir?”

a boyutu ve j faktorii ifade etmek iizere, a boyutuna gore bir j faktoriiniin 6nceligi Pja
olarak ifade edilir.

3.3.5 Alt faktorlerin ikili karsilastirmasi

Alt faktor kriterlerinin de birbirlerine gorece Onceliklerini degerlendirek icin ikili
karsilastirma matrisleri olusturulacaktir. 8 adet alt faktor kriter kiimesi oldugu Sekil
3.2’de goriilmektedir. Her bir kiimedeki kriterler, her bir boyut altinda, bagh
olduklar1 faktor kriterini dikkate alinarak ikili karsilastirmaya tabi tutulacaklardir. 3
adet boyut kriterinden her biri i¢in, her bir faktor baz alinarak 8 adet karsilastirma
matrisi olusturulacaktir. Boylelikle bu asamada toplam 24 adet karsilastirma matrisi

elde edilecektir.

Ikili karsilastirma matrisinde sorulan soru sudur: “a boyutu gbéz &niinde

bulunduruldugunda, j faktdriine bagli bu iki alt faktérden hangisi daha énemlidir?”

a boyutu; k alt faktort; j, k alt faktoriiniin bagli bulundugu faktorii ifade etmek tizere,
a boyutuna ve bagl bulundugu j faktoriine gore bir K alt faktoriiniin 6nceligi Aija

olarak ifade edilir.
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3.3.6 Alt faktorlerin i¢sel bagimhliklarina gore ikili karsilastirmasi

Daha 6nceden de belirtildigi gibi, ANP’nin i¢sel ve digsal bagliliklart gz ontinde
bulundurarak  bu tip karsilagtirmalara imkan tanimasi geri besleme olarak
nitelendirilir. Bu baglamda alt faktorlerin igsel bagimliliklar1 oldugu goriilerek, alt
faktorler kendi kriter kiimelerindeki bir alt faktore gore (kontrol kriteri) ikili
karsilagtirmaya tabi tutulurlar. Bir 6rnekle aciklamak gerekirse, bir ERP paketindeki
proje planlama (PP) kriterine atfedilen onem, ayni alt faktor kiimesinde yer alan
kazanilmis deger uygulamasi (EVM), kontrat yonetimi uygulamasi (KY), risk

yonetimi (RY) vd.’ne atfedilen 6nemle dogrudan iliskilidir.

Bu sebeple her bir faktore ait her bir alt faktére gore, ayni kiimede bulunan diger alt
faktorler, bahsedilen 6nemlilik iliskisi agisindan ve bir boyut kriteri gz Oniine

aliarak ikili karsilastirmaya tabi tutulacaktir.

Ikili karsilastirma matrisinde sorulan soru sudur: “a boyutu gboz Oniinde
bulunduruldugunda, j faktoriine bagli k alt faktorii agisindan, bu iki alt faktorden

hangisi daha 6nemlidir?”

Bir boyut kriteri igin, 41 adet alt faktorin herbirine gore karsilastirma matrisi
olusturulacagi disiiniiliirse bu asamada 123 adet ikili kargilastirma matrisi
olusacaktir. Bu matrislerden elde edilecek oncelik vektorleri siipermatrislerin
olusturulmasinda kullanilir. Bu asamada siipermatris formasyonuna deginmek

gerekir.

3.3.7 Siipermatris formasyonu

3 boyut kriterinin her biri i¢in bir siipermatris olusturulacaktir. Bir siipermatriste satir
ve siitun olarak 41 alt faktoriin hepsi yer alacaktir. Dolayisiyla 3 adet 41x41 kare
matris elde edilecektir. Siipermatrisler, i¢sel bagimliliklarina gore karsilagtirilan alt
faktorlerin  karsilastirma matrislerinden elde edilen Oncelik vektorleri ile

doldurulacaktir.

Daha detayli agiklamak gerekirse, a boyutu igin siipermatris E, olsun. E; matrisinin k
(alt faktord) siitununa, bu k alt faktoriine gore ve a boyutu g6z Oniine alinarak
hazirlanmuis ikili karsilastirma matrisinden elde edilen 6ncelik vektori, E; matrisinde
ilgili satira ilgili alt kriterin Onceligi konacak sekilde yerlestirilir. Matrisin bu

stitunundaki diger tiim degeler 0 olacaktir.
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Bu sekilde her bir siitunundaki degerlerin toplami1 1’e esit olan 3 adet stokatsik

stipermatris elde edilmis olacaktir.

Daha sonra bu stokastik siipermatrisler dnceliklerin uzun vadede stabil bir durumda
kalabilmesi i¢in yakinsak bir hale getirilmelidir. Bu matrise limit matris ad1 verildigi
daha Onceden ifade edilmistir. Sonug olarak 0’a esit olmayan her bir satir degerinin
birbirine esit oldugu, 41x41, 3 adet yakinsak limit matris elde edilecektir. Bu
matrisler, a bir boyutu ifade etmek tizere, F; olarak adlandirilacaktir. Bu matristeki

oncelik degerleri stabil dncelik degeri olarak adlandirilir.

a boyutunda, j faktoriine bagli k alt faktoriine ait stabil 6ncelik degeri, F, matrisinin k
satirindan okunan degerdir ve Alkja olarak ifade edilir. (k satirinda sadece iki farkli
deger okunur. Bunlardan biri 0, digeri Kk alt faktoriiyle ayn1 kiimede yer alan her bir
alt faktor siitunu ic¢in 0’a esit olmayan ayni degerdir. 0’a esit olmayan bu deger

okunur, zira bu deger k alt faktoriiniin stabil oncelik degeridir.)

3.3.8 Alternatiflerin ikili karsilastirmasi

Son olarak alternatiflerin ikili karsilastirmalarin1 yapmak {izere karsilastirma
matrisleri olusturulacaktir. Alternatifler her bir alt kriter i¢in, boyut kriterleri goz
oniinde bulundurularak karsilastirilacaktir. 123 adet ikili karsilagtirma matrisi elde

edilecektir.

Ikili karsilastirma matrisinde sorulan soru sudur: “a boyutu gbéz Oniinde
bulunduruldugunda, j faktoriine bagli k alt faktorii agisindan bu iki alternatiften

hangisi daha uygundur?”

a boyutunda, j faktoriine bagh k alt faktorii goz oOniinde bulunduruldugunda i
alternatifinin dncelik degeri Sikja olarak hesaplanir.

3.3.9 Tercih indeksinin ve normalize degerlerinin hesaplanmasi

En uygun tedarik¢inin se¢ilmesi i¢in bu modelde, her bir boyut i¢in, tiim alt faktdrler
bazinda tercih indeksi hesaplamasi yapilmalidir. a boyutu igin, i alternatifinin tercih

indeksi su sekilde hesaplanir (Meade ve Sarkis, 1999):
J Kja

Dia = ZZ Pja. APja. A kja. Sikja (3.1)

j=1 k=1
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Bu formulasyondaki carpanlarin aciklamasinin hepsi daha onceki 5 baglikta
yapilmistir. Ozetle bu indeks, tercih tablosu olarak adlandirilan tablolardaki bir
alternatife bagli faktor onceligi, alt faktor onceligi, alf faktoriin stabil onceligi ve
alternatif onceligi degerinin ¢arpiminin tiim alt faktorler i¢in yapilip toplanmasiyla
elde edilir. Tercih tablolart ve bahsedilen hesaplama dordiincii boliimde detayli

olarak gosterilmistir.

Bahsedilen tercih tablolar1 her bir boyut i¢in yaratilacaktir. Tercih tablosu M harfi ile
ifade edilirse, rekabet avantaji igin Mga, tiretkenlik i¢in My, karlilik igin Mga tercih

tablolar yaratilacaktir.

Boylelikle her bir tercih tablosunda her bir alternatifin bir tercih indeksi
hesaplanacaktir. Farkli alternatiflerin tercih indekslerinin normalize edilmesiyle
normalize tercih indeksi degerleri elde edilir. Bu degerler Diay notasyonu ile ifade

edilir.

3.3.10 Toplam tercih indeksinin hesaplanmasi

Bir i alternatifi ig¢in toplam tercih indeksi (TTI;), her bir a boyutu i¢in normalize

tercih indeksi Djay ile boyut kriterinin 6ncelik degeri C, ¢arpimlarinin toplamidir:
TTli => Dian.Ca (3.2)
1 alternatifi icin tercih edilen bu deger, alternatifin tercih edirliginin ylizde olarak

Ol¢iistidiir. Toplam tercih indeksinin en biiylik oldugu alternatifin segilmesi uygun

olacaktir.
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4. ANP UYGULAMASI

Bu bolimde ANP modelinin uygulamas: gerceklestirilecektir Insaat/taahhiit
sektoriinde uluslarasi ¢apta faaliyet gosteren bir firmada performans 6Slgiileri ve ANP
modelinin gelistirildigi belirtilmisti. Mevcut alternatifler arasinda bir 6n elemeye
gerek kalmadan modele ti¢ adet alternatif sokulmustur. ANP modelinde karar verici
olarak ERP paketlerinin {igiinde de yetkin derecede bilgili olan sektorel bazda bir
bilirkiginin destegi alinmistir. Diger yandan grup karar verme siireglerinin ikili

karsilastirmalarda kullanilmasi 6nerilen bir metoddur.

Ucgiincii boliimde aciklanan ANP model analizi ¢oziimiiniin uygulanmasi asama

asama gerceklestirilecektir.

Biitiin ikili karsilastirmalarda klasik 1-9 oOlcekli 6nem Olcegi kullanilmistir. Tiim
karsilagtirma bilgileri “Superdecisions” adli bir yazilima girilmis, tiim Oncelik
degerleri, CR degerleri ve limit siipermatrisler bu yazilm kullanilarak

hesaplanmustir.

Ikili karsilastirma verileri Superdecisions yazilimma aninda girilmis, ¢ok kriterli
karsilastirma matrislerinde karar vericinin zorlandigi karsilastirmalarda, onceden
girilen ikili karsilastirma bilgileri hatirlatilarak karar vericiye yardimci olunmaya
calisilmistir. Bir kiimede en ¢ok 7-9 arasinda kriter bulunmasi karsilastirmanin

saglig1 agisindan onerilmektedir (Saaty, 1996)

Tercih tablolarindaki hesaplamalar MS Excel ortaminda gergeklestirilmistir.

4.1 Boyutlarm Ikili Karsilastirilma Matrisi

Bu asamda bir adet karsilastirma matrisi vardir.

Ikili karsilastirma matrisinde sorulan soru sudur: “Basarili bir ERP paketi secimi, bu

iki boyuttan hangisi agisindan daha 6nemlidir?”

Karsilastirma matrisinden elde edilen oncelik degeleri ve tutarlilik oran1 (CR) degeri

Cizelge 4.1°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.1 : Boyut karsilagtirmlari

KA RA UR Oncelik CR
KA 0 7 6 0.758 0.031
RA 0 0.091
UR 2 0 0.151

Bos birakilan alanlar daha 6nceden de ifade edildigi gibi, tablodaki simetik alandaki
degerin 1’e béliiniisii ile bulunur. Ornegin KA RA’ya gore 7 degerini alir; RA da
KA’ya gore 1/7 degerini alir. Bu simetrik degerlerin, ¢alismada karsilastirma

matrislerini gdsteren tablolara eklenmesi gerekli goriilmemistir.

Gortldugu tizere karlilik 0.758 ile en Oncelikli boyut kriteridir. Onu 0.151 ile
tiretkenlik, 0.091 ile rekabet avantaji izlemektedir. C, tablosu Cizelge 4.2°de

goriilmektedir.

Cizelge 4.2 : C, tablosu

a Ca
KA 0.758
RA 0.151
UR 0.091

4.2 Faktérlerin ikili Karsilastirma Matrisleri

3 boyut i¢in faktorlerin gorece karsilagtirmasindan 3 adet karsilastirma matrisi elde
edilcektir. KA boyutuna gore karsilastirma matrisi Cizelge 4.3’de; RA boyutuna gore
karsilastirma Cizelge 4.4°de ve UR boyutuna gore karsilastirma Cizelge 4.5°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.3 : KA boyutuna gore gorece faktor onceligi karsilagtirmalari

SM TE AR VE YM MSI FSI CSI Oncelik CR

SM 1 2 0.053 0.081
TE 2 1 2 3 0.069
AR 1 3 2 0.057
VE 1 0.031
YM 2 2 3 1 0.074
MSI 4 4 5 5 3 1 5 0.244
FSI 5 4 7 7 4 3 1 4 0.345
CSi 2 3 3 4 3 1 0.128
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Cizelge 4.4 : RA boyutuna gore gorece faktor onceligi karsilastirmalari

SM TE AR VE YM MSI FSI CSI Oncelik CR

SM 1 1 0.041 0.075
TE 2 1 0.045
AR 3 2 1 3 0.064
VE 2 1 0.046
YM 3 3 4 3 1 0.111
MSI 5 5 7 4 4 1 2 3 0.317
FSI 3 3 5 4 3 1 0.186
CSI 3 4 5 S 3 1 1 0.191

Cizelge 4.5 : UR boyutuna gore gorece faktdr onceligi karsilastirmalar

SM TE AR VE YM MSI FSI CSI Oncelik CR

SM 1 1 0.031 0.027
TE 2 1 2 3 0.064
AR 2 1 2 0.048
VE 1 0.029
YM 3 2 3 4 1 2 0.112
MSI 7 5 5 7 4 1 3 0.261
FSI 8 6 6 8 5 2 1 4 0.360
CSI 4 2 2 4 1 0.096

Pja degerleri Cizelge 4.6’da goriilmektedir.

Cizelge 4.6 : Pj; degerleri

a ] Pia
KA SM 0.053
TE 0.069
AR 0.057
VE 0.031
YM 0.074
MSI 0.244
FSi 0.345
Csi 0.128
RA SM 0.041
TE 0.045
AR 0.064
VE 0.046
YM 0.111
MSI 0.317
FSi 0.186
CSi 0.191
UR SM 0.031
TE 0.064
AR 0.048
VE 0.029
YM 0.112
MSI 0.261
FSi 0.360
CSi 0.096
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4.3 Alt Faktorlerin ikili Karsilastirma Matrisleri

Her bir boyut kriteri i¢in, 8 alt faktor kiimesinin kriterleri birbirleri arasinda gorece
onceliklerini belirlemek adina ikili karsilastirmaya tabi tutulacaktir. Bu kisimda 24

adet karsilastirma matrisi olusur. Ornek olarak bu 24 matristen 3 tanesi gosterilmistir.

KA boyut kriteri géz oniline alinarak, YM faktor kiimesinin alt faktorlerinin ikili
karsilastirma matrisi Cizelge 4.7’de; RA boyut kriteri goz oniine almarak, FSI faktor
kiimesinin alt faktdrlerinin ikili karsilastirma matrisi Cizelge 4.8°de; UR boyut kriteri
gdz Oniine alinarak, MSI faktor kiimesinin alt faktdrlerinin ikili karsilastirma matrisi

Cizelge 4.9°da gosterilmistir.

Cizelge 4.7 : KA/YM’ye gore alt faktor onceligi karsilagtirmalari

GK Gl PD Bl Oncelik CR
GK 1 0.080 0.049
GI 3 1 4 0.288
PD 2 1 0.099
Bl 5 2 7 1 0.533

Cizelge 4.8 : RA/FSI’ye gore alt faktor nceligi karsilagtirmalar

PU PB KO KAP BAK  Oncelik CR
PU 1 3 3 3 0.236 0.001
PB 3 1 5 5 5 0.181
KO 1 1 1 0.122
KAP 1 1 0.256
BAK 1 0.161
Cizelge 4.9 : UR/MSI’ye gore alt faktdr dnceligi karsilastirmalar:
KY CAD 3RD ARGE RY PP EVM Oncelik CR
KY 1 1 0.040 0.042
CAD 5 1 3 5 1 0.145
3RD 3 1 3 0.071
ARGE 7 3 7 1 7 2 6 0.379
RY 1 0.036
PP 6 2 5 6 1 5 0.259
EVM 1 1 2 1 0.070

Bu sekilde 24 matrisiten hesaplanan 6ncelik degerleri Aija degerlerini olusturur.

3 boyut kriteri i¢in de Aija degerleri Cizelge 4.10°da gosterilmektedir.
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Cizelge 4.10 : Aija degerleri

J K Aika  APira A kior
SM LB 0.167 0.167 0.107
VLB 0.167 0.167 0.107
AM 0.167 0.333 0.577
BB 0.333 0.167 0.107
DB 0.167 0.167 0.107
TE Bi 0.087 0.215 0.027
DP 0.132 0.053 0.126
AP 0.220 0.082 0.366
UK 0.068 0.087 0.052
EP 0.065 0.050 0.098
IGD 0.289 0.335 0.229
HYV 0.068 0.111 0.051
ED 0.072 0.067 0.051
AR OK 0.294 0.263 0.243
KK 0.294 0.220 0.243
KSKP 0.294 0.263 0.399
BD 0.059 0.142 0.034
AO 0.059 0.111 0.081
VE ST 0.500 0.128 0.569
BK 0.167 0.060 0.133
GU 0.167 0.274 0.074

SuU 0.167 0.538 0.224
YM GK 0.080 0.121 0.088
GI 0.288 0.121 0.279
PD 0.099 0.220 0.053
Bl 0.533 0.538 0.580

MSI  KY 0.358 0.050 0.040
CAD 0.073 0.051 0.145
3RD 0.073 0.065 0.071
ARGE 0.171 0316 0.379
RY 0.135 0.118 0.036

PP 0.088 0.060 0.259
EVM 0.103 0.341 0.070
FSI  PU 0.313 0.236  0.453
PB 0.313 0501 0.060

KO 0.099 0.088 0.052
KAP 0176 0.088 0.326
BAK 0099 0.088 0.109
cSi CDS 0122 0540 0.067
CSY 0320 0297 0272
CSY 0558 0.163 0.661

Bu degerler, 3 boyut kriteri i¢in alt faktorlerin oncelik degerleridir.

Bir sonraki asamada alt faktorlerin stabil 6ncelik degerleri, limit siipermatris yoluyla

elde edilecektir.
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4.4 Alt Faktorlerin I¢sel Bagimhliklarina Gore Karsilastirma Matrisleri

Bu asamada, alt faktorler i¢sel bagimliliklarina gore kiyaslanacaktir. Her bir faktore
ait her bir alt faktore gore, ayni1 kiimede bulunan diger alt faktorler, bahsedilen
onemlilik iliskisi acisindan ve bir boyut kriteri goz Oniine alinarak ikili
kargilastirmaya tabi tutulacaktir. Bu baglamda 123 adet karsilastirma matrisi

olusturulacaktir.

Karsilastirma matrislerinden 3 tanesi ornek olarak verilmistir.Cizelge 4.11°de RA
boyutunda, SM faktoriine bagli LB alt faktoriine gore; Cizelge 4.12°de RA
boyutunda, MSI faktoriine bagli PP alt faktoriine gore; Cizelge 4.13’de RA
boyutunda, CSi faktdriine baghh CSY alt faktoriine gore, alt faktdr kiimelerindeki

diger alt faktorlerin i¢sel bagimlilik ikili karsilastirmalar: goriilebilir

Cizelge 4.11 : RA/SM/LB ye gore i¢sel bagimli alt faktor dnceligi kargilagtirmalart

VLB AM BB DB Oncelik CR
VLB 1 1 1 1 0.250 0.000
AM 1 1 1 0.250
BB 1 1 0.250
DB 1 0.250

Cizelge 4.12 : RA/MSI/PP ye gore igsel bagimli alt faktor dnceligi karsilastirmalar

KY CAD 3RD ARGE RY EVM  Oncelik CR

KY 1 3 3 3 0.214  0.0568
CAD 1 1 1 0.090
3RD 1 1 0.090
ARGE 1 0.090
RY 1 1 1 1 1 0.157
EVM 2 5 5 S 1 1 0.360

Cizelge 4.13 : RA/CSI/CSYye gore igsel bagimli alt faktdr onceligi karsilastirmalar:.

CDS CSY Oncelik CR
CDS 1 0.100  0.000
CSY 9 1 0.900

Bu sekilde her bir boyut kriteri igin 41 adet, toplamda 123 adet 6ncelik vektorii elde

edilir. Bu vektorler her bir a boyutu i¢in E; siipermatrisine yerlestirilecektir.
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4.5 Siipermatrislerin Elde Eldilmesi ve Limit Siipermatris Hesaplamasi

Bir 6nceki baslikta elde edilen 6ncelik vektorleri her bir boyut i¢in E, slipermatrisine
yerlestirilecektir. E; matrisinin k (alt faktorii) siitununa, bu K alt faktoriine gore ve a
boyutu gbéz Oniine alinarak hazirlanmis ikili karsilagtirma matrisinden elde edilen
oncelik vektorii, E, matrisinde ilgili satira ilgili alt kriterin onceligi konacak sekilde
yerlestirilir. Matrisin bu siitunundaki diger tiim degeler 0 olacaktir. Ug adet
siipermatris elde edilecektir. Her biri 41x41 kare matristir. Bu boyutta bir matrisin
tamamin1 gostermek agisindan bu sayfa boyutlar1 yeterli olmayacaktir. Cizelge
4.14’te, Egp stipermatrisinin bir kism1 goriilmektedir. Bir 6nceki baslikta elde edilen

oncelik vektorleri bu matrise yerlestirilmistir.
Bu matrisin nasil doldurulacagi 6rneklerle agiklanirsa :

Cizelde 4.11°de elde edilen, LB alt faktoriine gore aynmi kiimedeki diger alt
faktorlerin oncelik vektorii, Era slipermatrisinin LB kolonuna yerlestirilmistir. LB

kolonunda LB satirinin degeri 0 olacaktir.

Cizelde 4.12°de elde edilen, PP alt faktoriine gore ayni kiimedeki diger alt faktorlerin
oncelik vektorii, Ega stipermatrisinin PP kolonuna yerlestirilmistir. PP kolonunda PP

satirinin degeri 0 olacaktir.

Cizelde 4.13’de elde edilen, CSY alt faktoriine goére ayni kiimedeki diger alt
faktorlerin oncelik vektorii, Era Siipermatrisinin CSY kolonuna yerlestirilmistir. CSY

kolonunda CSY satirinin degeri 0 olacaktir.

Cizelge 4.14’de SM, MSI ve CSI faktorlerine bagl diger alt faktdrler igin yapilan
karsilastirma matrislerinden elde edilen Oncelik vektorleri de 1ilgili siitunlara
yerlestirilmistir. Bu sekilde 123 adet oncelik vektorii oldugunu ve hepsinin toplamda
3 adet siipermatrise yerlestirildigini bir daha hatirlatmak uygun olacaktir. SM, MSI
ve CSI disindaki faktdrlere bagli alt faktorler baz alinarak yapilan diger karsilastirma
matrislerinden elde edilen oncelik vektorleri alan darligindan 6tiirii Cizelge 4.14’de

yer almamustir. EK-1de ii¢ siipermatris de tamamu ile yer almaktadir.
Ardindan bu siipermatrisi yakinsak hale getirmek icin limit matrisi hesaplanmistir.

Cizelge 4.15’te RA boyutu i¢in limit slipermatris Fra goriilmektedir.
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Cizelge 4.14 : Ega Siipermatrisi

LB VLB AM BB DB Ky CA 3RD AR RY PP EV CDS CSY CSY
D GE M
LB 0 .250 .250 .250 .250
VLB  .250 0 .250 .250 .250
AM .250 .250 0 .250 .250
BB .250 .250 .250 0 .250
DB .250 .250 .250 .250 0
. 0
KY 0 .077 159 .071 .222 .214 279
CAD .070 0 .077 .643 .108 .090 .075
3RD 122 .077 0 .071 .108 .090 .075
ARGE .070 .615 .077 0 .108 .090 .075
RY .070 .077 .065 .071 0 157 .073
PP 419 .077 .393 .071 .097 0 422
EVM 249 .077 .229 .071 .358 .360 0
0
0

. 0
CDS 0 .100 .100
CSY .500 0 .900
CSY .500 .900 0
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Cizelge 4.15 : Fra Limit Stipermatrisi

LB VLB AM BB DB Ky CA 3RD AR RY PP EV CDS CSY CSY
D GE M
LB .200 .200 .200 .200 .200
VLB  .200 .200 .200 .200 .200
AM .200 .200 .200 .200 .200
BB .200 .200 .200 .200 .200
DB .200 .200 .200 .200 .200
KY 147 147 147 147 147 147 147
CAD 155 .155 .155 155 155 .155 .155
3RD .081 .081 .081 .081 .081 .081 .081
ARGE .153 .153 153 .153 .153 .153 .153
RY .083 .083 .083 .083 .083 .083 .083
PP 201 .201 .201 .201 .201 .201 .201
EVM .180 .180 .180 .180 .180 .180 .180
CDS .091 .091 .091
CSY 455 455 455
CSY 455 455 455
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Bu sekilde stabil oncelik degeri Alkja tiim alt faktorler i¢in hesaplanir. Stabil 6ncelik
degerinin limit siipermatristen nasil okunacagi Béliim 3.3.7°de agiklanmisti. Ornegin
RA boyutu baz alinarak, MSI faktdriine bagli KY alt faktoriiniin stabil dncelik degeri
Algyusirg 0.147; RA boyutu baz alinarak, CSI faktoriine bagli CSY alt faktdriiniin
stabil Ooncelik degeri AICSYCS[RA 0.455 olarak bulunmustur. Cizelge 4.16’da tiim stabil

oncelik degerleri goriilmektedir.

Cizelge 4.16 : A'kja Degerleri

i K Aliika Alra Alyor
SM LB 0.200 0.200 0.200
VLB 0.200 0.200 0.200
AM 0.200 0.200 0.200
BB 0.200 0.200 0.200
DB 0.200 0.200 0.200
TE Bi 0.177 0.109 0.217
DP 0.138 0.191 0.212
AP 0.122 0.108 0.095
UK 0.103 0.120 0.048
EP 0.116 0.109 0.130
iGD 0.132 0.112 0.158
HYV 0.098 0.083 0.069
ED 0.113 0.169 0.071
AR OK 0.136 0.200 0.113
KK 0.176 0.200 0.222
KSKP 0.239 0.200 0.206
BD 0.261 0.200 0.223
AO 0.188 0.200 0.237
VE ST 0.388 0.374 0.313
BK 0.121 0.195 0.219
GU 0.122 0.246 0.250
SU 0.369 0.186 0.219
YM GK 0.183 0.218 0.169
Gi 0.192 0.243 0.254
PD 0.402 0.289 0.328
BI 0.222 0.250 0.249
MSI KY 0.067 0.147 0.161
CAD 0.142 0.155 0.111
3RD 0.130 0.081 0.059
ARGE 0.142 0.153 0.113
RY 0.061 0.083 0.101
PP 0.250 0.201 0.238
EVM 0.207 0.180 0.217
FSi PU 0.284 0.279 0.343
PB 0.160 0.181 0.162
KO 0.105 0.122 0.056
KAP 0.267 0.256 0.283
BAK 0.184 0.161 0.155
CSi CDS 0.385 0.091 0.091
CSY 0431 0455 0455
CSY 0.185 0.455 0.455
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4.6 Alternatiflerin ikili Karsilastirma Matrisleri

Son olarak, 3 boyut altinda alternatiflerin her bir faktoére bagl her bir alt faktor
acisindan ikili karsilastirmasi yapilmistir. Modele sokulan alternatifler ALT1, ALT2,
ALT3 olarak isimlendirilmistir. 123 adet ikKili karsilastirma matrisi ¢oziilerek
alternatiflerin dncelik degerleri hesaplanmistir. Ornek olarak, KA boyutu altinda SM
faktoriine bagli LB alt faktorii agisindan; RA boyutu altinda VE faktoriine bagli SU
alt faktorii acisindan; RA boyutu altinda YM faktdriine bagl GI alt faktorii
acisindan; UR boyutu altinda MSI faktoriine bagli CAD alt faktorii agisindan; UR
boyutu altinda FSI faktoriine bagli BAK alt faktorii agisindan ikili karsilastirma
faktorleri sirastyla Cizelge 4.17, Cizelge 4.18, Cizelge 4.19, Cizelge 4.20 ve Cizelge
4.21°de gosterilmistir.

Cizelge 4.17 : KA/SM/LB agisindan alternatiflerin 6ncelik karsilagtirmasi

ALT1 ALT?2 ALT3 Oncelik CR
ALT1 1 2 0.230 0.004
ALT?2 3 1 5 0.648
ALT3 1 0.122

Cizelge 4.18 : RA/VE/SU agisindan alternatiflerin 6ncelik karsilastirmasi

ALT1 ALT?2 ALT3 Oncelik CR
ALT1 1 ) 0.265 0.028
ALT?2 1 0.063
ALT3 3 9 1 0.672

Cizelge 4.19 : RA/YM/GI agisindan alternatiflerin 6ncelik karsilastirmas:

ALT1 ALT?2 ALT3 Oncelik CR
ALT1 1 9 4 0.709 0.069
ALT?2 1 0.060
ALT3 5 1 0.231

Cizelge 4.20 : UR/MSI/CAD agisindan alternatiflerin 6ncelik karsilagtirmasi.

ALT1 ALT?2 ALT3 Oncelik CR
ALT1 1 7 0.346 0.021
ALT?2 1 0.057
ALT3 2 9 1 0.597
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Cizelge 4.21 : UR/FSI/BAK acisindan alternatiflerin dncelik karsilastirmasi

ALT1 ALT?2 ALT3 Oncelik CR
ALT1 1 9 3 0.663 0.052
ALT?2 1 0.058
ALT3 6 1 0.278

Ozetle faktor onceligi Sia degerleri hesaplanmistir. Omegin, SaLtoiesmka Onceligi
Cizelge 4.17°de 0.648 olarak hesaplanmistir. Alternatif oncelikleri tablosu Cizelge
4.22’de verilmistir.

Cizelge 4.22 : Alternatif Oncelikleri

a KA RA UR

J k SALTikia  SALT2kia SALTkia | SALTIka SALT2kja SALT3kja | SALTikia SALT?kja  SALT3a |

SM LB 0230 0.648 0122 | 0333 0333 0333 | 0333 0.333 0.333
VLB | 0333 0333 0333 | 0333 0333 0333 | 0333 0.333 0.333
AM 0333 0333 0333 | 0333 0333 0333 | 0333 0333 0.333
BB 0230 0.648 0122 | 0230 0.648 0.122 | 0.333 0.333 0.333
DB 0230 0.648 0122 | 0230 0.648 0.122 | 0.333 0.333 0.333

TE Bi 0.079 0263 0659 | 0.066 0.217 0.717 | 0333 0.333 0.333
DP 0571 0286 0143 | 0540 0163 0.297 | 0558 0.122  0.320
AP 0.740 0.094 0.167 | 0709 0.060 0.231 | 0471 0.059 0471
UK 0.063 0.743 0194 | 0163 0540 0.297 | 0.200 0.600  0.200
EP 0571 0.286 0143 | 0540 0163 0.297 | 0.648 0.122  0.230
IGD 0.663 0.058 0.278 | 0.444 0.111 0.444 | 0.659 0.079 0.263

HYV | 0362 0261 0377 | 0122 0320 0.558 | 0.200 0.600  0.200
ED 0.143 0143 0714 | 0333 0333 0333 | 0.286  0.143 0571

AR OK 0.183 0.742 0.075 | 0352 0.089 0559 | 0.333 0.333 0.333
KK 0286 0571 0143 | 0524 0342 0.134 | 0.167 0.094 0.740
KSKP | 0309 0109 0582 | 0.178 0.070 0.751 | 0.333 0.333 0.333
BD 0333 0333 0333 | 0342 0.081 0577 | 0429 0.143 0.429
AO 0333 0333 0333 | 0230 0.648 0.122 | 0429 0.143 0.429

VE ST 0.200 0.200 0.600 | 0.309 0109 0582 | 0429 0.143 0.429
BK 0.238 0625 0137 | 0333 0333 0333 | 0333 0.333 0.333
GU 0.474 0.053 0474 | 0176 0.061 0.763 | 0333 0.333 0.333
SU 0.143 0143 0714 | 0265 0.063 0.672 | 0.309 0.109 0.582

YM GK 0.137 0625 0238 | 0333 0333 0333 | 0400 0.200 0.400
Gl 0.709 0.060 0231 | 0709 0.060 0.231 | 0.663 0.058 0.278
PD 0.109 0309 0582 | 0309 0.109 0582 | 0429 0.143 0.429
Bl 0290 0.055 0.655 | 0.149 0.066 0.785 | 0.290  0.055  0.655

MSI | KY 0.300 0.052 0.648 | 0.223 0.070 0.707 | 0.263 0.079  0.659
CAD | 0346 0.057 0597 | 0.346 0.057 0597 | 0.346  0.057 0.597
3RD 0290 0.055 0.655 | 0.143 0.079 0.779 | 0.253 0.053 0.694

ARGE | 0577 0.081 0342 | 0429 0.143 0429 | 0.353 0.061 0.586

RY 0345 0.109 0547 | 0250 0.095 0.655 | 0.309 0.109 0.582
PP 0342 0.081 0577 | 0455 0.091 0455 | 0462 0.077 0.462
EVM | 0655 0.055 0.290 | 0.663 0.058 0.278 | 0.661 0.067 0.272

FSi PU 0490 0.059 0451 | 0597 0.057 0.346 | 0.253 0.053 0.694
PB 0597 0.057 0346 | 0597 0.057 0346 | 0592 0.075 0.333
KO 0.751 0.070 0178 | 0.644 0222 0.134 | 0333 0.333 0.333
KAP | 0429 0.143 0429 | 0455 0.091 0455 | 0462 0.077 0.462

BAK | 0.663 0.058 0.278 | 0.743 0.063 0.194 | 0.663 0.058 0.278

CSi | ¢DS 0455 0.091 0455 | 0.194 0.063 0.743 | 0.400 0.200 0.400
CSY 0333 0333 0333 | 0200 0.200 0.600 | 0.429 0.143 0.429
CSY 0649 0.072 0.028 | 0.694 0.053 0.253 | 0.588 0.089 0.323
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4.7 Tercih Tablolarinin Olusturulmasi

Bu boliimde her bir boyut kriteri i¢in tercih tablolar1 olusturulacaktir. Tercih tablolari
olusturmaktaki ama¢ normalize tercih indekslerinin hesaplanmasidir. Tercih
indekslerinin, tercih tablolarinda yer alan, bir alternatife bagl faktoér Onceligi, alt
faktor onceligi, alf faktoriin stabil 6nceligi ve alternatif 6nceligi degerinin ¢arpiminin
tim alt faktorler i¢in elde edilip toplanmasiyla bulundugu belitilmisti. Tercih
indeksinin (Dja) hesaplanisi i¢in 3.2 formiiliine bakilabilir. Di; degerlerinin normalize

edilmesiyle Dj,y normalize tercih indeksleri hesaplanacaktir.

KA boyut kriteri i¢in tercih tablosu Mka, Dia Ve Dian degerleri ile birlikte Cizelge
4.24°de; RA boyut kriteri igin tercih tablosu Mga, Dia Ve Diay degerleri ile birlikte
Cizelge 4.25°de; UR boyut kriteri icin tercih tablosu My, Dia Ve Dian degerleri ile
birlikte Cizelge 4.26°de gosterilmistir.

Dia Ve Dian ‘nin hesaplanigini bir 6rnekle agiklamak gerekirse, Cizelge 4.20’de LB alt
faktorti icin ALT1 degeri, o satirdaki Pja Aija A'kja SaLTikja degerlerinin  garpimiyla
0.0004 bulunmustur. ALT1’in her bir alt faktor i¢in bu degeri bulunduktan sonra
hepsi toplanarak Dj, degeri 0.087 elde edilmistir. Her bir alternatifin Dj, degeri

normalize edilerek Djan degeri bulunmustur.

Her bir boyut kriteri i¢in Dj, Ve Djgy degerleri Cizelge 4.23°de gosterilmistir.

Cizelge 4.23 : Dj, ve Djan degerleri

a i Dia DiaN
KA ALT1 0.087 0.451
ALT2 0.031 0.161
ALT3 0.075 0.388
RA ALT1 0.082 0.408
ALT2 0.025 0.123
ALT3 0.094 0.469
UR ALT1 0.098 0.411
ALT2 0.022 0.093
ALT3 0.119 0.496
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Cizelge 4.24

: Mka Ve Dij - Dian degerleri

J k Pa  A’a Ala Swriga Satage Sarsa ALTL  ALT2 ALT3
SM LB 0.053 0.167 0.200 0.230 0.648 0.122 0.0004 0.0011 0.0002
VLB  0.053 0.167 0.200 0.333 0.333 0.333 0.0006 0.0006 0.0006
AM 0.053 0.167 0.200 0.333 0.333 0.333 0.0006 0.0006 0.0006

BB 0.053 0.333 0.200 0.230 0.648 0.122 0.0008 0.0023 0.0004

DB 0.053 0.167 0.200 0.230 0.648 0.122 0.0004 0.0011 0.0002

TE BI 0.069 0.087 0.177 0.079 0.263 0.659 0.0001 0.0003 0.0007
DP 0.069 0.132 0.138 0.571 0.286 0.143 0.0007 0.0004 0.0002

AP 0.069 0.220 0.122 0.740 0.094 0.167 0.0014 0.0002 0.0003
UK 0.069 0.068 0.103 0.063 0.743 0.194 0.0000 0.0004 0.0001

EP 0.069 0.065 0.116 0.571 0.286 0.143 0.0003 0.0001 0.0001
IGD 0.069 0.289 0.132 0.663 0.058 0.278 0.0017 0.0002 0.0007
HYV 0.069 0.068 0.098 0.362 0.261 0.377 0.0002 0.0001 0.0002

ED 0.069 0.072 0.113 0.143 0.143 0.714 0.0001 0.0001 0.0004

AR OK 0.057 0.294 0.136 0.183 0.742 0.075 0.0004 0.0017 0.0002
KK 0.057 0.294 0.176 0.286 0.571 0.143 0.0008 0.0017 0.0004
KSKP 0.057 0.294 0.239 0.309 0.109 0.582 0.0012 0.0004 0.0023

BD 0.057 0.059 0.261 0.333 0.333 0.333 0.0003 0.0003 0.0003
AO 0.057 0.059 0.188 0.333 0.333 0.333 0.0002 0.0002 0.0002

VE ST 0.031 0.500 0.388 0.200 0.200 0.600 0.0012 0.0012 0.0036
BK 0.031 0.167 0.121 0.238 0.625 0.137 0.0002 0.0004 0.0001
GU 0.031 0.167 0.122 0474 0.053 0.474 0.0003 0.0000 0.0003

SuU 0.031 0.167 0.369 0.143 0.143 0.714 0.0003 0.0003 0.0014
YM GK 0.074 0.080 0.183 0.137 0.625 0.238 0.0001 0.0007 0.0003
GI 0.074 0.288 0.192 0.709 0.060 0.231 0.0029 0.0002 0.0009

PD 0.074 0.099 0402 0.109 0.309 0.582 0.0003 0.0009 0.0017

Bl 0.074 0.533 0.222 0.290 0.055 0.655 0.0025 0.0005 0.0057
MSI  KY 0.244 0.358 0.067 0.300 0.052 0.648 0.0018 0.0003 0.0038
CAD 0.244 0.073 0.142 0.346 0.057 0.597 0.0009 0.0001 0.0015
3RD  0.244 0.073 0.130 0.290 0.055 0.655 0.0007 0.0001 0.0015
ARGE 0.244 0.171 0.142 0577 0.081 0.342 0.0034 0.0005 0.0020

RY 0.244 0.135 0.061 0.345 0.109 0.547 0.0007 0.0002 0.0011

PP 0.244 0.088 0.250 0.342 0.081 0.577 0.0018 0.0004 0.0031
EVM 0.244 0.103 0.207 0.655 0.055 0.290 0.0034 0.0003 0.0015
FSI PU 0.345 0.313 0.284 0.490 0.059 0.451 0.0150 0.0018 0.0138
PB 0.345 0.313 0.160 0.597 0.057 0.346 0.0104 0.0010 0.0060

KO 0.345 0.099 0.105 0.751 0.070 0.178 0.0027 0.0003 0.0006
KAP  0.345 0.176 0.267 0.429 0.143 0.429 0.0070 0.0023 0.0070
BAK 0345 0.099 0.184 0.663 0.058 0.278 0.0042 0.0004 0.0017
CSi ¢DS 0.128 0.122 0.385 0.455 0.091 0.455 0.0027 0.0005 0.0027
¢Sy 0128 0.320 0.431 0.333 0.333 0.333 0.0059 0.0059 0.0059
CSY 0.128 0.558 0.185 0.649 0.072 0.028 0.0085 0.0009 0.0004

Di 0.087 0.031 0.075

Din 0451 0.161 0.388
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Cizelge 4.25 :

Mgra Ve Dj; - Dian degerleri

J k Pa A’z Ala Swriga Satage Sarsa ALTL  ALT2  ALT3
SM LB 0.041 0.167 0.200 0.333 0.333 0.333 0.0005 0.0005 0.0005
VLB  0.041 0.167 0.200 0.333 0.333 0.333 0.0005 0.0005 0.0005
AM 0.041 0.333 0.200 0.333 0.333 0.333 0.0009 0.0009 0.0009

BB 0.041 0.167 0.200 0.230 0.648 0.122 0.0003 0.0009 0.0002

DB 0.041 0.167 0.200 0.230 0.648 0.122 0.0003 0.0009 0.0002

TE BI 0.045 0.215 0.109 0.066 0.217 0.717 0.0001 0.0002 0.0008
DP 0.045 0.053 0.191 0.540 0.163 0.297 0.0002 0.0001 0.0001

AP 0.045 0.082 0.108 0.709 0.060 0.231 0.0003 0.0000 0.0001
UK 0.045 0.087 0.120 0.163 0.540 0.297 0.0001 0.0003 0.0001

EP 0.045 0.050 0.109 0.540 0.163 0.297 0.0001 0.0000 0.0001
IGD 0.045 0.335 0.112 0.444 0.111 0.444 0.0007 0.0002 0.0007
HYV 0.045 0.111 0.083 0.122 0.320 0.558 0.0001 0.0001 0.0002

ED 0.045 0.067 0.169 0.333 0.333 0.333 0.0002 0.0002 0.0002

AR OK 0.064 0.263 0.200 0.352 0.089 0.559 0.0012 0.0003 0.0019
KK 0.064 0.220 0.200 0.524 0.342 0.134 0.0015 0.0010 0.0004
KSKP 0.064 0.263 0.200 0.178 0.070 0.751 0.0006 0.0002 0.0025

BD 0.064 0.142 0.200 0.342 0.081 0.577 0.0006 0.0001 0.0011
AO 0.064 0.111 0.200 0.230 0.648 0.122 0.0003 0.0009 0.0002

VE ST 0.046 0.128 0.374 0.309 0.109 0.582 0.0007 0.0002 0.0013
BK 0.046 0.060 0.195 0.333 0.333 0.333 0.0002 0.0002 0.0002
GU 0.046 0.274 0.246 0.176 0.061 0.763 0.0005 0.0002 0.0023

SuU 0.046 0.538 0.186 0.265 0.063 0.672 0.0012 0.0003 0.0031
YM GK 0.111 0.121 0.218 0.333 0.333 0.333 0.0010 0.0010 0.0010
GI 0.111 0.121 0.243 0.709 0.060 0.231 0.0023 0.0002 0.0008

PD 0.111 0.220 0.289 0.309 0.109 0.582 0.0022 0.0008 0.0041

Bl 0.111 0.538 0.250 0.149 0.066 0.785 0.0022 0.0010 0.0117
MSI KY 0.317 0.050 0.147 0.223 0.070 0.707 0.0005 0.0002 0.0016
CAD 0317 0.051 0.155 0.346 0.057 0.597 0.0009 0.0001 0.0015
3RD  0.317 0.065 0.081 0.143 0.079 0.779 0.0002 0.0001 0.0013
ARGE 0.317 0.316 0.153 0.429 0.143 0.429 0.0065 0.0022 0.0065

RY 0.317 0.118 0.083 0.250 0.095 0.655 0.0008 0.0003 0.0020

PP 0.317 0.060 0.201 0.455 0.091 0455 0.0017 0.0003 0.0017
EVM 0317 0.341 0.180 0.663 0.058 0.278 0.0129 0.0011 0.0054
FSi PU 0.186 0.236 0.279 0.597 0.057 0.346 0.0073 0.0007 0.0043
PB 0.186 0.501 0.181 0.597 0.057 0.346 0.0101 0.0010 0.0059

KO 0.186 0.088 0.122 0.644 0.222 0.134 0.0013 0.0004 0.0003
KAP  0.186 0.088 0.256 0.455 0.091 0.455 0.0019 0.0004 0.0019
BAK 0.186 0.088 0.161 0.743 0.063 0.194 0.0020 0.0002 0.0005
CSi ¢DS 0.191 0.540 0.091 0.194 0.063 0.743 0.0018 0.0006 0.0070
¢Sy 0191 0.297 0.455 0.200 0.200 0.600 0.0051 0.0051 0.0155
CSY 0.191 0.163 0.455 0.694 0.0583 0.253 0.0098 0.0007 0.0036

Din 0.082 0.025 0.094

Diav 0408 0.123  0.469
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Cizelge 4.26 : Myg Ve Di, - Dign degerleri

J k Pa  A’a Ala Swriga Satage Sarsa ALTL  ALT2 ALT3

SM LB 0.031 0.107 0.200 0.333 0.333 0.333 0.0002 0.0002 0.0002
VLB  0.031 0.107 0.200 0.333 0.333 0.333 0.0002 0.0002 0.0002
AM 0.031 0.577 0.200 0.333 0.333 0.333 0.0012 0.0012 0.0012
BB 0.031 0.107 0.200 0.333 0.333 0.333 0.0002 0.0002 0.0002
DB 0.031 0.107 0.200 0.333 0.333 0.333 0.0002 0.0002 0.0002

TE BI 0.064 0.027 0.217 0.333 0.333 0.333 0.0001 0.0001 0.0001
DP 0.064 0.126 0.212 0.558 0.122 0.320 0.0009 0.0002 0.0005
AP 0.064 0.366 0.095 0.471 0.059 0.471 0.0010 0.0001 0.0010
UK 0.064 0.052 0.048 0.200 0.600 0.200 0.0000 0.0001 0.0000
EP 0.064 0.098 0.130 0.648 0.122 0.230 0.0005 0.0001 0.0002
IGD 0.064 0.229 0.158 0.659 0.079 0.263 0.0015 0.0002 0.0006
HYV 0.064 0.051 0.069 0.200 0.600 0.200 0.0000 0.0001 0.0000
ED 0.064 0.051 0.071 0.286 0.143 0571 0.0001 0.0000 0.0001

AR OK 0.048 0.243 0.113 0.333 0.333 0.333 0.0004 0.0004 0.0004
KK 0.048 0.243 0.222 0.167 0.094 0.740 0.0004 0.0002 0.0019
KSKP 0.048 0.399 0.206 0.333 0.333 0.333 0.0013 0.0013 0.0013
BD 0.048 0.034 0.223 0.429 0.143 0.429 0.0002 0.0001 0.0002
AO 0.048 0.081 0.237 0.429 0.143 0.429 0.0004 0.0001 0.0004

VE ST 0.029 0.569 0.313 0.429 0.143 0429 0.0022 0.0007 0.0022
BK 0.029 0.133 0.219 0.333 0.333 0.333 0.0003 0.0003 0.0003
GU 0.029 0.074 0.250 0.333 0.333 0.333 0.0002 0.0002 0.0002
SuU 0.029 0.224 0.219 0.309 0.109 0.582 0.0004 0.0002 0.0008

YM GK 0.112 0.088 0.169 0.400 0.200 0.400 0.0007 0.0003 0.0007
GI 0.112 0.279 0.254 0.663 0.058 0.278 0.0052 0.0005 0.0022
PD 0.112 0.053 0.328 0.429 0.143 0.429 0.0008 0.0003 0.0008
Bl 0.112 0.580 0.249 0.290 0.055 0.655 0.0047 0.0009 0.0105

MSI  KY 0.261 0.040 0.161 0.263 0.079 0.659 0.0004 0.0001 0.0011
CAD 0.261 0.145 0.111 0.346 0.057 0.597 0.0015 0.0002 0.0025
3RD  0.261 0.071 0.059 0.253 0.058 0.694 0.0003 0.0001 0.0008
ARGE 0.261 0.379 0.113 0.353 0.061 0.586 0.0040 0.0007 0.0066
RY 0.261 0.036 0.101 0.309 0.109 0.582 0.0003 0.0001 0.0005
PP 0.261 0.259 0.238 0462 0.077 0462 0.0074 0.0012 0.0074
EVM 0261 0.070 0.217 0.661 0.067 0.272 0.0026 0.0003 0.0011

FSi PU 0.360 0.453 0.343 0.253 0.053 0.694 0.0142 0.0030 0.0389
PB 0.360 0.060 0.162 0.592 0.075 0.333 0.0021 0.0003 0.0012
KO 0.360 0.052 0.056 0.333 0.333 0.333 0.0003 0.0003 0.0003
KAP 0360 0.326 0.283 0.462 0.077 0.462 0.0154 0.0026 0.0154
BAK 0360 0.109 0.155 0.663 0.058 0.278 0.0040 0.0004 0.0017

CSi ¢DS 0.096 0.067 0.091 0.400 0.200 0.400 0.0002 0.0001 0.0002
CSY 0.096 0.272 0.455 0.429 0.143 0429 0.0051 0.0017 0.0051
CSY 0.096 0.661 0.455 0.588 0.089 0.323 0.0169 0.0026 0.0093

Din 0.098 0.022 0.119
Diav 0411 0.093 0.496

4.8 Toplam Tercih Indeksinin Hesaplanmasi

Bir alternatif icin toplam tercih indeksi, her bir boyut altindaki normalize tercih
indeksinin sentezlenmesiyle elde edilir. 3.2 formiilii kullanilarak bulunan toplam

tercih indekslerinin (TTI;) listesi Cizelge 4.23’de verilmistir.
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Cizelge 4.27 : TTTi degerleri

a Ca i Dian Ca. Dian
KA 0.758 ALT1 0.451 0.342
RA 0.091 ALT1 0.408 0.037
UR 0.151 ALT1 0.411 0.062

TTlam: 0441
KA 0.758 ALT2 0.161 0.122
RA 0.091 ALT2 0.123 0.011
UR 0.151 ALT2 0.093 0.014

TTla 0.147
KA 0.758 ALT3 0.388 0.294
RA 0.091 ALT3 0.469 0.043
UR 0.151 ALT3 0.496 0.075

TTlars  0.412

Gortldugi gibi ALT1 alternatifi 0.441°lik bir yiizde ile en yiiksek oncelikli alternatif
olmustur. Onu 0.412 oOncelikle ALT3 alternatifi izlemistir. En diisiik oncelikli
alternatif, ALT2 olmustur.
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5. SONUC VE ONERILER

Boliim 4’deki uygulamada goriildiigli gibi en yiiksek Oncelikli alternatif ALTI

olmustur. Alternatiflerin 6ncelik degerleri Cizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1 : Alternatif Oncelikleri

Alternatif  Oncelik

ALT1 0.441
ALT?2 0.147
ALT3 0.412

Boyut kriterlerinden en 6nemlisi karlilik avantaji (KA) olarak onceliklendirilmistir.
Boyut kriteri 6ncelikleri Cizelge 5.2°de verilmistir. Bu durum ERP paketini segerken

karliligin ciddi bigimde 6ncelikli oldugunu gostermektedir.

Cizelge 5.2 : Boyut Kriteri Oncelikleri

Kriter Oncelik

KA 0.758
RA 0.091
UR 0.151

3 boyut kriteri i¢in, faktor kriterlerinin her boyut kriteri altindaki dnceligini boyut
kriteri onceligi ile ¢arpilirsa ve bu carpimlar toplanirsa ilgili faktor kriteri i¢in bir

total oncelik elde edilir. Bu degerlerin toplam1 bu modelde her zaman 1’e esittir.
Faktor kriterlerinin sentezi Cizelge 5.3’te yer almaktadir.
Faktor kriterlerinin total 6ncelikleri Cizelge 5.4’te yer almaktadir.

Buna gore faktorler arasinda en Onceliklisi 0.333 yiizdesi ile fonksiyonel sektor
ithtiyaclaridir. Bu faktorii 0.253 ile modiiler sektor ihtiyaclari ve 0.129 ile cografi
sektor ihtiyaglart izlemektedir. Bu durum ERP se¢imi yaparken sektdrel olmayan ve
genel gecer diger faktorlere gore, sektorel bazli faktor ve tercihlerin ne denli etkili
oldugunu gdstermektedir. Bu baglamda ANP modeli, ERP sec¢iminde sektorel

ithtiyaglar g6z ardi edilmeden ve detaylandirilarak kurgulanmalidir. Sektorel bazli
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yapilmayan ANP kurgulamalari istenen sonucu tam anlamiyla vermeyebilir.

Cizelge 5.3 : Faktor Kriterleri Sentezi

a Ca K Pia Ca. Pja
KA 0.758 SM 0.053 0.040
RA 0.091 SM 0.041 0.004
UR 0.151 SM 0.031 0.005
> 0.049 |
KA 0.758 TE 0.069 0.523
RA 0.091 TE 0.045 0.004
UR 0.151 TE 0.064 0.010
> 0.066 |
KA 0.758 AR 0.057 0.043
RA 0.091 AR 0.064 0.006
UR 0.151 AR 0.048 0.007
> 0.056 |
KA 0.758 VE 0.031 0.023
RA 0.091 VE 0.046 0.004
UR 0.151 VE 0.029 0.004
> 0.032 |
KA 0.758 YM 0.074 0.056
RA 0.091 YM 0.111 0.010
UR 0.151 YM 0.112 0.017
> 0.083 |
KA 0.758 MSI 0.244 0.185
RA 0.091 MSi 0.317 0.029
UR 0.151 MSi 0.261 0.039
> 0.253 |
KA 0.758 FSI 0.345 0.262
RA 0.091 FSi 0.186 0.017
UR 0.151 FSi 0.360 0.054
> 0.333 |
KA 0.758 Csi 0.128 0.097
RA 0.091 CSi 0.191 0.017
UR 0.151 Csi 0.096 0.014
> 0.129 |

Cizelge 5.4 : Faktor Kriteri Toplam Oncelikleri

] Dy
SM 0.049
TE 0.066
AR 0.056
VE 0.032
YM 0.083
MSIi 0.253
FSI 0.333
CSi 0.129

60



Gozlemlenen bir diger nemli durum ANP modelinin kurgusunun, sonuglar tizerinde
biiyiik etki yarattigidir. Bu ¢alismada organizasyonel bazda BSC performans odlgiileri
baz alinarak ANP modeli kurgulanmaya c¢alisilmistir. Modeli detaylandirmak ig¢in
departmanlarin teknik uzmanliklarindan yararlanilmistir. Tiim modeli departmanlar
bazinda yapilacak BSC c¢aligmalar1 neticesinde elde edilen performas Olgiileri ile
olusturmak Onerilebilir. Literatlirde bu konuda yararlanilacak ¢alismalar oldugu daha

Oonceden ifade edilmisti.

Buna ek olarak, BSC analizi sonucunda olusturulan ve ANP modeline kriter/alt kriter
seviyesinde katilacak performans Olgiilerinin sec¢iminde; performans Olgiileri
belirlendikten sonra bu Ol¢iilerin alternatif olarak ELECTRE, TOPSIS, AHP gibi
gorece kolay bir cok Olciitlii karar verme modeline sokulmasi ve en uygun
performans olgiilerinin belirlenmesi tavsiye edilebilir. Sonrasinda yapilmasi gereken,
bu calismada oldugu gibi organizasyonel amaglarin, ERP paketinden beklentilerle

eslestirilmesidir.

Calismada toplamda 274 adet karsilastirma matrisi elde edilmis ve bu matrisler
coziilerek oOncelik vektorleri elde edilmistir. Bu siire¢ hayli zorlu ve kapsamlidir.
Karar vericinin dikkatinin zaman zaman dagildigi gézlenmistir. Bununla birlikte ayni
zamanda On yargili ve tarafli ikili karsilastirmalarin oniine gegmek adina da, grup

karar verme siirecinin ikili kargilagtirma agamalarinda uygulanmasi yararl olabilir.

Diger onerilere ek olarak, bu ¢alismanin sonunda bir hassasiyet analizi yapilarak
calismanin genisletlilmesi onerilebilir. Bu ¢alismadaki model Tiirkiye’de proje bazlh
endiistriler i¢in kurgulanmistir. Konfigiiratif iiretim, siparise lretim, stoga iiretim,
¢ekme sistemli iiretim sistemleri bazinda bu modelin sektorel faktorleri ve alt
faktorleri farklilastirilarak benzer calismalar yapilabilir. Son olarak, performans
Olgiilerinin  cografi olarak biiyiikk farkliliklar gosterebilecegi g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Bu ¢alismadaki ANP modeli iiretim sistemleri agisindan
gelistirilebilecegi gibi; BSC kurgusu ve performans Olgiileri Avrupa, Amerika vb.
bazli faaliyet gosteren isletmelerde farklilik gosterecektir ¢ilinkii cografi bolgeler

degistikce organizasyonel kiiltiir ve aliskanliklar ciddi bi¢imde degisebilir.
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