T.C.
ISTANBUL GELISIM UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIM ENSTITUSU

Mihendislik Yonetimi Anabilim Dali

SEZGISEL BULANIK TOPSIS YONTEMIYLE
KURUMSAL KAYNAK PLANLAMA SISTEMLERININ
KARSILASTIRILMASI

Yiiksek Lisans Tezi

Enver OZARSLAN

Danisman

Prof. Dr. Taritk CAKAR

Istanbul — 2023






TEZ TANITIM FORMU

Yazar Adi Soyadi : Enver OZARSLAN
Tezin Dili : Turkce

Tezin Adx : Sezgisel Bulanik TOPSIS Y 6ntemiyle Kurumsal Kaynak

Planlama Sistemlerinin Karsilagtirilmasi
Enstitii - Istanbul Gelisim Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Anabilim Dal : Mihendislik Yonetimi

Tezin Tiirii : Yiiksek Lisans

Tezin Tarihi : 02.06.2023

Sayfa Sayisi : 60

Tez : Prof. Dr. Tarik CAKAR
Damismanlarn

Dizin Terimleri
Tiirkce Ozet

Dagitim Listesi  : 1. Istanbul Gelisim Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisiine

2. YOK Ulusal Tez Merkezine

Imzasi

Enver OZARSLAN



T.C.
ISTANBUL GELISIM UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIM ENSTITUSU

Mihendislik Yonetimi Anabilim Dali

SEZGISEL BULANIK TOPSIS YONTEMIYLE
KURUMSAL KAYNAK PLANLAMA SISTEMLERININ
KARSILASTIRILMASI

Yiksek Lisans Tezi

Enver OZARSLAN

Danisman

Prof. Dr. Tarikk CAKAR

Istanbul — 2023



BEYAN

Bu tezin hazirlanmasinda bilimsel ahlak kurallarina uyuldugu, baskalarinin
eserlerinden yararlanilmasi durumunda bilimsel normlara uygun olarak atifta
bulunuldugu, kullanilan verilerde herhangi tahrifat yapilmadigini, tezin herhangi bir
kisminin bu tiniversite veya baska bir iiniversitedeki baska bir tez olarak sunulmadigini

beyan ederim.

Enver OZARSLAN
w./.../2023



ISTANBUL GELIiSiM UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITiM ENSTITUSU MUDURLUGUNE

Enver OZARSLAN’in “Sezgisel Bulanitk TOPSIS Yéntemiyle Kurumsal
Kaynak Planlama Sistemlerinin Karsilastirilmasi” adli tez caligmasi, jiirimiz tarafindan

Miihendislik Yo6netimi anabilim dalinda YUKSEK LISANS tezi olarak kabul

edilmistir.
Baskan
Prof. Dr. Kenan OZDEN
Uye
Prof. Dr. Tarik CAKAR
(Danigsman)
Uye

Dog. Dr. Yusuf Sait TURKAN

ONAY
Yukaridaki imzalarin, ad1 gecen 68retim iiyelerine ait oldugunu onaylarim.

ool ... 12023

ijClSl
Prof. Dr. Izzet GUMUS

Enstiti Midiiri



OZET

Kurumsal Kaynak Planlama (KKP), orta ve biiyiik 6l¢ekli kurum ve kuruluslarda
is siireclerini entegre etmek, verimliligi artirmak ve karar verme siireglerini

desteklemek i¢in kullanilan bir bilisim sistemidir.

Bu ¢alismada, sezgisel bulanik TOPSIS yontemi kullanilarak KKP sistemlerinin
secim siireci analiz edilmektedir. TOPSIS, Ideal Coziime Benzerlige Gore Tercih
Siras1 Teknigi olarak ifade edilebilecek ¢ok kriterli bir karar analiz yontemidir.
Sezgisel Bulanik TOPSIS ise bulanik mantik ve TOPSIS yontemlerinin birlesimi olup

karmasik ve belirsiz verilerin analizinde etkili bir sekilde kullanilabilir.

Tezin temel amaci, organizasyonlarin ihtiyaglarina en uygun KKP sistemini
secerken sezgisel bulanik TOPSIS yontemini kullanarak karar verme siirecine
rehberlik etmektir. Bunun i¢in alternatif olarak belirlenen KKP sistemleri farkli
kriterlere gore performanslart degerlendirilir. Sezgisel bulanik TOPSIS yontemi, bu
performans degerlendirmelerini kullanarak her KKP sistemi i¢in bir puan belirler ve

en uygun olanin se¢ilmesine yardimet olur.

Bu calismada, KKP diinyasinda yirmi yil ve tizeri tecriibeye sahip uzmanlarin
goriisleri degerlendirilmistir. Sonuglar, sezgisel bulanik TOPSIS yonteminin KKP
secim siirecinde etkili bir sekilde kullanilabilecegini ve organizasyonlara karar verme

konusunda degerli bir ara¢ sagladigini gostermektedir.

Bu tez calismasi, kurumsal kaynak planlama alaninda karar verme siireglerini
tyilestirmek ve organizasyonlara KKP se¢imi konusunda yardimci olmak i¢in 6nemli
bir katki saglamaktadir. Ayrica, gelecekteki arastirmalar i¢in bir temel olustururken,
kurumsal kaynak planlama alaninda c¢alisan profesyoneller i¢in de pratik bir rehber

sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Cok Olgiitlii Karar Verme, Yazilim, Sezgisel Bulanik Kiimeler,

Kurumsal Kaynak Planlama, Sezgisel Bulanik TOPSIS



SUMMARY

Enterprise Resource Planning (ERP) is an information system used to integrate
business processes, increase efficiency and support decision-making processes in

medium and large-scale institutions and organizations.

In this study, the selection process of ERP systems is analyzed using the heuristic
fuzzy TOPSIS method. TOPSIS is a multi-criteria decision analysis method that can
be expressed as the Order of Preference Technique by Similarity to the Ideal Solution.
Heuristic Fuzzy TOPSIS is a combination of fuzzy logic and TOPSIS methods and

can be used effectively in the analysis of complex and uncertain data.

The main purpose of the thesis is to guide the decision making process by using
the intuitive fuzzy TOPSIS method while choosing the most suitable ERP system for
the needs of the organizations. For this, the performance of ERP systems determined
as an alternative is evaluated according to different criteria. The heuristic fuzzy
TOPSIS method determines a score for each ERP system using these performance

evaluations and helps select the most suitable one.

In this study, the opinions of experts with twenty years or more of experience in
the ERP world were evaluated. The results show that the heuristic fuzzy TOPSIS
method can be used effectively in the ERP selection process and provides

organizations with a valuable tool for decision making.

This thesis study makes an important contribution to improve decision-making
processes in the field of enterprise resource planning and to assist organizations in
choosing ERP. It also provides a practical guide for professionals working in the field

of enterprise resource planning, while laying a foundation for future research.

Keywords: Multicriteria Decision Making, Software, Intuitionistic Fuzzy Sets,

Enterprise Resource Planning, Intuitive Fuzzy TOPSIS
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ONSOZ

Bu tez, Istanbul Gelisim Universitesi, Miihendislik Yonetimi Yiiksek Lisans
Programi'nda tamamlanan " Sezgisel Bulanik TOPSIS Yontemiyle Kurumsal Kaynak
Planlama Sistemlerinin Karsilastirilmasi " baslikli aragtirmanin sonucudur ve keyifle
caligmakta oldugum kurumsal kaynak planlamasi (KKP) alanina ilgim ve bu alandaki

caligmalara bir katki sunma istegimden kaynaklanmaktadir.

Bu tez calismasi, KKP sistemlerinin se¢imi konusunda karar verme siirecini
iyilestirmek ve organizasyonlara bir rehber sunmak amaciyla gergeklestirilmistir.
Calismada, Sezgisel bulanik TOPSIS yontemi kullanilarak karmasik verileri analiz

etme ve degerlendirme siirecinin kolaylastirilmasi hedeflenmistir.

Bu calismayr gerceklestirirken birgok kisiden destek aldim. Oncelikle,
danismanim Prof. Dr. Tarik Cakar’a rehberligi, bilgeligi ve tesvikleri i¢in minnettarim.
Bana bu calismay1 tamamlamam i¢in gereken motivasyonu sagladigi i¢in kendisine

ictenlikle tesekkiir ederim.

Ayrica, bu ¢alismanin gergeklestirilmesine alternatif KKP  sistemlerini
degerlendirmek suretiyle katkida bulunan is arkadaslarima tesekkiir etmek istiyorum.
Verdiginiz degerli goriisler ve geribildirimler, bu ¢alismay1 daha kapsamli ve anlamli

hale getirmeme yardimci oldu.

Bu ¢alismanin, KKP se¢imi konusunda karar verme siirecine katkida bulunan bir

kaynak olmasini ve arastirmacilara faydali bir rehberlik saglamasini umuyorum.
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GIRIS

Ingilizce ‘Enterprise Resource Planning’ kelimelerinin bas harflerinden olusan
‘ERP’ veya Tiirk¢e ‘Kurumsal Kaynak Planlama’ anlamindaki ‘KKP’ sistemleri, bir
isletmenin tiim siire¢ ve islevlerini entegre etmeye ¢alisan ve boylece biitiinsel bir
goriiniim sunan kapsamli bir yazilim paketi olarak tanimlanir (Mohamed A. Abd
Elmonem, 2016).

ERP ya da KKP sistemleri, 1970’lerde malzeme ihtiya¢ planlamasi (Material
Requirements Planning-MRP) sistemlerinin ortaya ¢ikmasiyla baslayan, 1980’lerde
sadece malzeme degil; insan ve makine gibi kaynak ihtiyacin1 da kontrol edecek
sekilde Imalat Kaynaklar1 Planlamas1 (Manufacturing Resource Planning-MRP 1)
sistemleri olarak gelistirilen zincirin 1990’lardan itibaren giinden giine iyilestirilen ve
giinimiiz ihtiyaglarina cevap verecek sekilde yapilandirilan halkalaridir (Agayev,

2007).

Bulut bilisimin yayginlasmasiyla birlikte kuruluslarin kendi sunucularinda veya
veri merkezlerinde ¢alisan ve yerel olarak yonetilen geleneksel KKP sistemleriyle
birlikte bulut KKP yazilimlar1 da gelistirilmeye baslanmistir. Bulut KKP, yazilimin
bulut tabanli bir altyapida barindirildigi ve internet iizerinden erisilebildigi bir
modeldir. Bulut KKP kavrami ilk kez Oracle firmasi tarafindan kullanilmistir (Alper,
2021).

Bugiin gelinen noktada otomotivden kozmetige, miihendislikten medyaya,
ingaattan egitime hemen her sektérde yogun bir sekilde kullanilan ¢ok gesitli bulut
KKP yazilimi bulunmaktadir (ERP Focus, 2023). Bu sebeple farkli KKP
yazilimlariin karsilastirilmas: ve degerlendirilmesi, karar vericilere rehberlik edecek

objektif bir yontemin kullanilmasini gerektirmektedir.

Dogru KKP sistemini se¢gmek, bir organizasyon i¢in stratejik bir karardir ve
isletme performansimn1 biiylik 6l¢iide etkileyebilir. Ancak, bir¢cok organizasyon,
karmasik pazar kosullari, hizla gelisen teknolojiler ve gesitli secenekler nedeniyle

dogru ERP sistemini segmek konusunda zorluklarla kars1 karsiyadir.

Bu c¢aligmanin temel amaci, organizasyonlara KKP sistemlerinin se¢imi
konusunda rehberlik etmektir. Bu amagla, Sezgisel Bulanik TOPSIS (Teknik

Optimalite Se¢im Kurall) yontemi kullanilmaktadir. Sezgisel bulanik TOPSIS
1



yontemi, bulanik mantik ve ¢ok kriterli karar verme tekniklerinin birlesimidir ve
belirsiz ve karmasik verilerin analizinde etkili bir ara¢ olarak kullanilmaktadir. Bu
caligmada, sezgisel bulanik TOPSIS yontemi kullanilarak KKP sistemlerinin farkli
kriterlere gore performanst degerlendirilecek ve en uygun olan1 se¢gmek icin bir karar

modeli olusturulacaktir.



BIRINCi BOLUM

Bu boliimde ¢ok kriterli karar verme tekniklerinin tarihi gelisimi, karar vermenin
dogasi ve literatiire giren belli basl ¢ok kriterli karar verme teknikleri hakkinda bilgi
verilecektir. Aynmi sekilde kurumsal kaynak planlama (KKP) sistemlerinin de tarihi
gelisimleri kisaca incelendikten sonra bu ¢alismada kullanilan alternatif sistemler ve
bu sistemleri degerlendirmek i¢in kullanilan kriterler belirtilecektir. Boliim sonunda,
calismada kullanilan Sezgisel Bulanik TOPSIS yonteminin kullanildigr arastirmalara

dair bir literatiir taramasi da bulunmaktadir.

1.1. Cok Kriterli Karar Verme

Cok Kriterli Karar Verme yoOnteminin gelisim seyri geriye dogru takip
edildiginde Benjamin Franklin’e (1706-1790) kadar gidilebilir. Onemli konularda
karar alirken 6niindeki kagidin bir tarafina lehteki, diger tarafina aleyhteki argiimanlari
yazdigi, esit Oneme sahip arglimanlari ise her iki tarafa yazdigi ve bdylece

degerlendirmeye gittigi belirtilir (International Society on MCDM, 2023).

Bernard Roy ve meslektaglarinin, 1960'larin ortalarinda bir Cok Kriterli Karar
Analizi yontemleri ailesi olan ELECTRE'yi gelistirmelerinden sonra bu alandaki
caligmalar gittikge hiz kazanmistir (International Society on MCDM, 2023). Daha
yakin donemlere gelindiginde, CKKYV yontemleriyle yapilan analizlerin, son birkag on
yilda ¢ok fazla sayida kullanildigi, yeni yontemler gelistikce farkli uygulama
alanlarindaki roliiniin de 6nemli 6lgiide arttig1 goriilmustiir (Mark Velasquez; Patrick
T. Hester, 2013).

Bu ¢ok yonlii gelisimin sebebi, karar verme siirecinin dogasinda yatar. Bir karar

verme surecinde

1. Kkarar verici,
2. alternatifler,

3. kriterler

olmak {izere ii¢ temel unsur bulunur. Karar vericiler, alternatifleri mevcut kriterlere
gore degerlendirip bir se¢im yapar. Ancak degerlendirilmesi geren kriter sayisinin
arttigir ve alternatiflerin bu kriterler bakimindan ilk bakista belirgin bir farklilik

gostermedigi durumlarda, karar verici agisindan karar verme siiregleri oldukga

3



zorlagmaktadir. Bu sebeple bu siireclerdeki zorluklari asmak i¢in arastirmacilar

tarafindan ¢esitli ¢cok kriterli karar verme yontemleri gelistirilmistir.

Gelistirilen bu yontemler, cesitli istatistiksel yontemler kullanilarak smirl
sayilda ¢ozim adimlarinin uygulanmasina dayanir ve belirli alternatiflerin

karsilastirilmasi ya da siralanmasi tiirtindeki problemleri ¢ozmek i¢in kullanilir.

CKKYV yontemleri kullanilarak yapilan aragtirmalara ilave olarak bizzat CKKV
yontemleri tizerine de arastirmalar yapilmistir. Velasquez ve arkadaslar1 Elsevier,
Springer, ScienceDirect ve IEEExplore veritabanlarini inceleyerek bilimsel
makalelerin baslik, 6zet ve anahtar kelimelerinde tarama yapmislar ve asagida

belirtilen 11 adet CKKV yodntemini incelemislerdir:

Multi-Attribute Utility Theory
Analytic Hierarchy Process
Fuzzy Set Theory
Case-based Reasoning
Data Envelopment Analysis
Simple Multi-Attribute Rating Technique
Goal Programming
ELECTRE,
PROMETHEE
10. Simple Additive Weighting
11. Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution
(Mark Velasquez; Patrick T. Hester, 2013).

© 0 N o g Pk o M E

Bir bagka caligmada ise se¢im ve siralama problemlerinin ortak yonlerine
temas edildikten sonra, bu tiir problemleri ¢ozmek igin kullanilan ¢ok Kriterli karar

verme yontemlerine ornek olarak,
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7. MACBETH
8. ELECTRE
9. TOPSIS

10. VIKOR

yontemleri siralanmistir (Ozarslan, 2021).

1.2. Kurumsal Kaynak Planlama (KKP)

Giriste de belirtildigi tizere, bir KKP yazilimi veya sistemi, kurum ya da
kuruluslarin genelinde kritik fonksiyonlari entegre etmenin bir yoludur ve bu sistemin

yaygin olarak benimsenmesi, KKP’nin isletmeler i¢in 6nemini gostermektedir.

Yerinde bir benzetmeyle “bir kurulusun merkezi sinir sistemi” olarak
tanimlanan KKP sistemleri, biitiin is operasyonlarini verimli bir sekilde yiiriitmek i¢in

gerekli olan otomasyonu, entegrasyonu ve zekayi saglar (UltimateSolutions, 2023).

Analiz&
Raporlama
T _

Finans

Satinalma

Insan Uretim
Kaynaklar
Proje MRP
Yonetimi
Is Envanter
Maliyeti Yonetimi

Hizmet 7 CcRM&Satls

eTicaret

Sekil 1 Kurumsal Kaynak Planlama (UltimateSolutions, 2023)

Baglangicta bu sistemlerin isletmelerin kendileri tarafindan insa edilmesi
gerekirken Oracle ve JD Edwards gibi sirketler KKP alaninda ¢6ziimler gelistirip
piyasaya arz etmesiyle ilgili yazilimlar 1980'lerden itibaren daha uygun fiyatli ve

erigilebilir hale gelmistir (Netsuite, 2023).



2000'li yillardan hemen dnce ortaya ¢ikan ve son yillarda oldukga popiiler hale
gelen Bulut KKP ise, internet iizerinden sunulan bir KKP ¢oziimidiir. Sirket igi

sunucular veya bagska bir altyap1 gerektirmez.

1990'da Bir arastirma sirketi olan Gartner, "kurumsal kaynak planlamasi"
ifadesini tiretmesinden sonra bu ad, bir¢ok isletmenin artik tiim operasyonlarinin

verimliligini artirmak i¢in kullandig1 teknolojinin adi olmustur (Netsuite, 2023).

Gartner sirketinin 2000 yilinda miisteri iliskileri yonetimi (CRM), e-ticaret ve
pazarlama otomasyonu gibi 6n biiro uygulamalari ile tedarik zinciri yonetimi (SCM)
ve insan sermayesi yonetimi (HCM) gibi arka ug¢ uygulamalari dahil olmak tizere diger
kaynaklardan da beslenen internet altyapili sistemlere atifta bulunmak i¢in KKP 11
fikrini ortaya atmas1 KKP diinyasinda 6nemli bir ilerleme sayilmistir (Netsuite, 2023).
Ciinkii bir KKP sistemi ne kadar ¢ok bilgiyle beslenirse, birtakim sorunlarin ortaya
¢ikmadan Onlenebilecegi, mevcut sorunlarin daha kolay belirlenip ¢oziilecegi ve

iyilestirme firsatlarindan yararlanmanin 0 kadar kolay olacagi agiktir.

Gelinen durumda, is diinyasinin, resmi ve 6zel kurum ve kuruluslarin kurumsal
kaynak planlama ihtiyacini karsilamak iizere, bilesenleri ve kapasiteleri bakimindan

genis bir spektruma yayilmis yiizlerce KKP yazilimi {iretilmistir (ERP Focus, 2023).

Bu gesitlilik iginde kendisine en uygun olan KKP sistemini se¢gmenin her isletme

icin Oncelikli 6nem arz ettigi agiktir.

Bu calismada KKP sistemlerinin karsilastirilmasi konusu ¢ok kriterli bir karar
verme problemi olarak ele alinmistir. Degerlendirmeye alinan alternatif sistemler ve

degerlendirme kriterleri asagidaki gibi se¢ilmistir:



Alternatif sistemler Degerlendirme kriterleri

SAP Fonksiyonellik

Oracle Olgeklenebilirlik

MD 365 Esneklik

Netsuite Kullanic1 Deneyimi

IFS Entegrasyon Yetenekleri

Bulut veya Yerel Dagitim
Destek ve Giincelleme
Maliyet

Guvenlik

Kullanic1 Egitimi ve Destek

Tablo 1 Alternatif KKP sistemleri ve degerlendirme kriterleri

Calismanin iiclincii boliimiinde degerlendirmeye alinan alternatiflerin ve

degerlendirme kriterleri tanitilacaktir.

1.3. Literatiir Taramasi

Literatiirde, degisik alanlarda ¢ok olgiitlii karar verme yontemleri kullanilarak
yapilmis birgok ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢aligmalardan Sezgisel Bulanik TOPSIS
yontemi kullanilanlar ya da ERP yazilimi se¢imi tizerine yapilmis olanlardan bazilar

asagida ozetlenmistir:

Xu ve Peng, caligmalarinda yiliksek binalarda meydana gelen yanginlarin
olusturdugu can ve mal giivenligi sorunlarin1 ¢ok olgiitlii karar verme ¢ergevesinde
incelemis ve Sezgisel Bulanik TOPSIS yontemini kullanmiglardir (Xu, MB ; Peng,
DH, 2021).

Liu, TOPSIS yontemi ve sezgisel bulanik kiimelere (IFS'ler) bagli olarak, beden
egitimine doniik 6gretim kalitesini degerlendirmis ve bunun i¢in sezgisel mesafeye
dayali IF-TOPSIS yontemi tasarlamistir (Liu, 2021).

Tiwari ve arkadaslari, caligmalarinda aralik degerli sezgisel bulanik kiime
(IVIFS) kullanarak tedarik¢i se¢imi problemini ele almiglardir. IVIFS-TOPSIS ile
belirlenen en iyi tedarik¢inin diger bulanik TOPSIS yontemleri ile uyum iginde
oldugunu tespit etmisler ve IVIFS-TOPSIS'i diger dilsel degiskenli ¢ok kriterli karar
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verme (CKKYV) problemlerinde kullanilabilecegini savunmuslardir (Tiwari, A,
Lohani, QMD; Muhuri, PK, 2020).

Zeng ve arkadaslari, ¢alismalarinda TOPSIS yonteminin genisletilmis stiriimiinii
tanitip, onerdikleri yontemi ERP sistemleri problemine uygulamislardir (Zeng, Qiyas,
Arif, & Mahmood, 2019).

Kelek, c¢alismasinda AHP yontemi ve 5'li Likert 6l¢egi analizi ile havayolu
sirketlerinin kullandiklar1 yazilim programlarinin basarili olup olmadigini belirlemek
icin, 2 havayolu sirketinde 60 calisandan aldigi geri bildirimler bu iki sirketin
kullandig1 yazilimlar1 degerlendirmistir (Kelek, 2019).

Tagpinar, ORACLE ve SAP ERP sistemlerini inceledigi ¢alismasinda, program
kullanimi, maliyet, gecis siirecleri, firmalarin bu programlar1 tercih etme sebepleri ve

sistem kurulumu sonrasinda olumlu ve olumsuz sonuglar1 ele almistir (Taspinar,

2019).

Yildirnm, AHP yontemini kullandigi calismasinda, elektronik sektoriinde
kullanilan farkli ERP sistemlerini degerlendirmis, Microsoft Dynamics programinin

en uygun program oldugu sonucuna ulagmistir (Yildirim, 2018).

Ozdemir, iicgen bulanik sayilar ile ifade edilen dilsel terimlerle degerlendirmeye
dayali Bulanik TOPSIS yontemini kullandigi calismasinda, savunma sanayinde
faaliyet gosteren bir elektronik firmasinin ihtiyaglarini karsilayacak en uygun ERP

yaziliminin segilmesini hedeflemistir (Ozdemir, 2018).

Elibol, c¢alismasinda ERP ve WMS (Depo Yonetim Sistemi) kullanan
isletmelerin, sistem se¢im ve kurulum siire¢lerini incelemis, basarili bir kurulum igin

gerekli faktorler ve adimlar1 agiklamistir (Elibol, 2017).

Damgai ve arkadaslari, calismalarinda Tirkiye sartlarinda uygun olan
yenilenebilir enerji kaynaklarini teknik, ekonomik, ¢evresel ve sosyal faktorleri
dikkate alarak degerlendirmis, bunu yaparken de Sezgisel Bulanik TOPSIS yontemini
kullanmigladir (Damgaci, E; Boran, K; Boran FE, 2017).

Sahin, ¢alismasinda AHP ve PROMETHEE yo6ntemlerini kullanarak ERP sistem
secimi uygulamasi yapilmistir. Belirlenen kriterleri AHP yardimiyla agirliklandirmas,



PROMETHEE 1 ile alternatiflerin kismi siralamasini, PROMETHEE Il ile de tam

siralamasini gergeklestirmistir (Sahin, 2014).

Tagit caligmasinda, alt1 yabanci ve iki yerli olmak {izere toplam sekiz ERP
yazilimini envanter, depo, satin alma, satis, liretim, proje yonetimi, muhasebe gibi
konularda degerlendirilmistir. Ayrica ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden
TOPSIS’1 uygulayarak isletme i¢in uygun ERP yaziliminin se¢imine yardimei olmay1

hedeflenmistir (Tagit, 2013).

Ugar ¢alismasinda Bulanik AHP, Bulanik ANP, iiggensel bulanik sayilar1 temel
alan Chang’in Mertebe Analiz Yontemi ve DESTEC 1.0 karar destek yazilimini
kullanarak 3 ERP yazilim alternatifini, 5 ana Kkriter ve toplam 19 alt kriter iizerinden
degerlendirmis, uygulama yapilan isletme biinyesine en uygun ERP yaziliminin

secimini gergeklestirmistir (Ugar, 2012).

Biiyiikdzkan, ¢calismasinda AHP, Bulanik AHP, ANP, Bulanik ANP, TOPSIS
ve Bulanik TOPSIS yontemlerini inceledikten sonra Bulanik ANP ve Bulanik TOPSIS
yontemlerini kullanarak ti¢ adet danismanlik firmasi i¢inde en uygun olan firmay:

se¢mistir (Biiyiikozkan, 2011).

Bu ve benzeri arastirmalardan anlasilacagi lizere, KKP sistemlerinin ¢ok kriterli
karar verme yontemleriyle incelenmesi, bu sistemleri incelerken kullanilan kriterlerin
dogasina olduk¢a uygundur. Ayrica fonksiyonellik, esneklik, kullanici deneyimi,
kullanic1 egitimi, destek ve giincelleme gibi kriterler sayisal dl¢limlerden ¢ok dilsel
terimlerle ifade edildiginden, KKP sistemlerinin degerlendirilmesinde bulanik

yontemlerin kullanilmas1 daha isabetli goriilmektedir.

Bu ¢aligmada, ERP yazilimlar: degerlendirilirken bulanik AHP, bulanik TOPSIS
gibi yontemlerin bir adim daha ilerisine gidilerek Sezgisel Bulanik TOPSIS yontemi
kullanilmigtir. Sezgisel bulanik yontemler, daha genis bir belirsizlik durumunu
degerlendirebilir. Degerlendirmelerdeki belirsizligi de dikkate aldigindan bu ve

benzeri durumlarda daha esnek ve hassas bir modelleme araci olabilir.



IKINCi BOLUM

Bu béliimde, klasik kiime kavramina temas edildikten sonra sirasiyla bulanik
kiime ve sezgisel bulanik kiime kavramlari {izerinde durulacaktir. Bu arada, klasik
kiime kavramindan farkli olarak bulanik kiime ve sezgisel bulanik kiime kavramlarina
ihtiya¢ duyulmasinin sebeplerine deginilecektir. Son olarak sezgisel bulanik kiime
kavramina dayali olarak gelistirilen Sezgisel Bulanik TOPSIS ¢ok kriterli karar verme

yonteminin adimlar1 agiklanacaktir.

2.1. Bulanik Kiime

Klasik tanima gore kiime, iyi tanimlanmus iiyeler toplulugudur. Ornek olarak
“100°den kiiciik pozitif tek tamsayilar” bir kiime ifade etmektedir ve 1, 3, 5, ... , 99
sayilar1 bu kiimenin elemanidir. Verilen herhangi bir saymin bu kiimeye ait olma ya
da olmama durumu, ikili sayilarla ifade edildiginde O ya da 1 degerini alir. Bu ayirim

kesindir.

Bununla birlikte gergek hayatta karsilasilan durumlar her zaman icin bu
kesinlikte ifade edilemez. Sozgelimi, bir isyerindeki calisanlar is kosullarindan
memnuniyet durumlarina gore kiimelensinler. Bu durumda hi¢ memnun olmayanlar

ve tamamen memnun olanlar ikili sayilarla

Hi¢ memnun olmayanlar — 0

Tamamen memnun olanlar — 1

seklinde ifade edilebilir. Ancak bu is yerinde ¢alisma kosullarindan kismen memnun
olanlar da bulunacaktir. Ustelik kismen memnun olanlar da kendi iginde memnuniyet
derecelerine gore farklilik gosterecektir. Sayisal olarak ifade etmek gerekirse
memnuniyet dereceleri (0,1) agik araliginda degerler alacaktir. Buradan da anlasilacagi

tizere klasik kiime kavrami mevcut durumu temsil etmede yetersiz kalmaktadir.

Bulanik Kiime kavrami, bu ve buna benzer gergek diinya problemlerinde,
bireylerin yargi ve diisiincelerinin belirleyici oldugu goérece karmasik sistemlerde
klasik kiime kavraminin yetersiz kalmasindan yola ¢ikarak gelistirilmis; belirsizligin
iistesinden gelmede etkin bir ara¢ olarak kabul goérmiis ve ekonomi, miihendislik,

yonetim gibi bir¢ok farkli alanda basari ile uygulanmistir. (YILDIRIM, 2023) Bulanik
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kiime konusunun temelini olusturan tiyelik derecesi kavramui, ilgili niteliklerin
derecelendirilmis tiyelik fonksiyonlari ile ifade edilmesini 6nermekte ve bu yoniiyle
klasik kiimelerden ayrilmaktadir. Uyelik derecesi, klasik kiimelerde 0 ya da 1 degerini
alirken, bulanik kiimelerde [0,1] kapali araligindaki biitiin degerleri alabilmektedir.
(YILDIRIM, 2023)

(P. A. Ejegwa, A. J. Akubo, O. M. Joshua, 2014) galismalarinda Liitfi Aliasker
Zadeh’den yaptiklar1 alintiya gore bulanik kiimeyi asagidaki gibi ifade etmislerdir:

X bos olmayan bir kiime olsun. X’de tanimli bir bulanik A kiimesi
A= [{x,pa(0)}:x eX] 1)

Burada p,(x) : X - [0,1] seklinde A kiimesinin iiyelik fonksiyonudur. Buna

gore bulanik kiime, liyelik derecelerine sahip olan nesnelerin bir koleksiyonudur.

2.2. Sezgisel Bulanik Kiime

Zadeh, 1965 yilinda yaymladigi “Fuzzy Sets” (Bulanik Kiimeler) isimli
calismasinda klasik kiimenin yerine bulanik kiimeler kavraminmi ortaya koymus,
boylece kiimedeki iiyeligi var olmas1 ya da olmama ikilisinden daha genis bir alana

tasiyarak bu iki kavram arasindaki dereceleri gostermistir (YALCIN, 2020).

Litfi Zadeh'in Onerdigi bulanik kiime teorisi, arastirmacilar tarafindan
incelenerek cesitli eklemelerle genisletilmistir. Bunlar arasinda Atanassov tarfindan
gelistirilen Sezgisel Bulanik Kiime teorisi, literatiirde kabul gérmiis ve birgok alanda
basartyla uygulanmistir. Yapilan calismalar Sezgisel Bulanik Kiime teorisinin,
belirsizligin istesinden gelme konusunda bulanik kiime teorisinden daha etkin

oldugunu gostermistir (YILDIRIM, 2023).

Atanassov'un gelistirdigi Sezgisel Bulanik Kiime teorisinde, Liitfi Zade’nin
Bulanik Kiime’sindeki tiyelik derecesine ilave olarak ‘liye olmama’ derecesi de
tanimlanmistir. Buna gore, Atanassov'un Sezgisel Bulanik Kiime’sinde hem iiye olma
hem de iiye olmama dereceleri [0,1] kapali araligindadir. Her ne kadar Liitfi Zade’nin
bulanik kiime teorisinde liye olmama durumu tanimlanmamissa da, iyelik derecesi ile
liye olmama derecesinin toplaminin 1 oldugu sdylenebilir. Oysa Sezgisel Bulanik
Kiime teorisinde s6z konusu iiye olma ve olmama parametrelerinin toplami 1 olmak

zorunda degildir. Atanassov, gerektiginde bu toplami 1'e tamamlamak {izere {igiincii
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bir parametre tanimlamis ve buna tereddiit derecesi (hesitancy degree) adini vermistir

(YILDIRIM, 2023).

X bos olmayan bir kiime olsun. X’de tanimli A sezgisel bulanik kiimesi

A = [{x, pa(x), 9 (x)}x € X] )
seklinde ifade edilir. Buna gore,

na(X): x elemaninin A sezgisel bulanik kiimesine ait olma derecesi

va(X): X elemaninin A sezgisel bulanik kiimesine ait olmama derecesidir.

Bir elemanin sezgisel bulanik bir kiimeye ait olma ve olmama derecesinin

toplami1 1’den kiigiik olabildigi i¢in,
0< pa(x)+ 94(x) <1 (3)
yazilabilir. Bu durumda tereddiit derecesi,

ma(x) =1 — pyu(x) — 94(x) 4)

seklinde ifade edilir. Burada ma(x) degeri kiiciildiik¢e X hakkindaki tereddiit derecesi
de o kadar az olur. Baska bir deyisle, X elemanmin A kiimesine ait olup olmadigina
dair bilginin kesinlik diizeyi artmis olur. wa(x) = 0 olmasi durumunda X elemani
hakkindaki bilgi kesindir. Bu durum bulanik kiimeyi sezgisel bulanik kiimenin 6zel bir
hali kilmaktadir.

Klasik Kiime Bulanik Kiime Sezgisel Bulanik
Kime
JA A JA
(0,1) ® (0,1) |
_____________ ‘ ,,,,,,,.I h
e UA I UA | B, LA
(1.0) (1.0) (1,0)

Sekil 2 Uyelik fonksiyonlarinin alabilecedi degerler
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2.3. Sezgisel Bulamk TOPSIS

Sezgisel Bulanik Kiime Teorisi ile TOPSIS yontemlerinin birlesimi, ¢ok kriterli
karar verme problemlerinde degerlendirme yapmak i¢in kullanilir ve bu iki yontemin

avantajlarin bir araya getirir.

TOPSIS yontemi, olusturulan bir karar matrisini kullanarak alternatiflerin
benzerliklerini ve ideal ¢ézlime olan yakinliklarini degerlendirir. Bu yontem, bir ideal
¢Ozlim (ideal positive solution) ile bir anti-ideal ¢oziimiin (ideal negative solution)
tespit edilmesine dayanir. Daha sonra, alternatiflerin her biri i¢in ideal ¢ziime olan
yakinlik ve anti-ideal ¢dziimden olan uzaklik hesaplanir. Son adimda alternatiflerin

siralamasi belirlenir.

Sezgisel Bulanik Topsis yontemi, sezgisel bulanik kiime teorisini kullanarak her
bir alternatifin performansini degerlendirir. Sonrasinda TOPSIS yontemini kullanarak
alternatiflerin siralamasin1 yapar. Bu yontem, belirsizlik igeren ve karmasik karar
verme problemlerinde etkili bir sekilde kullanilabilir ve karar vericilere daha esnek bir
¢Oziim sunar. Ayrica, ¢ok kriterli karar verme problemlerinde kullanilan diger
yontemlerle karsilagtirilarak performansinin degerlendirilmesi ve karsilastirilmasi igin
uygulanabilir. Bu yontem, karmasik karar verme problemlerinde alternatifler arasinda

en iyi segenegi belirlemek i¢in bir arag olarak kullanilabilir.

Efe ve arkadaslari, galigmalarinda Sezgisel Bulanik TOPSIS yo6nteminin
adimlarin1 asagidaki gibi belirlemislerdir (Burak EFE; Fatih Emre BORAN; Mustafa
KURT, 2015).

Adim Aciklama

1 Karar vericilerin agirliklari belirlenir.

2 Birlestirilmis karar matrisi elde edilir.

3 Kriter agirliklari belirlenir.

4 Agwlikly birlestirilmis karar matrisi hesaplanir.

5 Pozitif sezgisel bulanik ideal ¢oziim ve negatif sezgisel bulanik ideal

¢oziim belirlenir.

6 Pozitif ve negatif ayrim élgiimleri hesaplantr.
7 Her bir alternatif i¢in yakinlik katsayist hesaplanir.
8 Alternatifler, yakinlik katsayilarina gére siralanir.

Tablo 2 Sezgisel Bulanik TOPSIS ydnteminin adimlari
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Buna gore, her bir adimda yapilacak islemler asagida detaylandirilmistir.

A ={A1, Az, As, ..., An} alternatiflerin kiimesi

C={Cyq, Cy Cs, ..., Cn} olgitlerin kiimesi

A={A1, A2 A3, ..., A} Karar vericilerin agirhik vektori

Karar verme grubu tecriibe, bilgi birikimi vb. nedenlerle 6nem dereceleri
birbirinden farkli olabilen | tane karar vericiden olusmaktadir.

M>0,k=1,2,3,...,1ve A1+ A2+ Azt ...+ X ;=1dir.

Adwm 1. Karar vericilerin agirliklar: belirlenir.

Karar vericilerin ve kriterlerin 6nem dereceleri i¢in dilsel terimler ve bunlarin

sezgisel bulanik say1 olarak karsiliklart asagidaki gibidir:

Dilsel Terimler IFN(n, 9, 7)

Cok Onemli (VI) (0.90, 0.10, 0.00)
Onemli () (0.75, 0.20, 0.05)
Orta (M) (0.50, 0.45, 0.05)
Onemsiz (U) (0.35, 0.60, 0.05)
Cok Onemsiz (VU) (0.10, 0.90, 0.00)

Tablo 3 Karar vericilerin ve kriterlerin 6nem dereceleri igin dilsel terimler ve sezgisel bulanik sayi olarak
karsiliklar

| adet karar vericiden olusan bir degerlendirme grubunda (i, v, m) sezgisel bulanitk
say1st k. karar vericinin dnem derecesini gostersin. Buna gore k. karar vericinin

agirlig

b
He T Vi (5)

= Tk Mg
X1 M+ ”k(uk T Vk)

e + T (

seklinde hesaplanir. Burada, Ak € [0, 1] ve Y, _; 1, = 1 dir.
Adm 2. Birlestirilmis karar matrisi elde edilir.

Bu adimda karar vericilerin kriterler hakkindaki degerlendirmeleri IFWA operatorii

kullanilarak ortak goriise doniistiiriiliir ve birlestirilmis karar matrisi elde edilir.

;= (W Vi T ;) bir eleman1 olmak tizere, birlestirilmis karar matrisi
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"1 T2 T1im

Tyy T r . .
R=|7?%, "# 2m seklindedir.
Thi Th2 - m
!

1 2 l
wp =27 @ Ao @ . @ Ayry”

l l l l
k=1 k=1 k=1 k=1

Rij =

Adm 3. Kriter agirliklart belirlenir.

Alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilan dilsel terimler asagida

verilmistir:

Dilsel Terimler IFN(p, 9, )

Cok Iyi (VG) (1.00, 0.00, 0.00)
fyi (G) (0.85, 0.05, 0.10)
Orta Iyi (MG) (0.70, 0.20, 0.10)
Orta (F) (0.50, 0.50, 0.00)
Ortanin alt1 (MP) (0.40, 0.50, 0.10)
Kotii (P) (0.25, 0.60, 0.15)
Cok Kétii (VP) (0.00, 0.90, 0.10)

Tablo 4 Alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilan dilsel terimler

Alternatifler karsilastirilirken kullanilan kriterler karar vericiler gore esit
oneme sahip olmayabilir. Bu sebeple ortak bir degere ulagsmak igin her bir kriterin
onemine iliskin tiim karar vericilerin goriiglerinin ortak bir degere donistiiriilmesi

gerekir. Bu doniisiim, Xu tarafindan gelistirilen IFWA operatdrii ile hesaplanir.

(u§-k),vj("),nj(k)) sezgisel bulanik sayis1 K. karar vericinin j. kriter hakkindaki

degerlendirmesini temsil etsin. Buna gore,

w; = IFWa, (w,w®, ., w®) (6)

Wj — Al"vj(l) ea /12Wj(2) ea ea/lle(l)

l l l l
w; = [1 -] Ja-w®e] Jo®ye | Ja-w® - ]_[(vi“‘))*k.]
k=1 k=1 k=1 k=1
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Kriterlerin agirhk matrisi,

W2 [ (g, va, m2) |

|
|

Wl] [(H1’V1:7T1)]
-

WlJ [(Hz:Vl»”l)J
Seklinde elde edilir.

Adim 4. Agirlikly birlestirilmis karar matrisi hesaplanir.

Birlestirilmis karar matrisi ile birlestirilmis Kriter agirliklar1 belirlendikten

sonra Agirlikli Birlesik Karar Matrisi agagidaki gibi hesaplanir:
R=RQW ()
ﬁ = (“’Ai' U'W]I VAi + VW]' il vAi'VWj ’ 1- IJ'A,:' IJ‘W] - VAi - ij + VAi'VWj )

7y = (f i Vyj, ;) Agirlikli birlesik karar matrisinin bir elemani olmak tizere

i Tz . Tim
- T T 7
R=|"1 Tz 2:m
Th1 Th2 - fnm
elde edilir.

Adim 5. Pozitif sezgisel bulanik ideal ¢oziim ve negatif sezgisel bulanik ideal

¢oziim belirlenir.

J1 fayda kriterlerinin kiimesi, J2 maliyet kriterlerinin kiimesi olsun. Buna gore, pozitif
sezgisel bulanik ideal ¢6ziim (A*) ile negatif sezgisel bulanik ideal ¢6ziim (A—)
asagidaki gibi elde edilir:

A= (FL, 75 .., T, 7 = (W,7),%), j=1,2,3,...,n (8)

A” = (L7, ) 7 = (,9,77), j=123,...n ©
i = {(maxi{fi;Plj € J)), (mini {fi;D]j € J, }
¥ = {(maxi{V;;DIj € J,), (mini {V;}Ij€ ], }

i ={(1 - (maxi{ﬁl.j} — mini {17i]-})|j € 1), (1 — (mini {ﬁij} — maxi {17ij})|j € ]2)}

fi; = ((mini{fi; )1 j € J,), (maxi {fiPIj € J,}
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77 = {(mini{V;})|j € J,), (maxi {V;;]Ij € J,}

7 = {(1- (mini{ﬁij} —maxi Vhlje ), (- (maxi{ﬁij} —mini {Vg}lj € J)}

Adim 6. Pozitif ve negatif ayrum ol¢iimleri hesaplanir.

Bu calismada pozitif ve negatif ayrim ol¢timlerinin hesaplanmasinda

normalize edilmis Oklid mesafesi kullanilmistir (B. Erdebilli; A. Yildizbasi; U. Z. B.
Arikan, 2018).

1

2
5= m ?=1[(ﬁij - ﬁ]) + (W - ‘71'*)2 + (7 - ﬁj)z] (10)

2
ST = (=3, [(ﬁi,-— i) + =) + (- 7 )2] (11)

Adwm 7. Her bir alternatif igin yakinlik katsayist hesaplanir.

Her bir alternatif icin, pozitif sezgisel bulanik ideal ¢ozliim ve negatif sezgisel bulanik

ideal ¢ozlime gore yakinlik katsayist asagidaki gibi hesaplanir:

0<Ci <1 (12)

Adim 8. Alternatifler, yakinlik katsayilarina gore siralantr.
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UCUNCU BOLUM

Bu béliimde, calismada degerlendirilen kurumsal kaynak planlama sistemleri ve

bu sistemleri degerlendirirken kullanilan kriterler hakkinda bilgi verilecektir.

3.1. Alternatifler

Kurumsal kaynak planlama sistemlerini degerlendirmek s6z konusu oldugunda
yiizlerce alternatiften sdz etmek miimkiindir (ERP Focus, 2023). Model ERP,
WORKCUBE, LOGO, TEKNOSOL, UYUMSOFT yazilimlar1 yerli kurumsal kaynak
planlama sistemlerine 6rnek olarak verilebilir. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi da
ozellikle savunma sanayisi gibi kritik alanlardaki biiyiik isletmelerin yabanct KKP
sistemlerine bagimliligin1 ortadan kaldirmak amaciyla KKP Sistemleri Destek
Programi baslatmistir (Gokkoyun, 2023). SAP, ORACLE, NETSUITE, ABAS, MD
365, IFS yazilimlar ise yabanci kurumsal kaynak planlama sistemlerine 6rnek olarak
verilebilir. Bunlara ek olarak Tirkiye’de gelistirildigi ic¢in yerli yazilimlarin
avantajlarina sahip olan (TirkMuhasabe, 2023) ve Almanya, Avusturya, Fransa basta
olmak iizere toplam 25 iilkede 12 dilde kullanilan CANIAS yazilimindan s6z edilebilir
(ThalesBilisim, 2023).

Bu calismada degerlendirmeye alinan KKP yazilimlari, degerlendirmeyi
gerceklestiren iic uzmanin ortak karariyla tercih edilmistir. Uzmanlar bu yazilimlarla
ilgili daha dogru degerlendirmeler yapabileceklerini ifade etmislerdir. Calismaya konu
olan yazilimlar ve bu yazilimlar iireten sirketler, asagida kendi kurumsal internet

sayfalarindan ve kamuya agik kaynaklardan alinan bilgilerle kisaca tanitilmastur.

3.1.1 SAP

SAP, her biiyiikliikteki ve sektordeki sirket ve kuruluslarin islerini karli bir
sekilde yoOnetmesine, slirekli uyum saglamasina ve strdiriilebilir bir sekilde

biiyiimesine yardime1 olan bir kurumsal kaynak planlama yazilimidir.

Orijinal Almanca adi Systemanalyse Programmentwicklung (Sistem Analiz
Programi Gelistirme) olan sirketin yasal kurumsal adi SAP SE'dir. SE, Avrupa Birligi
kurumsal yasasina uygun olarak kayitli bir kamu sirketi olan Societas Europaea
demektir. (SAP programi nedir?, 2023)
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SAP, 1972 yilinda Almanya'nin Walldorf kentinde bes kisilik bir girisim olarak
kurulmustur. Eski IBM c¢alisan1t olan kurucularin baslangigtaki fikirleri, tiim is
siireclerini entegre eden ve gergek zamanl olarak veri islemeyi etkinlestiren standart
kurumsal bir yazilim olusturmakti. Is ihtiyaclarini ve siireglerini 6grenmek icin
genellikle miisterilerin ofislerinde galisanlarla yan yana oturarak miisterilerle yakin bir
sekilde ¢calisan SAP kuruculari ve ¢alisanlari, 1975'e gelindiginde, finansal muhasebe,

fatura dogrulama ve envanter yonetimi i¢cin uygulamalar gelistirdiler.

Sirket 1979'da, R'yi gelistirmeye basladi. Onu izleyen R/2 biiylik satis basarisi
yakalad1 ve sirket 1988’de halka arz edildi. Takip eden yillarda R/3 gelistirilirken
1999°da sirket mysap.com ile internet diinyasindaki yerini aldi. Bundan on yil sonra
mobil teknoloji, veritabani teknolojisi ve bulut alaninda 6nemli bir oyuncu olmak igin

rakiplerinden bazilarini satin aldi.

2011 yilinda bellek i¢i veri tabanit SAP HANA kullanilmaya baslandi. Boylece
giinler hatta haftalar siiren veri analizleri artik saniyeler i¢cinde tamamlanabiliyordul.
Dort yil sonra da tamamen SAP HANA iizerinde ¢aligan en yeni nesil is yazilimi olan

SAP S/AHANA piyasaya siiriildii.

SAP su anda yaklagik 269 milyon bulut kullanicisina ve tiim is fonksiyonlarini
kapsayan 100'den fazla ¢6ziime sahiptir. 15 tilkede, 32 lokasyonda 57 veri merkezi
isleten SAP’nin merkezi Almanya'nin giineyindeki Walldorf'ta bulunmaktadir.
Yaklasik 24.200 is ortagiyla galisan ve 26 sektor i¢in yazilim ¢dziimleri olusturan
SAP’nin, 31 Aralik 2022 itibariyle diinya ¢apinda 111.961 calisan1 bulunmaktadir ve
arastirma ve gelistirmedeki ¢alisan sayisi, 2022 itibariyle toplam calisan sayisinin

%30,5'ine esittir (History, 2023).
SAP, asagidaki genel basliklar altinda is ¢oztimleri sunmaktadir:
e ERP ve Finans
e CRM ve Miisteri Deneyimi
e Agve Harcama Yonetimi
e Dijital Tedarik Zinciri
e IK ve Insan Etkilesimi

e Deneyim YoOnetimi
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e Business Technology Platform
e Dijjital Doniistim
e Kiiciik ve Orta Olgekli Isletmeler

o Sektor Coziimleri (SAP programi nedir?, 2023)

3.1.2 Oracle

Oracle Corporation, merkezi Austin, Teksas'ta bulunan bir Amerikan ¢ok uluslu
bilgisayar teknolojisi sirketidir ve 1977 yilinda Software Development Laboratories
(SDL) ad1 altinda kurulmustur. Oracle sirketi daha ¢ok iliskisel bir veritabani yonetim
sistemi olan Oracle veritabani yazilimi ve 2010 yilinda Sun Microsystems'i satin alarak
bilinyesine kattig1 Solaris ve Java gibi bilgisayar sistemleri ve yazilimlariyla

taninmaktadir (Oracle-Corporation, 2023).

Sirket 1979 yilinda SQL'i (Yapilandirilmis Sorgu Dili) kullanan en eski ticari
iliskisel veritaban1 programi olan Oracle'l piyasaya siirdii ve hizla popiiler oldu. Ilk

miisterisi, ABD Hava Kuvvetleri idi.

Software Development Laboratories sirketinin ad1 1979'da Relational Software,
1982'de Oracle Systems Corporation olarak degistirildi. 1980'ler boyunca hizla
biiyiiyen sirket 1986'da halka acildi. Oracle 1987'de diinyadaki en biiyiik veri tabani

yonetim sirketi oldu.

Oracle'ln kendi adim tasiyan veri tabaninin popiilaritesi istikrarli bir sekilde
artarken, cesitli i3 ve teknoloji uygulamalarina yonelik iirlinlere sahip milyarlarca
dolarlik yazilim sirketlerini de satin alarak biiyiimeye devam etti. Bu satin alimlara
ornek olarak JD Edwards (2004), PeopleSoft (2005), Siebel (2006), BEA (2008), Sun
Microsystems (2010) ve NetSuite (2016) gosterilebilir. PeopleSoft ve Siebel Systems
gibi sirketler Oracle tarafindan satin alindiklar1 yillarda en biliyik CRM ve ERP

sistemleri tireticilerinden kabul ediliyordu (brand-oracle, 2023).

Tahmini marka degeri yaklasik 61 milyar ABD dolari olan Oracle, diinyanin en
degerli 20 markasi arasinda yer almaktadir. Sirket ayn1 zamanda piyasa degerine gore

diinyanin en biiyiik 100 sirketinden biridir (statista, 2023).
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2022 wyili itibariyle Oracle sirketinin ¢alisan sayist 143.000 civarindadir
(macrotrends, 2023).

Oracle Cloud, birbirine bagli 42 cografi bolgede bulunmakta, Oracle Cloud
Applications grubu ve 100'den fazla Oracle Cloud Infrastructure hizmeti sunmaktadir
(oracle, 2023).

3.1.3 Microsoft Dynamics 365

Microsoft Dynamics 365, Microsoft tarafindan gelistirilen ve isletmelerin ¢esitli
is slireclerini yonetmek, miisteri iliskilerini gelistirmek ve ig verimliligini artirmak i¢in

kullanilan bir bulut tabanli platformdur.

MD 365, Microsoft'un bulut tabanl is uygulamalari platformu olan Dynamics'in
bir parcasidir. Dynamics iiriin ailesi, aslinda Microsoft Dynamics AX, Dynamics
CRM, Dynamics NAV ve Dynamics GP gibi ayr1 uygulamalardan olusuyorken 2016
yilinda Microsoft, bu iriinleri tek bir platform altinda birlestirerek Microsoft
Dynamics 365'1 olusturdu (dynamics.microsoft, 2023).

MD 365 platformu, isletmelerin gesitli is silireglerini yonetmek ve verimliligi
artirmak i¢in bir dizi bulut tabanli uygulama sunmaktadir. MD 365, bulut bilisim
teknolojileri sayesinde isletmelere esneklik, 6l¢eklenebilirlik ve glincellemelere kolay

erisim saglama imkani sunar.

MD 365, isletmelerin miisteri iligkileri yonetimi (CRM) ve is siiregleri
otomasyonu (ERP) gibi farkli alanlarda ¢oztimler sunar. Bu modiiller, Dynamics 365
Sales, Dynamics 365 Customer Service, Dynamics 365 Field Service, Dynamics 365
Supply Chain Management, Dynamics 365 Finance, Dynamics 365 Human Resources

seklinde adlandirilir:

e Dynamics 365 Sales: Satig siireglerini yonetmek ve miisteri iliskilerini
gelistirmek icin tasarlanmis bir modiildiir. Miisteri yonetimi, firsat
yonetimi, teklif olusturma, satis hedefleri ve analizleri gibi 6zellikleri

igerir.

e Dynamics 365 Customer Service: Miisteri hizmetleri siireglerini yonetmek
ve miisteri memnuniyetini artirmak icin kullanilan bir modiildiir. Miisteri

talepleri, servis yonetimi, ¢agr1 merkezi yonetimi gibi 6zelliklere sahiptir.
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e Dynamics 365 Field Service: Sahada hizmet veren ekiplerin is siirelerini
yonetmek i¢in kullanilan bir modiildiir. Planlama, yonlendirme, envanter

yonetimi, ekip yonetimi gibi 6zellikleri igerir.

e Dynamics 365 Supply Chain Management: Tedarik zinciri yOnetimi
siireclerini optimize etmek i¢in tasarlanmis bir modiildiir. Stok yonetimi,

satin alma, tiretim planlama, lojistik yonetimi gibi 6zellikleri igerir.

e Dynamics 365 Finance: Finans yoOnetimi siireglerini yonetmek ve
maliyetleri takip etmek i¢in kullanilan bir modiildiir. Muhasebe, biitceleme,

nakit yonetimi, finansal analiz gibi 6zellikleri igerir.

e Dynamics 365 Human Resources: Insan kaynaklar1 yonetimi siireclerini
desteklemek i¢in kullanilan bir modiildiir. Personel yonetimi, ise alim,

performans yonetimi, egitim ve gelisim gibi 6zelliklere sahiptir.

MD 365, miisteri odakli bir yaklagim benimseyerek, isletmelere miisterileriyle
daha iyi iliskiler kurmalar1 ve verimli is siiregleri olusturmalari i¢in gereken araglari
sunar. Bulut tabanli bir ¢6ziim oldugu i¢in kullanicilara esneklik, 6l¢eklenebilirlik ve
giincellemelere kolay erisim saglar. Ayrica yapay zeka ve veri analitigi gibi gelismis

teknolojilerle entegre calisabilir, verimliligi artirabilir.

MD 365, diinya genelinde bir¢ok biiyiik, orta ve kiigiik 6lcekli sirket tarafindan
tercih edilen bir is uygulama platformudur. Dynamics 365'nin miisteri portfoyi
arasinda perakende, imalat, finans, saglik, hizmetler, lojistik gibi cesitli sektorlerden

sirketler bulunmaktadir (dynamics.microsoft, 2023).

3.1.4 NetSuite

NetSuite 1998 yilinda Oracle sirketinin yonetim kurulu bagkani Larry Ellison
tarafindan saglanan finansmanla Evan Goldberg tarafindan kuruldu. Piyasaya ilk
striildiiginde, defter tutma ve muhasebe hizmetleri saglamaya odaklanmisg
durumdaydi. Ardindan sistem, kurumsal kaynak planlamasi (ERP), miisteri iliskileri
yonetimi (CRM) ve e-Ticaret dahil olmak iizere diger temel islevleri destekleyecek

sekilde hizla biiyiidii.
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NetSuite 2007'de halka acildiktan sonra 6nemli bir biiylime kaydetti. 2016'da
Oracle tarafindan resmen satin alinan NetSuite, 200'den fazla iilke ve bdlgede

21.000'den fazla sirket ve kurulusa yazilim hizmeti saglamaktadir (kodella, 2023).

NetSuite, kiiciik ve orta dlgekli igletmelerden biiyiik kurumsal sirketlere kadar
genis bir miisteri tabanina hizmet vermektedir. Platform, farkli sektdrlerdeki
isletmelerin ihtiyaclarina yonelik ¢esitli modiiller sunar. Bunlar arasinda sunlar

bulunur:

e Finans Yonetimi: Genel muhasebe, maliyet muhasebesi, gelir yonetimi,
biitgeleme gibi finansal islemlerin yonetildigi ve finansal raporlarin

saglandig1 modiildiir.

e Miisteri Iligkileri Yonetimi (CRM): Miisteri yonetimi, satis siirecleri,
misteri hizmetleri, pazarlama otomasyonu gibi ozelliklerin sunuldugu

modildir.

e Tedarik Zinciri Yonetimi (SCM): Envanter yonetimi, tedarik¢i yonetimi,
talep tahmini, siparis yonetimi gibi tedarik zinciri siire¢lerinin yonetildigi

modildir.

e E-ticaret: Online magazalarin yoOnetimi, e-ticaret islemleri, misteri

deneyimi ve entegrasyon ozellikleri sunar.

e Proje Yonetimi: Proje planlama, biitgeleme, kaynak yonetimi ve proje

takibi gibi proje yonetimi siireglerini destekler (Netsuite, 2023).

3.151FS

Uluslararast bir yazilim sirketi olan IFS AB tarafindan gelistirilen bir KKP
¢oziimii olan IFS, adin1 "Industrial and Financial Systems" (Endiistriyel ve Finansal
Sistemler) ifadesinin kisaltmasindan alir. IFS, 50’den fazla iilkede bir¢ok sektorde
faaliyet gosteren isletmelerin operasyonel siireglerini yonetmek, verimliligi artirmak
ve isletme kaynaklarini optimize etmek i¢in kullanilir. Diinya ¢apinda 5.500’den fazla

calisani, 500'den fazla is ortagi ve binlerce miisterisi bulunmaktadir (ifs, 2023).

IFS ERP, modiiler bir yapiya sahiptir ve isletmelerin ihtiyaglarma gore
Ozellestirilebilir. Platform, farkli islevsel alanlarda modiiller sunarak isletmelerin 6zel

gereksinimlerini karsilar. Bazi 6nemli modiiller sunlardir:
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e Finansal Yonetim: Muhasebe, maliyet muhasebesi, biitgeleme, finansal

raporlama ve analiz gibi finansal islemleri yonetir.

e Tedarik Zinciri YOnetimi: Satin alma, envanter yonetimi, lojistik, tedarik¢i

yonetimi ve talep tahmini gibi tedarik zinciri siireglerini destekler.

e Uretim Yonetimi: Uretim planlama, iiretim takibi, kapasite ydnetimi,

malzeme gereksinim planlama (MRP) gibi iiretim siireclerini yonetir.

e Proje Yonetimi: Proje planlama, biitceleme, kaynak yonetimi, proje takibi

ve maliyet analizi gibi proje yonetimi siireclerini destekler.

e Bakim Yonetimi: Varlik yonetimi, ekipman bakimi, ariza yonetimi ve

planli bakim gibi bakim siire¢lerini yonetir.

IFS ERP, isletmelerin operasyonel siireglerini entegre etmek, veri yonetimini
tyilestirmek ve isletme performansini artirmak i¢in kullanici dostu bir arayiiz ve ileri
analitik Ozellikler sunar. Ayrica, mobil cihazlarla uyumlu olmasi, kullanicilarin

istedikleri zaman ve yerden erisim saglamasini kolaylastirir (ifs, 2023).

IFS, ¢esitli sektorlerde faaliyet gdsteren biiyiik ve orta dlcekli isletmelerin tercih
ettigi bir ERP ¢oziimiidiir. Ozellikle imalat, havacilik, savunma, enetji, otomotiv,

insaat ve hizmet sektorlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

3.2. Kriterler

Yapilan aragtirmalarda kurumsal kaynak planlama yazilimlar1 degerlendirilirken
kullanilacak kriterler konusunda c¢ok cesitli veriler bulmak miimkiindiir. Ozel ve
Tiirkel, calismalarinda Wei ve arkadaslari, Teltumbde, Bueno ve Salmeron, Ahn ve
Cho, Karsak ve Ozoglu, Unal ve Giiner, Per¢in, Kumar ve Hillsgersberg gibi
arastirmacilarin degisik zamanlarda yaptiklari calismalarini incelemis, bu ¢aligmalarda
tespit edilip ana ve alt faktdr olarak etiketlenmis onlarca kriter listelemislerdir (Ozel

& Tiirkel, 2018).

Bu ¢alismada mevcut kriterlerden hangilerinin kullanilacagina uzmanlarin ortak
degerlendirmeleri sonucunda karar verilmis ve toplam 10 adet kriter belirlenmistir. Bu

kriterler asagida kisaca tanitilmistir.
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3.2.1 Fonksiyonellik

Fonksiyonellik 6zelligi, KKP yaziliminin isletmenin ihtiyaglarina uygun olarak
konfigiire edilebilir ve Ozellestirilebilir olmas1 demektir. Baska bir deyisle KKP
yazilimlariin fonksiyonellik 6zelligi, isletmelerin temel is siireglerini yonetmek icin
sunduklari iglevselligi ifade eder. Bu 6zellik, ERP yaziliminin sagladigi is siiregleri ve
modiiller araciligiyla farkli is alanlarinda faaliyet gosteren isletmelere kapsamli bir

¢Ozlim sunmay1 amagclar.

KKP yazilimlarinin fonksiyonellik 6zelligi Finansal Yonetim, Tedarik Zinciri
Yénetimi, Uretim Yonetimi, Satis ve Dagitim Y&netimi, Miisteri iliskileri Yonetimi,

Insan Kaynaklar1 Yonetimi, Proje Yonetimi, Miisteri Hizmetleri gibi islevler igerebilir.

3.2.2 Olgeklenebilirlik

Bir isletmenin olgeklenebilirlik 6zelligi, isletmenin biiyiime ve genisleme
paralelinde degisen ihtiyaglarina hizli ve esnek bir sekilde yanit verebilmesini saglar.
KKP yazilimiin 6l¢eklenebilirlik 6zelligi de isletmelerin biiyilidiik¢e veya ihtiyaglari
degistikce KKP sistemini genisleyebilme ve uyarlanabilme yetenegini ifade eder. Bu
ozellik, igletmelerin mevcut is siireglerini desteklemek icin baslangigta kiiciik bir
Olcekte baslayabilecekleri ve daha sonra biiyiime, genisleme veya degisen

gereksinimlerle birlikte sistemi genisletebilecekleri anlamina gelir.

Nitelikli bir KKP yazilimi kullanici sayisi, islem hacmi, veri miktari, modiil ve
islevsellik bakimindan kabul edilebilir diizeyde 6l¢eklenebilir olmalidir.

3.2.3 Esneklik

Bir KKP yazilimmin esneklik 6zelligi, isletmelerin degisen is gereksinimlerine
uyum saglama ve sistemde gerekli goriilen degisiklikleri kolaylikla yapabilme
yetenegini ifade eder. Bu 6zellik, isletmelerin is siireglerini, kurallarin1 ve yapilarini

kolayca ayarlayabilme, 6zellestirme ve yapilandirma yetenegi saglar.

Isletmelerin ihtiyaglarina gore konfigiire edilebilen, dzellestirilebilen ve diger

sistemlerle entegre edilebilen KKP yazilimlarinin esnek oldugu sdylenebilir.
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3.2.4 Kullanic1 Deneyimi

KKP yazilimimin etkili bir sekilde kullanilabilmesi, kullanicilarin memnuniyeti,
veri dogrulugu ve isletmenin esnekligi agisindan bilyilk 6neme sahiptir. Iyi bir
kullanict deneyimi, KKP sisteminin basarili bir sekilde benimsenmesini, kullanimini

ve sonugta isletmenin basarisini etkiler.

Kullanilabilirlik, isletmenin verimliligini artirir ve kullanicilarin zaman ve ¢aba
harcamasimi azaltir. Kullanic1 dostu bir arayilize sahip olan KKP yazilimi,
kullanicilarin sistemle etkilesimini kolaylastirir, yeni kullanicilarin sistemle hizli bir
sekilde uyum saglamasini saglar. Kullanicilar, is silireglerini daha verimli bir sekilde

yOnetebilir, veri girisi yapabilir ve raporlara erisebilir.

Kullanic1 deneyimi, veri dogrulugunu da etkileyebilir. Kullanici dostu bir ERP
yazilimi, kullanicilarin veri girisi yaparken daha dikkatli olmasini saglar. Kullanicilar,
dogru ve eksiksiz veri girigi yaparak veri kalitesini artirir ve raporlara dayali dogru

kararlar alinmasini saglar.

3.2.5 Entegrasyon Yetenekleri

KKP yaziliminin entegrasyon yetenekleri, yazilimin diger isletme sistemleriyle
etkilesim halinde caligabilmesi demektir. Diger sistemlerle veri paylasimi, is
stireglerinin senkronizasyonu ve bilgi akisinin saglanmasi i¢in entegre olabilme
kabiliyetini icerir. Bu da isletmenin verilerinin tutarli ve giincel olmasi, karar alma

slirecini iyilestirilmesi demektir.

Gilinliimiizde veri entegrasyonu, siire¢ entegrasyonu, teknik entegrasyon ve e-
ticaret entegrasyonu gibi yetenekler bir KKP yazilimi i¢in hayati derecede 6nemli

yeteneklerdir.

3.2.6 Bulut veya Yerel Dagitim
Bu 6zellik, KKP yaziliminin nasil dagitildigini ve kullanildigini ifade eder.

Bulut dagitimi, KKP yazilimimin bir bulut platformunda barindirildigir ve
kullanicilarin internet iizerinden erisim sagladigi bir modeldir. Bu durumda, yazilim
saglayicist (Ornegin, bir bulut hizmet saglayicisi) KKP yaziliminit sunucularinda
barindirir ve isletmeler abonelik veya kullanim bazinda bunu kullanir. Kullanicilar,

internet baglantisi olan herhangi bir cthazdan KKP yazilimina erisebilirler.
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Yerel dagitim, KKP yaziliminin isletmenin kendi sunucularinda veya veri
merkezinde barindirildig1 ve isletme tarafindan yonetildigi bir modeldir. Yazilim,
isletmenin kendi altyapisi lizerinde ¢alisir ve kullanicilar yerel ag veya VPN {izerinden
erisir. Bu durumda, isletme genellikle KKP yazilimini satin alir ve uygulama, kurulum,

giincelleme ve bakimi isletme tarafindan yapilir.

Iki dagitim modelinin de avantajlar1 ve dezavantajlar1 bulunmaktadir. Bulut
dagitimi genellikle hizli uygulama, Olceklenebilirlik, diisiik maliyetler ve
giincellemelerin otomatik saglanmasi gibi avantajlar sunarken, yerel dagitim ile
isletmeler veri giivenligi ve kontrolii iizerinde daha fazla denetim saglar, ancak
donanim ve altyapr maliyetlerini ve yonetim yiikiinii artirir. Isletmeler, ihtiyaclarina

ve tercihlerine gore hangi dagitim modelinin en uygun oldugunu degerlendirebilirler.

3.2.7 Destek ve Guincelleme

KKP yaziliminin destek hizmeti, yazilim kullanicilarina teknik yardim ve
danigsmanlik saglamasi demektir. Bu hizmet telefon, e-posta, canli sohbet veya
cevrimici bir destek portali araciligiyla sunulabilir. Aldiklar1 destek kullanicilarin
karsilastiklar1 sorunlar1 ¢6zmelerine yardimer olur ve yazilimin dogru bir sekilde

calismasini saglar.

Giincellemeler, mevcut yazilimm hatalarinin diizeltilmesi, bu yazilima yeni
Ozelliklerin eklenmesi veya mevcut oOzelliklerin gelistirilmesi gibi amaglarla
yayinlanir. KKP yaziliminin giincelleme hizmeti, yazilimin yeni siiriimlerinin veya

giincellemelerinin kullanicilara sunulmasi demektir.

Kisaca ifade etmek gerekirse destek ve giincelleme hizmetleri, KKP yaziliminin

etkin ve giincel bir sekilde kullanilmasini saglar.

3.2.8 Maliyet

KKP yazilimmin maliyet kriteri, yazilimin satin alma, kurulum, 6zellestirme,
lisanslama, bakim ve giincelleme gibi maliyetlerini ifade eder. Bu maliyetler, 6zellikle
kiiglik ve orta olgekli isletmeler igin 6nemli bir faktor olabilir ve yazilimin se¢iminde

etkili bir rol oynar.

Maliyet kriterinin 6nem derecesi, isletmenin biit¢esi ve kaynaklarina bagli olarak
belirlenen 6nemli bir faktdrdiir, ancak tek basina yeterli degildir. Isletmeler aymi
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zamanda KKP yazilimimin sagladigi islevsellik, oOlceklenebilirlik, giivenlik,

kullanilabilirlik ve entegrasyon yeteneklerini de dikkate alir.

3.2.9 Giuvenlik

Giivenlik kriterinin 6nem derecesi, isletmeye gore degisebilir, ancak genellikle
yiiksek bir 6ncelik tagir. Burada asil olan KKP yaziliminin iizerinde ¢alisacagi sistemin
giivenliginin saglanmis olmasidir. Ciinkii KKP yazilimi, isletmenin finansal bilgileri,
miisteri verileri, ¢alisan bilgileri ve diger hassas verileri igerir. Bu durumda giivenlik
aciklar1 veya saldirilar, is stirekliligini olumsuz etkiler. Bunun yaninda KKP yazilimin
verileri dogru sekilde korumasi ve yetkisiz erisime karsi koruma saglamasi da

onemlidir.

Giivenlik, isletmenin itibar1, yasal uyumluluk, miisteri giiveni ve rekabet avantaji
acisindan da kritik 6neme sahiptir. Isletmeler, KKP yazilimi segerken saglayicisimin

giivenlik politikalarini dikkate alir.

3.2.10 Kullanic1 Egitimi ve Destek

KKP yaziliminin etkili bir sekilde kullanilabilmesi ve kullanicilarin yazilimdan
maksimum fayda saglamasi i¢in saglanan hizmetlerdir. Bu hizmetler, yazilim
kullanicilarinin egitilmesi, teknik destek saglanmasi ve siirekli kullanict deneyiminin

gelistirilmesini igerir.

Kullanic1 egitimi, genellikle kullanicilar i¢in 6zellestirilmis egitim programlari,
egitim seminerleri, kullanict kilavuzlart veya online egitim materyalleri seklinde
sunulabilir. Bu hizmetler, kullanicilarin yazilimi dogru ve etkili bir sekilde
kullanmalarint saglar, kullanicti memnuniyetini artirir, kullanici hatalarin1  ve

verimsizlikleri azaltir.
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DORDUNCU BOLUM

Bu béliimde, Sezgisel Bulanik TOPSIS yonteminin ikinci boéliimde agiklanan
adimlar1 izlenecek ve secilen alternatifler belirlenen kriterlere gore detayli olarak

degerlendirilecektir.

4.1. Uygulama

Bu calismada, literatiirdeki ¢alismalardan da faydalanilarak Sezgisel Bulanik
TOPSIS yontemi ile Tablo 1°de verilen bes alternatif arasindan sirketler i¢in en uygun
kurumsal kaynak planlama sistem se¢imi ikinci boliimde belirtilen adimlar izlenerek

gerceklestirilmistir.

OBJECTIVE

Sekil 3 Kriterler lizerinden alternatiflerin degerlendirilmesi

Adwm 1. Karar vericilerin agirliklarimin belirlenmesi.

Karar vericilerin 6nem dereceleri kendi aralarinda asagidaki gibi belirlenmistir:

Karar vericiler Onem dereceleri Onem dereceleri (IFN)
DM 1 VI (0.90, 0.10, 0.00)
DM 2 | (0.75, 0.20, 0.05)
DM 3 | (0.75, 0.20, 0.05)

Tablo 5 Karar vericilerin 6nem dereceleri

Her bir karar verici i¢in denklem (5)’teki esitlik

194 )
Mg + Vi

A= k Hk
X1 Mt ”k(uk T Vk)

e + T (

kullanilarak karar vericilerin agirliklar1 asagidaki gibi hesaplanir:
29



e + T ( be )

= M + Vi
k Mg
X1+ T[k(uk T Vk)
0,90
0,90 + 0. (555 7 0,70
- 0,90 0,75 0,50
0,90 + 0. (5505 010) + 075 + 005 (575 020) + 050 + 0.05. (g5 542
= 0,3631
M
2 = W + T[k(llk+vk)
I k 494
21 My + T (uk ¥ Vk)
0,75
B 0,75 + 0.05. (575 570)
= 0,90 0,75 0,50
0,90+ 0. (5555 g10) + 075+ 005 (G755 0:20) * 050 + 005. (5557 0:3)
= 0,3185
M
Hie + Tk (“‘k + Vk)
)\3 = k Mg
1 W + T (Uk ¥ Vk)
0,75
B 0,75+ 0,05. (575 570)
= 0,90 0,75 0,50
090+ 0.(gggror0) + 075 + 095-(g75020) + 050 + 005 (7555 035)
= 0,3185

Karar vericiler i¢in 6nem derecelerine bagli olarak hesaplanan agirliklar

asagidaki tabloda gosterilmistir.

Karar vericiler Onem dereceleri Hesaplanan Agirhiklar
DM 1 (0.90, 0.10, 0.00) 0,3631
DM 2 (0.75, 0.20, 0.05) 0,3185
DM 3 (0.75, 0.20, 0.05) 0,3185

Tablo 6 Karar vericilerin agirliklari
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Adim 2. Karar vericilerin alternatifler icin yaptiklari degerlendirmelerin

birlestirilmesi ve birlestirilmis karar matrisinin elde edilmesi.

Olgiitler Alternatifler Karar Vericiler
DM 1 DM 2 DM 3
SAP Cok Iyi Cok Iyi Cok lyi
Oracle Cok lyi Cok lyi Cok lyi
Fonksiyonellik MD 365 Iyi Orta Orta Iyi
NetSuite Iyi Orta lyi Iyi
IFS Iyi Orta Orta lyi
SAP Cok Iyi Iyi Iyi
Oracle Cok lyi Iyi Orta lyi
Olgeklenebilirlik MD 365 Cok lyi Cok Iyi Cok lyi
NetSuite Cok Iyi Cok Iyi Cok Iyi
IFS Cok Iyi Cok Iyi Cok Iyi
SAP Orta lyi Ortanm Alt1 Orta
Oracle Iyi Iyi Orta lyi
Esneklik MD 365 Iyi Iyi Orta lyi
NetSuite fyi Cok Iy fyi
IFS fyi Orta Iyi Orta Iyi
SAP Cok Iy Cok iyi fyi
Oracle Iyi Iyi Cok lyi
Kullanici Deneyimi MD 365 Orta lyi Iyi Orta lyi
NetSuite Cok Iyi fyi fyi
IFS Orta Orta Iyi Orta
SAP fyi fyi Cok Iyi
Oracle Cok lyi Iyi Tyi
o
NetSuite Iyi Iyi Tyi
IFS Ortanin Alt1 Orta Orta
SAP Orta Iyi Orta Iyi Orta
Oracle Iyi Iyi Orta lyi
B”'”]g;’g’t?gere' MD 365 Orta_ ivi yi
NetSuite Cok Iyi Cok Iyi Cok Iyi
IFS Orta Iyi Iyi
SAP Cok Iyi Cok Tyi fyi
Oracle Cok lyi Cok lyi Iyi
el — ——
NetSuite Cok Iyi Cok Iyi Cok Iyi
IFS iyi Cok iyi Cok Iyi
SAP Cok Kotii Koti Ortanin Altt
Oracle Kotii Ortanin Alt1 Ortanin Alt1
Maliyet MD 365 Iyi Cok lyi Orta lyi
NetSuite Orta Iyi Iyi Orta Iyi
IFS Cok iyi Cok Iyi Cok Iyi
SAP Iyi Cok lyi Cok Iyi
Oracle Cok lyi Cok lyi Cok lyi
Giivenlik MD 365 Orta Orta lyi Orta lyi
NetSuite fyi Cok Tyi fyi
IFS Ortanm Alti Orta Iyi Orta
SAP Orta lyi Iyi Orta
e Oracle Orta lyi Orta lyi Ortanin Alti
Kullamer BRGMIVE b 365 fyi Cok Iyi Orta lyi
este NetSuite Cok lyi iyi Orta lyi
IFS Cok Iyi Cok Iyi fyi

Tablo 7 Karar vericilerin alternatifler igin yaptiklari degerlendirmeler
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Degerlendirmelerin sezgisel bulanik say1 esdegerleri asagidaki gibidir:

Olciitler

Alternatifler

Karar Vericiler

DM 1

DM 2

DM 3

Fonksiyonellik

SAP

(1.00, 0.00, 0.00)

(1.00, 0.00, 0.00)

(1.00, 0.00, 0.00)

Oracle

(1.00, 0.00, 0.00)

(1.00, 0.00, 0.00)

(1.00, 0.00, 0.00)

MD 365

(0.85, 0.05, 0.10)

(0.50, 0.50, 0.00)

(0.70, 0.20, 0.10)

NetSuite

(0.85, 0.05, 0.10)

(0.70, 0.20, 0.10)

(0.85, 0.05, 0.10)

IFS

(0.85, 0.05, 0.10)

(0.50, 0.50, 0.00)

(0.70, 0.20, 0.10)

Olgeklenebilirlik

SAP

(1.00, 0.00, 0.00)

(0.85, 0.05, 0.10)

(0.85, 0.05, 0.10)

Oracle

(1.00, 0.00, 0.00)

(0.85, 0.05, 0.10)

(0.70, 0.20, 0.10)

MD 365

(1.00, 0.00, 0.00)

(1.00, 0.00, 0.00)

(1.00, 0.00, 0.00)

NetSuite

(1.00, 0.00, 0.00)

(1.00, 0.00, 0.00)

(1.00, 0.00, 0.00)

IFS

(1.00, 0.00, 0.00)

(1.00, 0.00, 0.00)

(1.00, 0.00, 0.00)

Esneklik

SAP

(0.70, 0.20, 0.10)

(0.40, 050, 0.10)

(0.50, 0.50, 0.00)

Oracle

(0.85, 0.05, 0.10)

(0.85, 0.05, 0.10)

(0.70, 0.20, 0.10)

MD 365

(0.85, 0.05, 0.10)

(0.85, 0.05, 0.10)

(0.70, 0.20, 0.10)

NetSuite

(0.85, 0.05, 0.10)

(1.00, 0.00, 0.00)

(0.85, 0.05, 0.10)

IFS

(0.85, 0.05, 0.10)

(0.70, 0.20, 0.10)

(0.70, 0.20, 0.10)

Kullanici Deneyimi

SAP

(1.00, 0.00, 0.00)

(1.00, 0.00, 0.00)

(0.85, 0.05, 0.10)

Oracle

(0.85, 0.05, 0.10)

(0.85, 0.05, 0.10)

(1.00, 0.00, 0.00)

MD 365

(0.70, 0.20, 0.10)

(0.85, 0.05, 0.10)

(0.70, 0.20, 0.10)

NetSuite

(1.00, 0.00, 0.00)

(0.85, 0.05, 0.10)

(0.85, 0.05, 0.10)

IFS

(0.50, 0.50, 0.00)

(0.70, 0.20, 0.10)

(0.50, 0.50, 0.00)

Entegrasyon
Yetenekleri

SAP

(0.85, 0.05, 0.10)

(0.85, 0.05, 0.10)

(1.00, 0.00, 0.00)

Oracle

(1.00, 0.00, 0.00)

(0.85, 0.05, 0.10)

(0.85, 0.05, 0.10)

MD 365

(0.85, 0.05, 0.10)

(0.85, 0.05, 0.10)

(1.00, 0.00, 0.00)

NetSuite

(0.85, 0.05, 0.10)

(0.85, 0.05, 0.10)

(0.85, 0.05, 0.10)

IFS

(0.40, 0.50, 0.10)

(0.50, 0.50, 0.00)

(0.50, 0.50, 0.00)

Bulut veya Yerel
Dagitim

SAP

(0.70, 0.20, 0.10)

(0.70, 0.20, 0.10)

(0.50, 0.50, 0.00)

Oracle

(0.85, 0.05, 0.10)

(0.85, 0.05, 0.10)

(0.70, 0.20, 0.10)

MD 365

(0.50, 0.50, 0.00)

(0.85, 0.05, 0.10)

(0.85, 0.05, 0.10)

NetSuite

(1.00, 0.00, 0.00)

(1.00, 0.00, 0.00)

(1.00, 0.00, 0.00)

IFS

(0.50, 0.50, 0.00)

(0.85, 0.05, 0.10)

(0.85, 0.05, 0.10)

Destek ve
Giincelleme

SAP

(1.00, 0.00, 0.00)

(1.00, 0.00, 0.00)

(0.85, 0.05, 0.10)

Oracle

(1.00, 0.00, 0.00)

(1.00, 0.00, 0.00)

(0.85, 0.05, 0.10)

MD 365

(1.00, 0.00, 0.00)

(1.00, 0.00, 0.00)

(1.00, 0.00, 0.00)

NetSuite

(1.00, 0.00, 0.00)

(1.00, 0.00, 0.00)

(1.00, 0.00, 0.00)

IFS

(0.85, 0.05, 0.10)

(1.00, 0.00, 0.00)

(1.00, 0.00, 0.00)

Maliyet

SAP

(0.00, 0.90, 0.10)

(0.25, 0.60, 0.15)

(0.40, 0.50, 0.10)

Oracle

(0.25, 0.60, 0.15)

(0.40, 0.50, 0.10)

(0.40, 0.50, 0.10)

MD 365

(0.85, 0.05, 0.10)

(1.00, 0.00, 0.00)

(0.70, 0.20, 0.10)

NetSuite

(0.70, 0.20, 0.10)

(0.85, 0.05, 0.10)

(0.70, 0.20, 0.10)

IFS

(1.00, 0.00, 0.00)

(1.00, 0.00, 0.00)

(1.00, 0.00, 0.00)

Giivenlik

SAP

(0.85, 0.05, 0.10)

(1.00, 0.00, 0.00)

(1.00, 0.00, 0.00)

Oracle

(1.00, 0.00, 0.00)

(1.00, 0.00, 0.00)

(1.00, 0.00, 0.00)

MD 365

(0.50, 0.50, 0.00)

(0.70, 0.20, 0.10)

(0.70, 0.20, 0.10)

NetSuite

(0.85, 0.05, 0.10)

(1.00, 0.00, 0.00)

(0.85, 0.05, 0.10)

IFS

(0.40, 0.50, 0.10)

(0.70, 0.20, 0.10)

(0.50, 0.50, 0.00)

Kullanic1 Egitimi ve
Destek

SAP

(0.70, 0.20, 0.10)

(0.85, 0.05, 0.10)

(0.50, 0.50, 0.00)

Oracle

(0.70, 0.20, 0.10)

(0.70, 0.20, 0.10)

(0.40, 0.50, 0.10)

MD 365

(0.85, 0.05, 0.10)

(1.00, 0.00, 0.00)

(0.70, 0.20, 0.10)

NetSuite

(1.00, 0.00, 0.00)

(0.85, 0.05, 0.10)

(0.70, 0.20, 0.10)

IFS

(1.00, 0.00, 0.00)

(1.00, 0.00, 0.00)

(0.85, 0.05, 0.10)

Tablo 8 Degerlendirmelerin sezgisel bulanik sayi esdegerleri
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i=1,2,3,4,5 — alternatif sayisi,
j=1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 — Kriter sayisl,

I=1, 2, 3 — karar vericilerin sayisi olmak Uzere,

l l l l
k=1 k=1 k=1 k=1

esitligi kullanilarak,

Rij =

1 Ti2 T1m

21 T2 Tom
R =

™1 Th2 m

seklindeki karar matrisinin elemanlar elde edilir.
Asagida bazi1 6rnek hesaplamalar gosterilmistir.

SAP alternatifinin fonksiyonellik kriteri agisindan degerlendirilmesi:

3 3 3 3
= [1 - 1_[(1 - H11(k))}""1_[(v11(k))}\", 1_[(1 — pg, YN — H(Vn(k))xk.]
k=1 k=1 k=1 k=1

|r 1- (1 - H11(1))}\1' (1 - H11(2))M' (1 - H11(3))A3' ]l
A A A

| (11 OV (1, @) 2. (v, @)™, |

l (1 - P—11(1)))\1' (1 - P—11(2))}\2' (1 - H11(3))}\3 - (V11(1))A1' (V11(2))}\2' (V11(3))7\3 J

" =
1— (1 _ 1)0.3631. (1 _ 1)0.3185' (1 _ 1)0.3185
Ty = (0)0.3631. (0)0.3185. (0)0.3185
(1 _ 1)0.3631. (1 _ 1)0.3185. (1 _ 1)0.3185 _ (0)0.3631. (0)0.3185. (0)0.3185

111 = (1.0000, 0.0000, 0.0000)

MD 365 alternatifinin fonksiyonellik kriteri agisindan degerlendirilmesi:

3 3 3 3
31 = [1 - 1—[(1 - H31(k))}‘k;1_[(vs1(k)))‘k: 1_[(1 - H31(k))}‘k - 1_[(1/31(’{))}""]
k=1 k=1 k=1 k=1
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|r 1= (1= gy @) (1= 5 @)% (1 115, @), ]I
| (a1 )" (100 @) . (@) |
l (1- H31(1))}L1' (1- H31(2))}L2' (1- H31(3))A3 - (Vsl(l))}tl' (Vsl(z))}tz' (V31(3)))L3 J

731
1— (1 —0.85)%3631 (1 —0.5)0%3185 (1 — 0.70)°3185,

= (0_05)0.3631_ (0.50)0.3185_ (0.20)0.3185 ,
(1 — 0.85)°3631, (1 — 0.5)°3185 (1 — 0.70)%3185 — (0.05)°3%31,(0.50)-3185, (0.20)°3185

14, = (0.7256, 0.1618, 0.1126)

Oracle alternatifinin esneklik kriteri a¢isindan degerlendirilmesi:

3 3 3 3
T3 = [1 - 1_[(1 = H23(k))}‘k'1_[(vz3(k))lk» 1_[(1 — 3 )M — 1_[(1/23(’())}\"']
k=1 k=1 k=1 k=1

|r 1- (1 - uzs(l))h. (1 = P—23(2));\2. (1 = H23(3))}l3: -I
I (V23(1))}Ll. (st(z))kz. (Vz3(3))}\3 ’ I
l (1- st(l))}q' (1- Uzs(z))h' (1- st(S))AS - (V23(1))k1' (V23(2))k2' (1/23(3));L3 J

23
1— (1 —0.85)%3631 (1 — 0.85)%3185 (1 — (0.70)%:3185,

= (0_05)0.3631_ (0_05)0.3185_ (0_20)0.3185 ,
(1 - 0.85)°3631.(1 — 0.85)03185. (1 — 0.70) 03185 — (0.05)°3%1, (0.05)°3185. (0.20)°3185

1,3 = (0.8130, 0.0777, 0.1093)

Hesaplamalar sonucunda elde edilen sezgisel bulanik karar matrisinin bilesenleri

asagida gosterilmistir:
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Olgiitler

Alternatifler

IFDM

SAP ri1 = (1.0000, 0.0000, 0.0000)

Oracle I, = (1.0000, 0.0000, 0.0000)

Fonksiyonellik MD 365 r = (0.7256, 0.1618, 0.1126)
NetSuite rs; = (0.8130, 0.0777, 0.1093)

IFS rs; = (0.7256, 0.1618, 0.1126)

SAP r» = (1.0000, 0.0000, 0.0000)

Oracle r2 = (1.0000, 0.0000, 0.0000)

Olgeklenebilirlik ~ MD 365 rs2 = (1.0000, 0.0000, 0.0000)
NetSuite rs2 = (1.0000, 0.0000, 0.0000)

IFS rs; = (1.0000, 0.0000, 0.0000)

SAP ri3 = (0.5598, 0.3585, 0.0817)

Oracle r»s = (0.8130, 0.0777, 0.1093)

Esneklik MD 365 rs3 = (0.8130, 0.0777, 0.1093)
NetSuite rs3 = (1.0000, 0.0000, 0.0000)

IFS rss = (0.7668, 0.1209, 0.1123)

SAP r4 = (1.0000, 0.0000, 0.0000)

Oracle r24 = (1.0000, 0.0000, 0.0000)

Kullanici Deneyimi ~ MD 365 r3s = (0.7595, 0.1286, 0.1120)
NetSuite rss = (1.0000, 0.0000, 0.0000)

IFS rss = (0.5751, 0.3734, 0.0515)

SAP ris = (1.0000, 0.0000, 0.0000)

Eniegeie Oracle r»s = (1.0000, 0.0000, 0.0000)
Yetenekleri MD 365 rss = (1.0000, 0.0000, 0.0000)
NetSuite rss = (0.8500, 0.0500, 0.1000)

IFS rss = (0.4658, 0.5000, 0.0342)

SAP ris = (0.6470, 0.2677, 0.0852)

Bulut veya Yerel Oracle r2s = (0.8130, 0.0777, 0.1093)
Dagitim MD 365 rss = (0.7678, 0.1153, 0.1169)
NetSuite rss = (1.0000, 0.0000, 0.0000)

IFS rss = (0.7678, 0.1153, 0.1169)

SAP ri7 = (1.0000, 0.0000, 0.0000)

Destek ve Oracle r27 = (1.0000, 0.0000, 0.0000)
Giincelleme MD 365 rs7 = (1.0000, 0.0000, 0.0000)
NetSuite r47 = (1.0000, 0.0000, 0.0000)

IFS rs7 = (1.0000, 0.0000, 0.0000)

SAP rig = (0.2246, 0.6559, 0.1195)

Oracle rs = (0.3494, 0.5342, 0.1164)

Maliyet MD 365 rss = (1.0000, 0.0000, 0.0000)
NetSuite rsg = (0.7595, 0.1286, 0.1120)

IFS rss = (1.0000, 0.0000, 0.0000)

SAP re = (1.0000, 0.0000, 0.0000)

Oracle 29 = (1.0000, 0.0000, 0.0000)

Giivenlik MD 365 rss = (0.6389, 0.2789, 0.0822)
NetSuite rs9 = (1.0000, 0.0000, 0.0000)

IFS rsg = (0.5460, 0.3734, 0.0806)

SAP rio = (0.7170, 0.1722, 0.1109)

Kullanicr Egitimi Oracle r210 = (0.6259, 0.2677, 0.1063)
ve Destek MD 365 r30 = (1.0000, 0.0000, 0.0000)
NetSuite r410 = (1.0000, 0.0000, 0.0000)

IFS rs10 = (1.0000, 0.0000, 0.0000)

Tablo 9 Sezgisel bulanik karar matrisinin bilesenleri
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Al
A2
A3
Ad
A5

Sezgisel bulanik karar matrisi asagidaki gibi gosterilebilir:

C1
(1.0000, 0.0000, 0.0000)
(1.0000, 0.0000, 0.0000)
(0.7256, 0.1618, 0.1126)
(0.8130, 0.0777, 0.1093)
(0.7256, 0.1618, 0.1126)

cs5
(1.0000, 0.0000, 0.0000)
(1.0000, 0.0000, 0.0000)
(1.0000, 0.0000, 0.0000)
(0.8500, 0.0500, 0.1000)
(0.4658, 0.5000, 0.0342)

c9
(1.0000, 0.0000, 0.0000)
(1.0000, 0.0000, 0.0000)
(0.6389, 0.2789, 0.0822)
(1.0000, 0.0000, 0.0000)
(0.5460, 0.3734, 0.0806)

c2
(1.0000, 0.0000, 0.0000)
(1.0000, 0.0000, 0.0000)
(1.0000, 0.0000, 0.0000)
(1.0000, 0.0000, 0.0000)
(1.0000, 0.0000, 0.0000)

C6
(0.6470, 0.2677, 0.0852)
(0.8130, 0.0777, 0.1093)
(0.7678, 0.1153, 0.1169)
(1.0000, 0.0000, 0.0000)
(0.7678, 0.1153, 0.1169)

C10
(0.7170, 0.1722, 0.1109)
(0.6259, 0.2677, 0.1063)
(1.0000, 0.0000, 0.0000)
(1.0000, 0.0000, 0.0000)
(1.0000, 0.0000, 0.0000)

C3
(0.5598, 0.3585, 0.0817)
(0.8130, 0.0777, 0.1093)
(0.8130, 0.0777, 0.1093)
(1.0000, 0.0000, 0.0000)
(0.7668, 0.1209, 0.1123)

c7
(1.0000, 0.0000, 0.0000)
(1.0000, 0.0000, 0.0000)
(1.0000, 0.0000, 0.0000)
(1.0000, 0.0000, 0.0000)
(1.0000, 0.0000, 0.0000)

Tablo 10 Sezgisel bulanik karar matrisi

C4
(1.0000, 0.0000, 0.0000)
(1.0000, 0.0000, 0.0000)
(0.7595, 0.1286, 0.1120)
(1.0000, 0.0000, 0.0000)
(0.5751, 0.3734, 0.0515)

cs
(0.2246, 0.6559, 0.1195)
(0.3494, 0.5342, 0.1164)
(1.0000, 0.0000, 0.0000)
(0.7595, 0.1286, 0.1120)
(1.0000, 0.0000, 0.0000)

Adim 3. Kriter agirliklarinin elde edilmesi.

Karar vericilerin kriterlerin 6nem derecelerine dair degerlendirmeleri asagidaki

tabloda goriilmektedir.
Olciitler Onem dereceleri
DM1 DM2 DM3

Fonksiyonellik Vi Vi Vi
Olgeklenebilirlik VI | |
Esneklik | | I
Kullanici Deneyimi M | M
Entegrasyon Yetenekleri | Vi |
Bulut veya Yerel Dagitim M M M
Destek ve Giincelleme | | |
Maliyet M M M
Giivenlik ) M U

| | |

Kullanici Egitimi ve Destek

Tablo 11 Karar vericilerin kriterlerin 6nem dereceleri
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Dilsel degiskenler sezgisel bulanik sayilarla asagidaki sekilde ifade edilir:

Olgiitler

Onem dereceleri

DM1

DM2

DM3

Fonksiyonellik

(0.90, 0.10, 0.00)

(0.90, 0.10, 0.00)

(0.90, 0.10, 0.00)

Olgeklenebilirlik

(0.90, 0.10, 0.00)

(0.75, 0.20, 0.05)

(0.75, 0.20, 0.05)

Esneklik

(0.75, 0.20, 0.05)

(0.75, 0.20, 0.05)

(0.75, 0.20, 0.05)

Kullanic1 Deneyimi

(0.50, 0.45, 0.05)

(0.75, 0.20, 0.05)

(0.50, 0.45, 0.05)

Entegrasyon Yetenekleri

(0.75, 0.20, 0.05)

(0.90, 0.10, 0.00)

(0.75, 0.20, 0.05)

Bulut veya Yerel Dagitim

(0.50, 0.45, 0.05)

(0.50, 0.45, 0.05)

(0.50, 0.45, 0.05)

Destek ve Giincelleme

(0.75, 0.20, 0.05)

(0.75, 0.20, 0.05)

(0.75, 0.20, 0.05)

Maliyet

(0.50, 0.45, 0.05)

(0.50, 0.45, 0.05)

(0.50, 0.45, 0.05)

Giivenlik

(0.35, 0.60, 0.05)

(0.50, 0.45, 0.05)

(0.35, 0.60, 0.05)

Kullanici Egitimi ve Destek

(0.75, 0.20, 0.05)

(0.75, 0.20, 0.05)

(0.75, 0.20, 0.05)

Tablo 12 Dilsel degiskenlerin sezgisel bulanik sayilarla ifadesi

Bu adimda denklem (6) kullanilarak her bir kriterin birlestirilmis agirhgi hesaplanir.

l l l l
W, = [1 -] Ja-w®ye] Jo®ye | Ja-w®y- ﬂ(vi(’ﬂ)*k,]
k=1 k=1 k=1 k=1

Buna gore, asagida bazi 6rnek hesaplamalar gosterilmistir.

Fonksiyonellik kriterinin agirliginin hesaplanmasi:

3
W, = [1 -] Ja-mor
k=1

A

A

|

3

3

k=1

3

k=1

1= (1= @)™ (1 -1y @)% (1 -y @),

(m ©Y (1, @), (v, @),

1-— (1 _ 0’9)0.3631_ (1 _ 0,9)0.3185_ (1 _ 0,9)0.3185’

(0 1)0.3631_ (0 1)0.3185_ (0 1)0.3185

W, = (0.9000, 0.1000, 0.0000)
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[ Jon®ye | Ja - w2 - ]_[m(k))*k.]

k=1

1
|
(1= WY (1= WY (1 W OY - (10)" () () |

(1 -0 9)0.3631_ (1 -0 9)0.3185_ (1 -0 9)0.3185 _ (0 1)0.3631_ (0 1)0.3185_ (0 1)0.3185 “



Olgeklenebilirlik kriterinin agirliginin hesaplanmast:

3 3 3 3
W, = [1 -] Ja-w®re] Joa® | [a-ut - H(Vz(k)))\k']
k=1 k=1 k=1 k=1

1- (1 - Hz(l))}‘l- (1 - Hz(z))h' (1 - Hz(s))AS,
W, = (D). (=) (@),
L (- @) (1= @) (1= @) = (0 1, @) (1) |

WZ — (0 1)0.3631_ (0 2)0.3185_ (0 2)0.3185

(1 _ 0’9)0.3631. (1 _ 0,75)0.3185_ (1 _ 0‘75)0.3185 _ (0,1)0.3631_ (0,2)0.3185_ (0,2)0.3185

1-— (1 _ 0'9)0.3631_ (1 _ 0’75)0.3185. (1 _ 0’75)0.3185’ “

W, = (0.8208, 0.1555, 0.0237)

Hesaplamalar sonucunda asagidaki agirlik matrisi elde edilir:

(0.9000,0.1000, 0.0000)
(0.8208,0.1555,0.0237)
(0.7500,0.2000, 0.0500)
(0.5991,0.3475,0.0534)
(0.8133,0.1604, 0.0263)
(0.5000, 0.4500, 0.0500)
(0.7500,0.2000, 0.0500)
(0.5000, 0.4500, 0.0500)
(0.4501,0.4995,0.0504)
(0.7500,0.2000, 0.0500)

Tablo 13 Kriterlerin agirlik matrisi

Adim 4. Agirlikli birlestirilmis karar matrisinin hesaplanmast.

Birlestirilmis karar matrisi ile birlestirilmis kriter agirliklar1 belirlendikten sonra
Agirliklandirilmis  Birlesik Karar Matrisi hesaplanir. Bunun i¢in denklem (7)

kullanilir.
R=RQW

R= (HAi- HW]I vAi + VW]' - vAl"ij ’ 1- llAl-- HW} - vAi - VWJ' + 1/Al"VWj )
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Al
A2
A3
A4
A5

Carpim sonucunda elemanlar 7j; = (fi; i Vij, ;) olan agirhikli birlesik karar

C1
(1.0000, 0.0000, 0.0000)
(1.0000, 0.0000, 0.0000)
(0.7256, 0.1618, 0.1126)
(0.8130, 0.0777, 0.1093)
(0.7256, 0.1618, 0.1126)

C5
(1.0000, 0.0000, 0.0000)
(1.0000, 0.0000, 0.0000)
(1.0000, 0.0000, 0.0000)
(0.8500, 0.0500, 0.1000)
(0.4658, 0.5000, 0.0342)

C9
(1.0000, 0.0000, 0.0000)
(1.0000, 0.0000, 0.0000)
(0.6389, 0.2789, 0.0822)
(1.0000, 0.0000, 0.0000)
(0.5460, 0.3734, 0.0806)

Tablo 14 Birlestirilmis karar matrisi ile birlestirilmis kriter agirliklari matrisinin ¢carpimi

matrisi
fll ‘F12
~ e T
R=|"1 T2z
1 T2
elde edilir.

11 = (M1, V11, T11)

c2
(1.0000, 0.0000, 0.0000)
(1.0000, 0.0000, 0.0000)
(1.0000, 0.0000, 0.0000)
(1.0000, 0.0000, 0.0000)
(1.0000, 0.0000, 0.0000)

C6
(0.6470, 0.2677, 0.0852)
(0.8130, 0.0777, 0.1093)
(0.7678, 0.1153, 0.1169)
(1.0000, 0.0000, 0.0000)
(0.7678, 0.1153, 0.1169)

C10
(0.7170, 0.1722, 0.1109)
(0.6259, 0.2677, 0.1063)
(1.0000, 0.0000, 0.0000)
(1.0000, 0.0000, 0.0000)
(1.0000, 0.0000, 0.0000)

Ornek hesaplamalar asagidaki gibidir:

C3
(0.5598, 0.3585, 0.0817)
(0.8130, 0.0777, 0.1093)
(0.8130, 0.0777, 0.1093)
(1.0000, 0.0000, 0.0000)
(0.7668, 0.1209, 0.1123)

C7
(1.0000, 0.0000, 0.0000)
(1.0000, 0.0000, 0.0000)
(1.0000, 0.0000, 0.0000)
(1.0000, 0.0000, 0.0000)
(1.0000, 0.0000, 0.0000)

wW

ca
(1.0000, 0.0000, 0.0000)
(1.0000, 0.0000, 0.0000)
(0.7595, 0.1286, 0.1120)
(1.0000, 0.0000, 0.0000)
(0.5751, 0.3734, 0.0515)

C8
(0.2246, 0.6559, 0.1195)
(0.3494, 0.5342, 0.1164)
(1.0000, 0.0000, 0.0000)
(0.7595, 0.1286, 0.1120)
(1.0000, 0.0000, 0.0000)

(0.9000, 0.1000, 0.0000)
(0.8208, 0.1555, 0.0237)
(0.7500, 0.2000, 0.0500)
(0.5991, 0.3475, 0.0534)
(0.8133, 0.1604, 0.0263)
(0.5000, 0.4500, 0.0500)
(0.7500, 0.2000, 0.0500)
(0.5000, 0.4500, 0.0500)
(0.4501, 0.4995, 0.0504)
(0.7500, 0.2000, 0.0500)

= (May - Bwys Vay, TV, — Va,-Vw, o1 — Bay-Bw, — Va,, — Vw, T Va,, -V, )

= (1.0000 x 0.9000, 0.000 + 0.1000 — 0.0000 x 0.1000, 1 - 1.0000 x 0.9000 - O -
0.1000 — 0.0000 x 0.1000) = (0.9000, 0.1000, 0.0000)
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P12 = (f12, V12, T12)
= (MA]_ZIHWZ’ vAlz + VWZ - vAlz'VWZ 1 1 - l’tAlz'lLLWZ - vAlz - VWZ + vAlz'vWZ )

= (1.0000 x 0.8208, 0.0000 + 0.1555 —0.0000 x 0.1555, 1.0000 - 1.0000 x 0.8208 —
0.0000 - 0.1555 — 0.0000 x 0.1555)

= (0.8208, 0.1555, 0.0237)

13 = (M13,V13,T13)
= (ﬂA13'MW37 VA13 + vW3 - vA13'vW3 1 1 - l’l’A13'l'l‘W3 - VA13 - VWS + vA13'vW3 )

= (0.5598 x 0.7500, 0.3585 + 0.2000 - 0.3585 x 0.2000, 1.0000 - 0.5598 x 0.7500 -
0.3585 - 0.2000 - 0.3585 x 0.2000)

=(0.4198, 0.4868, 0.0934)

721 = (H21,V21,T21)
= (MAll'MW11 VAll + VW1 - VAll-le 11 - ‘LlAll-le - VAll - VW1 + VA11'VW1 )

= (1.0000 x 0.9000, 0.000 + 0.1000 — 0.0000 x 0.1000, 1 - 1.0000 x 0.9000 - O -
0.1000 — 0.0000 x 0.1000)

= (0.9000, 0.1000, 0.0000)
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matrisi asagidaki gibidir:

Yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen agirlikli sezgisel bulanik karar

R C1 Cc2 C3 Cc4
Al (0.9000, 0.1000, 0.0000)  (0.8208, 0.1555, 0.0237)  (0.4198, 0.4868, 0.0934)  (0.5991, 0.3475, 0.0534)
A2 (0.9000, 0.1000, 0.0000)  (0.8208, 0.1555, 0.0237)  (0.6098, 0.2622, 0.1281)  (0.5991, 0.3475, 0.0534)
A3 (0.6530, 0.2456, 0.1013)  (0.8208, 0.1555, 0.0237) ~ (0.6098, 0.2622, 0.1281)  (0.4550, 0.4314, 0.1136)
A4 (0.7317,0.1699, 0.0984)  (0.8208, 0.1555, 0.0237)  (0.7500, 0.2000, 0.0500)  (0.5991, 0.3475, 0.0534)
A5 (0.6530, 0.2456, 0.1013) ~ (0.8208, 0.1555, 0.0237)  (0.5751, 0.2967, 0.1282)  (0.3445, 0.5911, 0.0643)

C5
(0.8133, 0.1604, 0.0263)
(0.8133, 0.1604, 0.0263)
(0.8133, 0.1604, 0.0263)
(0.6913, 0.2024, 0.1063)
(0.3788, 0.5802, 0.0410)

C9
(0.4501, 0.4995, 0.0504)
(0.4501, 0.4995, 0.0504)
(0.2876, 0.6391, 0.0733)
(0.4501, 0.4995, 0.0504)
(0.2458, 0.6864, 0.0679)

C6
(0.3235, 0.5972, 0.0793)
(0.4065, 0.4927, 0.1008)
(0.3839, 0.5134, 0.1027)
(0.5000, 0.4500, 0.0500)
(0.3839, 0.5134, 0.1027)

C10
(0.5377, 0.3378, 0.1245)
(0.4694, 0.4142, 0.1164)
(0.7500, 0.2000, 0.0500)
(0.7500, 0.2000, 0.0500)
(0.7500, 0.2000, 0.0500)

C7
(0.7500, 0.2000, 0.0500)
(0.7500, 0.2000, 0.0500)
(0.7500, 0.2000, 0.0500)
(0.7500, 0.2000, 0.0500)
(0.7500, 0.2000, 0.0500)

C8
(0.1123, 0.8107, 0.0770)
(0.1747, 0.7438, 0.0815)
(0.5000, 0.4500, 0.0500)
(0.3797, 0.5207, 0.0995)
(0.5000, 0.4500, 0.0500)

Tablo 15 Adirliklandiriimis sezgisel bulanik karar matrisi

Adim 5. Pozitif ve negatif ideal ¢oziim.

C8 ile gosterilen Maliyet kriteri disindaki biitiin kriterler fayda kriteri olarak
secilmistir. Her siitunda bulunan elemanlar: temsil eden sezgisel bulanik sayilardan
kiimeye ait olma derecesini gosteren kismi (p) en biiylik olan eleman (maliyet kriteri

i¢in en kiiciik eleman) secilerek pozitif ideal ¢6ziim elde edilir.

A* = ((0.9000,0.1000,0.0000), (0.8208,0.1555,0.0237), (0.7500,0.2000,0.0500),

(0.5991,0.3475,0.0534), (0.8133,0.1604,0.0263), (0.5000,0.4500,0.0500),

(0.7500,0.2000,0.0500), (0.1123,0.8107,0.0770), (0.4501,0.4995,0.0504),

(0.7500,0.2000,0.0500))

Her siitunda bulunan elemanlar1 temsil eden sezgisel bulanik sayilardan
kiimeye ait olma derecesini gosteren kismi (p) en kiiciik olan eleman (maliyet kriteri

icin en biiyiik eleman) secilerek negatif ideal ¢6ziim elde edilir.
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A = ((0.6530,0.2456,0.1013), (0.8208,0.1555,0.0237), (0.4198,0.4868,0.0934),

(0.3445,0.5911,0.0643), (0.3788,0.5802,0.0410), (0.3235,0.5972,0.0793),
(0.7500,0.2000,0.0500), (0.5000,0.4500,0.0500), (0.2458,0.6864,0.0679),
(0.4694,0.4142,0.1164))

Adim 6. Pozitif ve negatif ayrim élgiimleri hesaplanir.

Bu adimda denklem (10) ve denklem (11) de ifade edilen normalize edilmis

Oklit mesafe formiilii kullanilarak pozitif ve negatif ayrim dl¢iimleri hesaplanar.

Pozitif ayrim Sl¢limleri i¢cin 6rnek hesaplamalar asagidaki gibidir:

n
* 1 ~ ~x)2 ~ =) 2 T ~+)2
Si = EZ[(HU—— 1)+ (0 = %) + (7 - "J')]
]=

~ ~ %\ 2 . ~k 2 —~ ~ kN2
(= 0))" + (V11— V1) + (F11 — 71) +
~ ~% 2 ~ ~% 2 ~ ~ % 2
(le — Hz) + (V12— Vo) + (12— 72) +
~ ~%\2 ~ ~% 2 i ~ k2
(Fy3— B3) +(Viz— V3) + (13— 73) +
~ ~% 2 ~ ~% 2 ~ ~ % 2
(H14 - ll4) +(Vig — Vo) + (s — 1) +
Ve ~ %\ 2 il ~k 2 ~ ~ kN2
1 (Fys— Hg) + (Vis — Vs) + (s — T5) +
SFr= |— - %82 - kN2 " ok 2
! 210 | (Fyg— )" + (Vie — V) + (16 — T6) +
~ ~ % 2 ~ ~% 2 ~ %82
(A — 0) +(Vir— V7) + (7 — 77) +
~ ~k 2 ~ ~%1 2 ~ %82
(Mg — fg) + (Vig— Vg) + (fr1g — Tg) +
~ ~k 2 ~ ~% 2 ~ kN2
(ng — Hg) + (V19 — Vo) + (19 — o) +
~ ~% \2 ~ ~k \2 ~ ~% \2
(Fy10 — Fio) + (V110 — Vi0) + (Fr10 — T10)
\ i |
r(0.9000 — 0.9000)2 + (0.1000 — 0.1000)2 + (0.0000 - 0.0000)2 +
(0.8208 — 0.8208)2 + (0.1555 — 0.1555) + (0.0237 — 0.0237)2 +
(0.4198 — 0.7500)2 + (0.4868 — 0.2000)2 + (0.0934 — 0.0500)2 +
(0.5991 — 0.5991)2 + (0.3475 — 0.3475)2 + (0.0534 — 0.0534)2 +
P 1 |(0.8133 — 0.8133)% + (0.1604 — 0.1604)2 + (0.0263 — 0.0263)2 +
17 12,10 [(0.3235 — 0.5000)2 + (0.5972 — 0.4500)2 + (0.0793 — 0.0500)% +
(0.7500 0.7500)2 + (0.2000 0.2000)Z + (0.0500 0.0500)2 +
(0.1123 — 0.1123)2 + (0.1123 — 0.1123)2 + (0.8107 — 0.8107)2 +
(0.0770 — 0.0770)% + (0.4501 — 0.4501)2 + (0.4995 — 0.4995)2 +
\ [(0.0504 — 0.0504)2 + (0.3378 — 0.2000)2 + (0.1245 — 0.0500)2 +
S = 0.1258
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r ~ ~% ~ ~% 2 ~ % E
(Fyy — H1)2 + (V21— V1) +(F21— 7T1)2 +

~ ~% 2 ~ ~%\ 2 ~ ~ kN2
(sz - Hz) + (sz - Vz) + (7T22 - 7T2) +
~ ~%\ 2 ~ ~k\ 2 ~ x\2
(Fyy — B3) + (Vaz — V3) + (23 — 73) +
~ ~% 2 ~ ~%\ 2 ~ ~ kN2
(H24 - H4) + (Voq — Va) + (Fa— 1) +

~ ~%\ 2 ~ ~k\ 2 ~ x\2
(Pys — Fg) + (Vo5 — Vs) + (s — T5) +

1
25 210 | (Mye— )"+ (Vo — V) + (726 — 76) +
(Fyy — ﬁ;)z + (Vo — V) + (R — 77)° +
(P — ﬁg)z + (Vag — V8) + (s — 78) " +
(g — ﬁ;)z + (V29 — ‘73)2 + (20 — 773)2 +
(Fyyo— W) + (V210 — Vi0) + (210 — 50)°
1(0.9000 — 0.9000)2 + (0.1000 — 0.1000)2 + (0.0000 — 0.0000)2 +7
(0.8208 — 0.8208)2 + (0.1555 — 0.1555)2 + (0.0237 — 0.0237)2 +
(0.6098 — 0.7500)2 + (0.2622 — 0.2000)2 + (0.1281 — 0.0500)2 +
(0.5991 — 0.5991)2 + (0.3475 — 0.3475)2 + (0.0534 — 0.0534)2 +
o = L (0.8133 — 0.8133)2 + (0.1604 — 0.1604)2 + (0.0263 — 0.0263)2 +
27 12.101(0.4065 — 0.5000)2 + (0.4927 — 0.4500)2 + (0.1008 — 0.0500)2 +
(0.7500 — 0.7500)2 + (0.2000 — 0.2000)2 + (0.0500 — 0.0500)2 +
(0.1747 — 0.1123)2+(0.7438 — 0.8107)2 + (0.0815 — 0.0770)2 +
(0.4501 — 0.4501)2 + (0.4995 — 0.4995)2 + (0.0504 — 0.0504)2 +
| (0.4694 — 0.7500)2 + (0.4142 — 0.2000)2 + (0.1164 — 0.0500)2 |
S; = 0.0949

Hesaplamalar sonucunda pozitif ayrim 6lgtimleri asagidaki gibi elde edilir:

S*
0,1258
0,0949
0,1583
0,1054
0,2243

Tablo 16 Pozitif ayrim lgiimleri
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Negatif ayrim 6l¢iimleri i¢in 6rnek hesaplamalar asagidaki gibidir:

S; = % Z [(ﬁij - 5) + (5 — 7))+ (7y - ﬁf_)z]

j=1

[ (g — A2+ (U — V)2 + (B — R7)2 4
(B2 — f)2 4+ (P — V3)2 + (B — #3)2 +
(s — f3)2 4+ (F3 — V3)2 + (s — #E3)2 +
(g — P3)2 4 (Pra — V5)2 + (s — L)%+
(s — f15)2 + (Pys — V5)% + (s — 5)* +

S1 = 1 (e — H)2 + (P16 — Vg )% + (s — 5)* +
(7 — 017)2+ (Fy7 — ¥7)% + (B, — 7)% +
(g — fg)? + (Vg — Vg)2 + (g — fEg)2 +
(o — A5)?* + (Vo — V5)% + (1o — fig)* +

(My10 = Af0)? + (F110 — V19)? + (110 — 10)?

o
—_

(e}

\ |
- (0.9000 — 0.6530)2 + (0.1000 — 0.2456)2 + (0.0000 - 0.1013)% + |
(0.8208 — 0.8208)2 + (0.1555 — 0.1555)2 + (0.0237 — 0.0237)2 +
(0.4198 — 0.4198)2 + (0.4868 — 0.4868)2 + (0.0934 — 0.0934)2 +
(0.5991 — 0.3445)2 + (0.3475 — 0.5911)2 + (0.0534 — 0.0643)2 +
o _ |1 [(08133 — 03788)2 +(0.1604 — 0.5802)% + (0.0263 — 0.0410)2 +
17 1210 |(0.3235 — 0.3235)2 + (0.5972 — 0.5972)2 + (0.0793 — 0.0793)2 +
(0.7500 — 0.7500)2 + (0.2000 — 0.2000)2 + (0.0500 — 0.0500)2 +
(0.1123 — 0.500)2 + (0.8107 — 0.4500)2 + (0.0770 — 0.0500)2 +
(0.4501 — 0.2458)2 + (0.4995 — 0.6864)2 + (0.0504 — 0.0679)2 +
\ | (0.5377 — 0.4694)2 + (0.3378 — 0.4142)2 + (0.1245 — 0.1164)2 |
S; = 0.2180
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[ (A — AD)2+ (U — P1)% + (g — A7)+ ]

(o2 — A3)2 + (T — ¥5)% + (i — )% +

(Azz — A3)2 + (Vs — ¥3)% + (fiz3 — 3)% +

(Azs — F)2+ (Vs — V3% + (flos — )2+

1 | (s = f5)? + (Va5 — V5)2 + (s — 75)? +

Sy = 210 (Moe — Pg)2 + (Voe — V)2 + (fige — fig)2 +

(Ro7 — B7)2 + (Vy7 — V7)% + (fiyy — E7)2 +

(fzg — fig)® + (Vg — Vg )% + (fizg — fg)* +

(2o — fig)?2 + (Vo9 — ¥5)? + (o — 5)* +

\ (R210 — f10)? + (V210 — Vp)? + (210 — fip)?
[ (0.9000 — 0.653)2+ (0.1000 — 0.2456)2 + (0.0000 — 0.1013)2 + 7
(0.8208 — 0.8208)% + (0.1555 — 0.1555)2 + (0.0237 — 0.0237)2 +
(0.6098 — 0.4198)2 + (0.2622 — 0.4868)2 + (0.1281 — 0.0934)2 +
(0.5991 — 0.3445)2 +(0.3475 — 0.5911)2 + (0.0534 — 0.0643)2 +
6 = 1 1(0.8133 — 0.3788)2 + (0.1604 — 0.5802)% + (0.0263 — 0.0410)2 +
z 2.10 |(0.4065 — 0.3235)2 + (0.4927 — 0.5972)2 + (0.1008 — 0.0793)2 +
(0.7500 — 0.7500)2 + (0.2000 — 0.2000)2 + (0.0500 — 0.0500)2 +
(0.1747 — 0.5000)2 + (0.7438 — 0.4500)2 + (0.0815 — 0.0500)2 +
(0.4501 — 0.2458)2 +(0.4995 — 0.6864)2 + (0.0504 — 0.0679)2 +
\ | (0.4694 — 0.4694)2 + (0.4142 — 0.4142)2 +(0.1164 — 0.1164)2 |
Sy =0.2189

Hesaplamalar sonucunda negatif ayrim 6l¢iimleri asagidaki gibi elde edilir:

S
0,2180
0,2189
0,1785
0,2068
0,1004

Tablo 17 Negatif ayrim élciimleri
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Adwm 7. Her bir alternatif igin yakinlik katsayist hesaplanir.

Her bir alternatif igin, pozitif sezgisel bulanik ideal ¢oziim ve negatif sezgisel bulanik
ideal ¢ozlime gore yakinlik katsayist denklem (12) ye gore hesaplandiginda asagidaki

sonuclara ulasilir:

=g 0sbs
S* S S +S* S /(S +S*)
SAP 0,1258 0,2180 0,3438 0,6341
Oracle 0,0949 0,2189 0,3138 0,6976
MD 365 0,1583 0,1785 0,3368 0,5300
NetSuite 0,1054 0,2068 0,3122 0,6624
IFS 0,2243 0,1004 0,3247 0,3092

Tablo 18 Her bir alternatif igin yakinlik katsayisi

Adim 8. Alternatifler, yakinlik katsayilarina gére siralanir.

S /(S +S*) Rank
SAP 0,6341 3
Oracle 0,6976 1
MD 365 0,5300 4
NetSuite 0,6624 2
IFS 0,3092 5

Tablo 19 Alternatiflerin yakinlik katsayilarina gére sirasi

Tabloda ifadesini bulan sonuglara gore alternatiflerin 6ncelik siralamasi
Oracle, NetSuite, SAP, MD 365, IFS seklinde gergeklesmistir.
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BESINCIi BOLUM

Bu boliimde, ¢alisma sonucunda elde edilen bulgular ile ulasilan sonuglar

tartisilip bundan sonraki ¢aligsmalar i¢in birtakim Oneriler sunulacaktir.

5.1. Sonug ve Oneriler

Bu calismada, Sezgisel Bulanik TOPSIS yontemi kullanilarak 5 adet KKP
yazilimi 10 farkli kriter lizerinden karsilastirildi. Elde edilen bazi bulgular asagidaki
gibidir:

1. Alternatifler, Olgeklenebilirlik ile Destek ve Giincelleme kriterleri agisindan

esdeger olarak nitelendirilmistir.

2. Kaullanici Deneyimi kriterinde SAP, Oracle ve NetSuite yazilimlar: ayni puani
almis ve kullanici dostu bir arayiiz sagladigi sonucuna ulasilmistir. MD65 ve

IFS yazilimlari ise bu kriterde gorece zayif performans sergilemistir.

3. KKP yazilimlarmin performansi kriterlere gore siralandiginda, Oracle KKP
yazilmi en yiikksek performanst gosterirken, IFC yazilimi en diisiik
performansi sergiledigi, diger KKP yazilimlarinin ise bu ikisi arasinda degisen

performanslar gosterdigi belirlenmistir.

4. SAP, Oracle ve NetSuite yazilimlarmin genel olarak iyi performans
sergiledikleri tespit edilmistir. Bu yazilimlarin, birgok kriterde MD65 ve IFS
yazilimlarina gore miisterilerin ihtiyaglarin1 karsilamada daha etkili oldugu

gorilmistir.

Ulasilan sonuglar, ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan Sezgisel Bulanik

TOPSIS yonteminin bu amagla etkili bir sekilde kullanilabilecegini gostermistir.

Bununla birlikte, bu ¢alismanin asagida ifade edilmis olan bazi sinirlamalar1 da

bulunmaktadir:

1. Degerlendirme kriterlerinin se¢imi ve agirliklandirma yontemi tlizerindeki

tercihler, ulasilan sonuglar etkileyebilir.

2. Farkli bir uzman grubu, daha genis bir veri seti veya farkli sektorlerde

yapilacak benzer ¢alismalar, daha farkli sonuglar ortaya koyabilir.
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3. Kargilastirmalarin, sinirli bir uzman grubuna dayanmasi, genel bir resmi

sunmak yerine sinirlt bir perspektif saglayabilir.

4. Aym sekilde karsilastirmalarin, uzmanlarin sinirlt bir alanindaki gortislerine

dayanmasiyla bazi 6nemli faktorler géz ardi edilmis olabilir.

5. Uzmanlarin goriisleri genellikle genel bir degerlendirme ve 6zetleme niteligi
tasimaktadir. Bu durumda yazilimlarin daha spesifik Ozellikleri ve

performans olgiitleri goz ardi edilebilir.

6. KKP sistemleri ¢ok genis yazilimlar oldugu i¢in uzmanlarin birbiriyle
karsilagtirilan sistemlerin hepsinde yetkinlikle goriis bildirmesi miimkiin

olmayabilir.

Bu cergeveden bakildiginda gelecekteki arastirmalar igin asagidaki Onerilerde

bulunulabilir:
1. Farkli yontemlerinin karsilastirilarak bulgularin uyumu denetlenebilir.
2. Farkli kriterler kullanilarak farkli sonuglara ulasilip ulasilmadig: test
edilebilir.
3. Degerlendirmelerin modiil bazinda yapilabilir.

4. Daha spesifik kriterler secilebilir.

Ayrica, KKP yazilimlariin kullanimiyla ilgili bolgesel faktorlerin de dikkate alindigi

daha kapsamli ¢alismalara ihtiyag¢ vardir.
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