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OZET

Isletmeler kisa, orta ve uzun donem planlama calismalarinda iiretim planlama
yazilim programlarina ihtiya¢ duymaktadir. Yapilan arastirmalar iiretim planlama
yazilimlarmin isletmeler i¢in zaman, isgiicii, Uretim, fazla mesai, stok kontrol gibi
alanlarda fazlasiyla yardimci oldugunu gostermektedir. Bunlar goz oOniine alindiginda,
isletmeler i¢in iiretim planlama yazilimlarinin se¢imi i¢in alternatiflerin degerlendirilmesi
kritik bir karar problemi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu calismada bir sirket i¢in {iretim planlama yazilim se¢imi amag¢lanmistir. Birgok
kriter icerebilen ve kesin yargilar barindirmayan bulanik bir siire¢ oldugu goéz Oniine
alinarak; kriter agirliklarinin hesaplanmasin1 Pisagor Bulanik AHP, alternatiflerin kriterler
acisindan degerlendirilmesinde ise Pisagor Bulanmik WASPAS yo6ntemleri kullanilmigtir.
Calisma i¢in uyumluluk, maliyet, erisilebilirlik, yapay zeka, sistem giivenilirligi ve
gelecege yonelik uyum kriterleri belirlenmis olup, 4 adet farkli iiretim planlama yazilim
alternatif olarak alinmistir. Degerlendirme igin alaninda uzman 4 karar vericiyle
calisilmigtir. Arastirma sonucunda bir sirket i¢in {iretim planlama yazilimlarinda
uyumluluk kriteri en fazla onem derecesine sahip ¢ikmis olup en uygun alternatifin tiretim
planlama yazilim programi 2 olan alternatifin se¢ilmesi uygun bulunmustur. Arastirma
sonuglarimin gecerliligini test etmek i¢in duyarlilik analizi yapilmistir. Test edilen
verilerden elde edilen sonuglarin gegerlilik diizeyinin yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler : Uretim Planlama Yazilimlari, Cok Kriterli Karar Verme,
Pisagor Bulanik AHP, Pisagor Bulanik WASPAS
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SUMMARY

SELECTION OF PRODUCTION PLANNING SOFTWARE USING PYTHAGORAN
FUZZY NUMBER BASED AHP AND WASPAS METHOD

Enterprises require production planning software programs for short, medium, and
long-term planning. Research indicates that production planning software greatly assists
enterprises in areas such as time management, labor efficiency, production optimization,
overtime management, and inventory control. Considering these factors, evaluating
production planning software for enterprises emerges as a critical decision-making
problem.

This study aims to evaluate a company's production planning software.
Recognizing that this process can involve multiple criteria and is inherently fuzzy without
definitive judgments, Pythagorean Fuzzy AHP is utilized for calculating criteria weights,
while Pythagorean Fuzzy WASPAS methods are employed for evaluating alternatives
based on criteria. Compatibility for the work, cost, accessibility, artificial intelligence,
system reliability, and future adaptability criteria have been determined, and four different
production planning software alternatives have been selected. The evaluation is conducted
with input from 4 expert decision-makers. The research results highlight compatibility as
the most important criterion for production planning software for a company, leading to the
selection of alternative 2 as the most suitable production planning software program.
Sensitivity analysis is performed to test the validity of the research results, demonstrating a
high level of validity from the analyzed data.

Keywords: Production Planning Software, Multi-Criteria Decision Making,
Pythagorean Fuzzy AHP, Pythagorean Fuzzy WASPAS



BIiRINCi BOLUM

URETIM PLANLAMA

1.1.  Uretim Planlamanin Tanim

Uretim planlama, gelecekte gerceklesecek olan imalat faaliyetlerinin veya imalat
miktarlarinin dlzeylerini ve limitlerini belirleyen fonksiyon olarak tarif edilebilir. Buna
gore Uretim planlamada detaylara inilmedigi ve buna bagh olarak kesinlik bulunmadig
sdylenebilir. Uretim planlamalari {izerinde gerek goriildiigii zaman degisiklikler yapilabilir.
Hangi Grinin ne zaman ve hangi Uretim biriminde islem goérerek imal edilecegi tiretim
planlamalarinda degil, tiretim yazilim programlarinda belirlenir (Kobu, 1998: 414).

Uretim planlama; miisteri istekleri, sirketin finansman durumu, Gretim kapasitesi,
insan gucl gibi dzellikleri strekli ele alarak tartan ve bu 6zellikleri kontrol altinda tutan bir
duizenek kurarak bu birbiriyle celisen amaglar arasinda anlasma saglar (Oztiirk, 2007: 9).
Buna gore isletmelerde elde bulunan kaynaklarin en uygun sekilde kullanilmasi,
olusabilecek kayiplarin minimuma indirilmesi ve dolayisiyla, minimum toplam maliyetle
istenen kalite, miktar ve Uretimin yapilmasi hedef alinmaktadir (Kobu, 2006: 433). Bu
sebepten dolay1 Uretim planlama, {iretimde ¢ok Onemli bir yer tutmaktadir. Bu 6nem,

uretim planlama yazilim programlarinin gelismesini paralel olarak hizlandirmaktadir.

1.2. Uretim Planlamanin Amaci Ve Onemi

Uretim planlamanin temel amaci, belirli bir iiriiniin Gretimi istenilen miktarda,
zamanda ve nitelikte ortaya ¢ikmasini saglamaktir. Bunun saglanabilmesi, gereken iiretim
unsurlarinin yeterli miktarda ve uygun zaman araliginda saglanabilmesi ile miimkiin
olabilmektedir. Uretimi diisiiniilen iiriiniin kalitesi ve miktar;; hammadde, malzeme,
isgiicii ve sermaye maliyetleri gibi tiretim unsurlariyla dogrudan iliskili olmalidir (Tekin,
1996: 247).

Uretim planlamalarinin uygulama ve kullanim acisindan diger iki amaci ise

sunlardir (Aslan,1981: 3):



1. Dogru tahmin edilen maliyetler, iiretim politikasi, isglicii stabilitesi,
finansman ve miisteri servisi ihtiyaglarin1 karsilamak tizere olan planlama. Buna dogrudan
planlama da denilebilmektedir ve bu tiir planlamalar imalat isleminin diizenlenmesine
kadar, yedek kapasitenin nerede gerekecegi konusunu da kapsar.

2. Isletmenin temel kapasitesini ortaya koymak ve yoneticiye rehber olabilmek
icin hazirlanan planlar. Yoneticiler ¢ogu kez nitel faktorlerin tartilandirilmasinda zorluk
yasayabilirler. Secenekli yontem varsayimlar1 15181 altinda yapilacak planlamalar,
yoneticinin karar vermesinde etkin bir rol oynar.

Uretim planlamasinin énemi iiretim sistemlerinin gelismesine paralel olarak hizla
artmistir. Modern bir imalat isletmesinde iiretim planlamanin kesinlikle yer almasi

gerektirdigini gosteren nedenler soyle siralanabilir (Kobu, 1998:414) :

o Uretim sistemlerinin faaliyet yogunlugu ve karmasikligi,

o Isletme icinde olan faaliyetlerin koordinasyonu zorlugu.

. Isletmeler arasinda bagimlilik ve iliskilerin gelismesi.

. Tuketici profilinin genislemesi ve buna bagli olarak isteklerin degisik
olmasi.

. Tedarik ve dagitim faaliyetlerinin bilylik ve genis bir alana yayilmasi.

J Hizmet, kalite ve fiyat rekabetinin hizla yogunlasmasi.

o Isletmenin ekonomik seviyede calismasini saglamak amaci ile malzeme,

makine zamani ve isgiicli kayiplarinin en diisiik diizeye indirilme zorunlulugu.

1.3. Uretim Planlamanin Yararlar

Uretim planlamas isletmenin verimliligi, karlilig1 ve rekabet giicii {izerinde olumlu
etkiler yapar. Kumar ve Suresh (2006) iiretim planlamasinin bazi ana yararlarin1 asagidaki
gibi 6zetlemistir :

. Kaynaklarin Verimli Kullanimi: Uretim planlamast, isletmenin sahip oldugu
kaynaklar1 (isglicii, makine, malzeme vb.) optimize ederek verimliligi artirir. Bu,
isletmenin maliyetlerini diisiiriir ve karliligin1 artirir.

o Stok Yonetimi: Dogru iiretim planlamasi, stok seviyelerini optimize eder.
Bu, fazla stok maliyetlerini azaltirken, yetersiz stoklar da miisteri memnuniyetini ve

teslimat performansini olumsuz etkileyemez.



J Teslimat Siireclerinin lyilestirilmesi: Iyi bir {iretim planlamasi, miisteri
taleplerini  karsilamak i¢in dogru zamanda dogru iriinleri saglayarak miisteri
memnuniyetini artirir. Zamaninda teslimatlar, miisteri sadakatini artirir ve rekabet avantaji
saglar.

. Maliyetlerin Azaltilmasi: Uretim planlamasi, maliyetleri azaltirken kaliteyi
artirmaya odaklanir. Atiklar1 azaltir, verimsiz siiregleri tanimlar ve iyilestirme firsatlari
sunar.

J Kaynaklart Dengeleme: Uretim planlamasi, farkli kaynaklarin (isgiicii,
makine, malzeme vb.) taleplerini dengeler. Boylece, isletme i¢indeki kaynaklarin uygun bir
sekilde dagitilmasini saglar.

o Gelecek Ihtiyaglar1 Tahmin Etme: Uretim planlamasi, Pazar trendlerini ve
miisteri taleplerini izleyerek gelecek ihtiyaglar1 tahmin eder. Bu, isletmenin stratejik
planlama siirecine katkida bulunur ve rekabet avantaji saglar.

o Risk Yonetimi: Uretim planlamasi, isletmenin karsilasabilecegi riskleri
tanimlar ve bunlara kars1 6nlemler alir. Bu sayede, beklenmedik durumlarla basa ¢ikma
kabiliyeti artar ve is siirekliligi saglanir.

Uretim planlamast, isletmelerin rekabet avantaji elde etmelerine ve devam eden bir
bliylime saglamalarina yardimer olur. Bu nedenle, isletmeler i¢in ¢ok biiyiik bir oneme

sahiptir ve etkin bir sekilde yonetilmesi gerekmektedir.

1.4. Uretim Planlamanin Donemleri

Uretim planlama konular1 arasinda; iiretim ve stok diizeyinin tespit edilmesi, en az
maliyetle tretimdeki islemlerin siralanmasi ve sistemin kurulmasi, yeni tezgahlarin
alinmasi, hammaddenin {iretimin durmasina engel olmayacak sekilde temin edilmesi, ek
binalarin devreye girmesi gibi sorunlar cikabilmektedir. Fakat bunlarin her biri igin
gereken siire ayn1 degildir. Bu yiizden planlama isleminde kullanilan teknikler, ¢caligmakta
olan personelin sayisi, planin ayrintili olma seviyesi, kismen planlama sinirina ya da planin
yapildig1 stirenin genisligine baglidir ( Glirdogan,1981:18).

Uretim planlamalar1 amaglarma gore birkag aydan baslar bir y1l yada daha fazla bir
zaman  dilimini  kapsayabilirler.  Genellikle  planlamalar  siirelerine  gore

gruplandirilmaktadirlar ( Giirdogan, 1981:18).



Uretim planlari uzun donem, orta donem ve kisa dénem olmak (zere
siiflandirilabilir. Uzun vadeli {iretim planlamasinda isletme igin stratejik konular
(stratejiler, ulasilmasi1 gereken hedefler vb.) icin planlama yapilirken, orta vadeli iiretim
planlamada taktiksel konular (yillik is planlari, stok planlari vb.), kisa vadeli planlamada
ise iglemsel konularda (aylik is ¢izelgeleri, kapasite kontrolii vb.) planlama yapilmaktadir
(Buyukkeklik, 2007:16).

Tablo 1.1.’de her bir planlama dénemi ve bu donemlerde kullanilan veriler ve

planlarmn ¢iktilar1 dzetlenmektedir (Ureten, 1998:3-4).

Tablo 1.1. Dénemlere Gore Uretim Planlama

Planlama Dénemi

Kullanilan Girdiler

Ciktilar

Uzun Dénemli Uretim Planlamasi
Stratejik Kararlar
(5-10 y1l ve lizeri)

-Uzun donemi kapsayan talep
tahminleri

-Rekabet kosullarina yonelik
beklentiler

-Sermaye kisitlamalari

-Kapasite, tesis yerlestirme gibi
tesis tasarim planlari

-Siire¢ planlamasi ve teknoloji
secimi

-Uriin karmasmin belirlenmesi
-Kaynaklarin iretim araglarina,
muhendislik ve pazarlama
faaliyetlerine dagitilmasi

Orta Dénemli Uretim Planlamast
Taktiksel Kararlar
(Toplam Uretim Planlamasi 6-18

ay icin)

-Miktar ve zamanlama
durumlarina gore satiglarin
tahminleri

-Fazla mesai, ige alma, isten
¢ikarilma politikalari
-Stoklara ait politikalar
-Kapasite kullanim maliyetleri

-Istihdam planlari

-Fazla mesai planlar1
-Fason tiretim planlari
-Stok planlari

-Darbogaz (kritik) kapasite
ihtiyaglarinin belirlenmesi
-Tedarik zinciri is birlikleri
(CPFR) planlamasi

Kisa Dénemli Uretim Planlamasi
Operasyonel Kararlar
(Uretim Programlamast, 1 hafta-

birkac ay)

-Kisa dénemli talep tahminleri
-Gergeklesen siparigler
-Isletmede aylik yada yillik bazda
yapilan tiretim miktari

-Isletmede yer alan is merkezleri
igin kisa donemli olan planlar
-Isletmede yer alan is merkezleri
icin Uiretim programlarini
gerceklestirecek malzeme
ihtiyacinin (MRP) karsilanmasini
saglayan planlar ve kisa donemlik
atolye planlart

-Uretim plan1 olusturma (MPS),
kapasite kontroli yapmak
-Tedarikgi ve Uretim tesisleri
kapasite ihtiyaclar1 belirleme
(CRP)

1.4.1. Uzun Dénemli Uretim Planlama

Uzun dénemli Uretim planlama siireci, tiretimi yapilacak iiriin tiiriiniin belirlenmesi,
Uretim yonteminin agiklanmast miisteriye YyOneltilecek olan hizmet politikasinin
belirlenmesi, tiiketiciye ulagacak iriiniin tiim agamalarinin segimi, tretim kapasitesinin ve

depolama da maksimum seviyenin belirlenmesi, fabrika igin kurulan binalarinin insaati ve



bu binalarin gelistirilmesi, fabrika igin gereken makine ve teghizatin satin alinmasi ve
yerlestirilmesi gibi kararlari ifade etmektedir (Chase vd , 2007:286).

Uzun donemli iiretim planlamasi sirketin stratejik kararlarina 6ncilik eden bir
planlamadir. Ayrica kisa donemli iiretim planlamasina da yol gostermektedir. Bu planlar
genellikle 5-10 yillik bir donem ig¢in yapilir. Uzun donemli iiretim planlamasi stratejik
kararlar alindig1 i¢in st diizey yoneticiler tarafindan yiiriitillir (Adam, E. E., & Ebert, R.
J.: 1992).

Uzun doénemli planlamanin temelini Gretimin genel stratejinin belirlenmesi ve
kapasite sinirlarinin ortaya konmasi olusturmaktadir. Genel stratejinin belirlenmesinde
ozellikle isletme cevresi teknolojik, ekonomik, stratejik ve rekabet kosullari agisindan
incelenirken; kapasitenin planlanmasinda uzun donemli talep tahminleri ve isletmenin

sermaye yapisi goz oniinde bulundurulmalidir (Biyukkeklik, 2007:19).

1.4.2. Orta Donemli Uretim Planlama

Orta donemli Uretim planlamasi her sirkete gore farklilik gosterse de genellikle 6-
18 ay arasin1 kapsayan bir planlama olarak ifade edilebilir. Uzun dénemli dretim
planlamasi genel politikay1 belirler ve belirlenen genel politika ile de orta donemli {iretim
planlamas1 hazirlanir (Ureten,1998:3-4).

Orta donemli iiretim planlamasinda talep tahminleri, baslangicta elde bulunan stok
miktar1 ve isgiicii sayilar1 veri olarak kabul edilerek toplam maliyeti en az seviyede tutacak
sekilde her ay bu kaynaklardan ne kadar yararlanilacagina, iiretim diizeyinin ve isgiicii

sayisinin ne olmasi gerektigine karar verilmektedir (Top,2001:101).

1.4.3. Kisa Dénemli Uretim Planlama

Kisa donemli iiretim planlarinda iiretim programlari ile ihtiyaca uygun planlamalar
yapilir. Bu planlamada kararlar haftalik, giinliik veya birkag¢ aylik olarak planlanir. Sirketin
uretim cizelgeleme, fazla mesai, Gretim kontroli gibi planlari kisa donemli iiretim
planlamasinda yer alir (Mukhopadhyay, S. K.: 2015).

Uretim programlarinda makine, techizat, isgiicii ve alan gibi elde bulunan
kaynaklarin veya kullanilabilir maksimum kapasitenin islere, siparislere veya miisterilere

tahsis edilmeleri saglanir. Bu programlarla hangi isin, ne zaman, kim tarafindan ve hangi



makinelerle yapilacagi belirlenir. Uretim programlari gerceklestirilirken istenilen hedef,
isletmenin amaglarina uygun bir sekilde, elde bulunan kapasiteyi en etkin ve verimli bir
sekilde kullanmaktir. Uretim programlarinda verimlilik ise, isgiicii, makine ve alan gibi
kaynaklarin maksimum seviyeye ulasilmasi ile saglanmaktadir (Top, 2001:106).

Kisa donemli iiretim planlama isletmelerin basarisinda biiyiik 6neme sahiptir.
Ciinkii orta ve uzun donemli planlama c¢alismalari is programi, makine atama gibi
calismalar1 igermezken, kisa donemli planlamada Uretime baslanmaktadir (Render ve
Heizer, 2006:616).

Kisa donemli iiretim planlamasi girketler i¢in gorev olarak diisliniilse de aslinda
sirket icin stratejik bir dneme sahiptir. Cilinkii sirket kisa donemli planlamalara kadar
gelirken uzun ve orta dénemli planlar i¢in sadece planlama boyutundayken kisa donemli
tiretim planlamasinda artik uygulama boyutuna gegilmektedir. Bu uygulama boyutunda en

O6nemli pay ise tiretim programlarina diismektedir.

1.5. Uretim Planlama Asamalar

Uretim planlama asama olarak planlama, eylem, kontrol olmak iizere 3 asama
grubundan olusmaktadir. Planlama, hedefe ulasabilmek i¢in yapilan ¢aligmalar olarak tarif
edilebilir (Kumar, Suresh 2008:110 ).

Planlama kendi arasinda ikiye ayrilir. Bunlar literatiir de 6n planlama ve etkin
planlama olarak gegmektedir. On planlama, iiretim yapilmadan once yapilan planlamadir.
Uriin gelistirme, iiriin tasarimi, malzeme ihtiya¢ planlamasi (MRP), talep tahminleri 6n
planlamanin alt gruplarimi olusturmaktadir.Stire¢ planlama, malzeme planlama, rotalama,
yiikleme gibi alt gruplar ise etkin planlama asamasinda yer almaktadir (Kumar, Suresh,
2008: 110-111) .

Eylem asamasi, harekete gecilen agamadir. Hareket, planlanan asamadan eyleme
gecilmesini ifade etmektedir. Eylem asamasinda is¢iye liretilecek {iriiniin hangi zaman
aralifinda ne kadar iretilecegine dair is emri gelir ve harekete gecilerek iliretim baslar (
Kumar, Suresh, 2008: 110-111) .

Kontrol asamasi ise 2 alt basliktan olusur. Bu alt basliklar ilerleme raporu ve
duzeltici eylem olarak gecmektedir. ilerleme raporunda yapilan islemle ilgili veriler
toplanmaktadir. Diizeltici eylem ise herhangi beklenmedik bir duruma karsi yapilan

hazirliktir. Makine arizalanmasi, is¢inin ise gelememesi vb. durumlarda {iretim olusturulan



plan dahilinde ilerleyemeyecegi ig¢in yeniden planlanmaya gidilerek diizeltici eylem

asamasi uygun planin segilmesine yardimci olur (Kumar, Suresh, 2008:111-112) .

Uriin Gelistirme Uriin
Tasarimi Tahmin

On Planlama MRP
Planlama Asamasi
Etkin planlama Surec Planlama
Rotalama Malzeme

Planlama Yikleme

Eylem agsamasi Hareket

flerleme Raporu - Bilgi Islem

Kontrol Asamasi

Yeniden Planlamay1

Duzeltici Eylem ™ Hizlandirma

Sekil 1.1. Uretim Planlama Asamalar

Sekil 1.1 de tiretim planlama asamalar1 kategorize edilerek gosterilmistir.



1.5.1. Uretim Planimin Hazirlanmasi

Uretim plam hazirlanirken ilk adim sirketin kisa, orta ve uzun vadeli hedeflerini
belirlemek olmalidir. Bu hedefler iliretimin miktarina, kalitesine, teslim edilme zamanina
ve maliyet unsurlarina gore odaklanabilir.

Ikinci adim olarak isletme, Pazar analizi yapmalidir. Pazar analizi yaparak miisteri
taleplerinin ve pazarda bulunan trend {irlinlerin neler oldugu degerlendirilmelidir. Pazar
analizi, sirket i¢in gelecekte olusacak olan talepleri tahmin ederek buna gore iiretim plani
hazirlamaya yardime1 olacaktir.

Malzeme planlamasi ve kaynak planlamasi da iiretim plani hazirlanmasinin 6nemli
bir parcasidir. Stok yOnetimi, malzeme tedariki, tedarik¢i ile olan iliskiler ve iiretilecek
olan {irliniin {iretim kapasitesi gibi unsurlar géz 6niinde tutularak yapilir.

Uretim plam hazirlanmasmin en dnemli diger unsuru ise isgiicii planlamasinin
yapilmasidir. Isgiiciiniin ihtiyaglar1 belitlenir ve personel planlamasi yapilir (Vollmann ,
Berry, Whybark ve Jacobs, :2004).

Gergekgi bir iiretim plani hazirlanmasi icin asagida siralanan durumlar mutlaka goz
oniinde bulunmalidir (Ozkan, 2006:9 ).

o Toplu izinler ve bayram tatili izinleri mutlaka géz 6niinde tutulmalidir.

o Hava sartlarinda Ornegin ¢ok sicak ve soguk mevsimlerde izinler ve
calisaninin ige gelememe durumunda artig olabileceginden dolay1 iiretimde verimliligin
diismesi iiretim plan1 hazirlanirken mutlaka goz oniinde tutulmalidir.

. Makine, techizat bakim onarimina mutlaka zaman ayirilmalhdir.

J Tedarik siirecinde olusabilecek gecikme herhangi bir 15 kazasi gibi
beklenmeyen durumlar i¢im tolerans taninmalidir.

. Uretimi arttiracak ve azaltacak ydntemlerden en uygun olani hangisi ise o

secilmelidir.

1.5.2. Uretim Plamimin Uygulanmasi

Uretim yapmakta olan sirketler genellikle iiretim planlarin1 bir yillik, alt1 aylik, ii¢
aylik ve aylik doénemlerde haftalik periyotlar igin {iretim miktarini belirlerler. Uretim
programlarinda haftalik tiretim miktar1 g6z 6niinde tutuldugu i¢in plan yapilirken haftalik

olarak Olctilendirilmesi uygun olmaktadir ( Kobu, 2006 : 437).



Uretim planin uygulanma siirecini basariyla ge¢mesi icin asagida ki adimlar
izlemek 6nemlidir.

1. Planlama ve Hazirlik : Uretim planin basariyla uygulanmast icin ilk olarak
planin detayli ve diizgiin bir sekilde hazirlanmasi gerekmektedir. Bu adimda iiretim
miktari, zaman ¢izelgesi isgiicii ¢alisma planlamasi gibi konular ele alinir.

2. Kaynaklarmn Saglanmasi : Uretim planinin uygulanmasi igin makine ve
techizat, malzeme ve finansal kaynaklar gibi gerekli durumlar saglanmalidir. Olusabilecek
herhangi bir aksaklik veya eksiklik iiretim siirecini olumsuz etkileyebilir.

3. Siireclerin Yiiriitiilmesi : Uretim planinda belirlenen siireglerin atlamadan
her bir adimi1 yapilarak uygulanmasi 6nemlidir. Her adim planda belirlenen standartlara
gore gerceklestirilmelidir.

4, Kalite Kontrolii : Uriinlerin {iretim siirecindeki her asamasinda kalite
standartlarina uygunlugunun kontrolii yapilmalidir.

o. Is Giivenligi ve Kalite Faktorlerinin Dikkate Almnmasi : Calisanlarin
giivenligi saglanmali ¢cevrede olusabilecek herhangi olumsuz etkiler minimize edilmelidir.

6. Esneklik ve Adaptasyon : Uretim planinda, degisen piyasa kosullarina veya
beklenmedik bir durumda olusabilecek olumsuz durumlara hemen adapte oluna bilmesi
icin esneklik saglanmasi gerekmektedir. Olusabilecek olumsuz durumlarda alternatif
planlar devreye sokulmalidir.

7. Performansimn Izlenmesi ve Degerlendirme : Uretim siirecinin performansi
hazirlanip uygulanan plan istiinden diizenli olarak izlemeli ve degerlendirilmelidir. Bu
siireci yakindan takip etmek olusan sorunlar1 bir dahaki iiretim plan1 hazirlama siirecinde
tyilestirme firsat1 sunarak yeni iiretim planini optimize etmek i¢in 6nemlidir.

Uretim planin basarili bir sekilde uygulanmasi, isletmenin verimliligini arttirabilir,
maliyetleri minimum seviyede tutabilir ve miisterinin memnuniyetine katki saglayabilir (

Kobu, 2006 : 438).



10

IKINCi BOLUM

METODOLOJI

2.1. Karar Verme Kavrami

Karar verme gercek hayatta karsilasilan farkli problemleri ¢6zmek ve belirlenen
ama¢ dogrultusunda, belli kisitlar igerisinde, olusabilecek tiim secenekler iginden bir
tanesini veya birden fazlasini segme islemidir (Mentes, 2010:9 ).

Ele aldigimiz zaman aslinda tiim insanlar karar vericidir. Bilerek veya bilmeyerek
yaptigimiz her sey bir kararin sonucu olarak ortaya ¢ikar. Bir olay ya da durum hakkinda
yeterli bilgiye sahip olmak, o olay veya durum hakkinda karar vermeye bize yardimci
olacaktir (Saaty, 2008:83).

Karar verme hayatimizin her alaninda karsimiza ¢ikabilen, iizerinde disiinerek
secim yapmamiz gereken bir siiregtir. Bu siireg, belirli bir hedefe ulagsmak, bir sorunu
¢Ozmek i¢in bize sunulan alternatifler arasindan tercih yapmay1 igermektedir.

Karar verme siirecindeki adimlar su sekilde siralanabilir (Parnell, Driscoll, ve
Henderson, :2011):

. Problemin Tanimlanmasi : Karar verme siireci bir durumun, bir olayin veya
bir sorunun fark edilmesi ile baglar. Karar verilmesi gereken hedef net bir sekilde
tanimlanir.

. Amaglarin belirlenmesi : Ulasilmasi istenen amaglar net ve agik bir sekilde
belirlenmelidir. Bu amaglar, neden 6nemli oldugunu ve neyi basarmak gerektigini
belirtmektedir.

o Alternatiflerin incelenmesi : Bu sirecte genellikle birden fazla alternatif
¢Oziim veya birden fazla secenek bulunur. Bu alternatifler, belirlenen amaclara ulagmak
icin izlenilen yol veya stratejiler olabilir.

. Fayda ve dezavantajlarin degerlendirilmesi : Her alternatifin hem avantaji
hem de dezavantaj1 dikkat edilerek incelenmelidir. Bize sunulan seg¢eneklerden hangisinin
istedigimiz amaca hizmet edecegi veya hangi secenegin bize olumsuz durumlar

yaratabilecegi gdz 6niinde bulundurulmalidir.
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J Kisitlarin - ve risklerin gbz Oniinde bulundurulmas1 : Seceneklerin
uygulanabilirligi, elde bulunan mevcut kisitlar (zaman, maliyet gibi) ve olusabilecek riskler
g6z oniinde bulundurularak degerlendirilmelidir.

J Kararin alinmasi ve uygulanmasi : Yapilan tiim asamalar sonucunda en
uygun alternatif secilerek karar verme siireci tamamlanir. Segilen yol veya strateji
uygulanmaya baslar. Kararin uygulanmasiyla beraber sonuglar mutlaka takip edilip
g6zlemlenir.

Karar verme siireci, bazen ¢ok hizli, bazen basit bazen de ¢ok karmasik ve zaman
alict olabilmektedir. Bu siirecin dogru sonuglanabilmesi i¢in gereken adimlar iyi izlenirse
istenilen hedef i¢in dogru kararlar alinabilir.

Karar verme sezgisel ve analitik karar verme olarak iki sekilde tanimlanabilir.
Sezgisel kararlar karar vericinin tamamen duygulariyla olusan kararlar olarak geger. Fakat
bu tiir karar verme yontemi 6nemli bir karar alma durumunda zayif kalabilmektedir. Karar
verici kararina mantiksal dayanaklar sunamayacagi icin, kararin bagkalar1 tarafindan kabul
edilmesi zor olmaktadir. Analitik karar ise bireysel duygularin girdigi karar verme yerine
matematiksel ve karar paylasimiyla olan bir karar verme yontemidir. Analitik kararda,
karar kriterleri belirgindir ve siirekli olarak kullamilabilir ( Saaty, 2000). Ozetleyecek
olursak sezgisel kararlar niteliksel, analitik karar ise niceliksel olarak tanimlayabilir. Tablo
2.1°de basit bir sekilde niteliksel ve niceliksel kararlar dzetlenmistir (Ors, 2013:7)

Tablo 2. 1. Niceliksel ve Niteliksel Karar Verme Yaklasimlar:

Niceliksel Karar Verme Yaklasimi Niteliksel Karar Verme Yaklasimi
o  Genellikle matematik, endistri e Sosyoloji, psikoloji, sosyal psikoloji gibi
miihendisligi, istatistik gibi alanlarda alanlarda uygulanir.
uygulanir. o Insan odakhdir.
e  Cok fazla karar alternatifi ve kriterin e  Karar vericinin zihinsel ve psikolojik
bulunmasi durumunda bunlarin iginden en yonleriyle duygulariyla ilgilenir.
uygun se¢imin nasil yapilacag ile e  Siireglere etki eden unsurlar1 ve bunlarin
ilgilenir. etkilerini inceler.
e Uygun secim icin modeller ve ydntemler
gelistirir.
e  Karar ortamini inceler ve karar ¢evresinde
bulunan belirsizliklerin seviyesini temel
alir.
e Insan duygularmin etkisini minimum
dizeye indirir.
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2.2. Cok Kriterli Karar Verme

Bu boliimde ¢ok kriterli karar verme tanimi ve kavramlar1 agiklanacak olup ¢ok
kriterli karar verme yontemlerinden olan AHP ve WASPAS yontemine deginilecektir.

Cok kriterli karar vermenin temeli Joseph Priestly’nin ¢dzemedigi ve tavsiyesini
istedigi karar problemi i¢in arkadasi Benjamin Franklin’e 1772 yilinda yazdig1 bir mektuba
dayanmaktadir ( Yoon ve Hwang, 1995:4)

Cok kriterli karar verme genellikle birbiriyle celisen ¢ok fazla kriterin bulundugu
karar vermeyi ifade etmektedir (Hwang ve Yoon, 1981:1) .

Son yillarda karar mekanizmasi tek kisinin veya sirket sahibinin tek basina karar
vermesi yerine ¢ok kisinin katildig1 ve ¢ok kriterin bulundugu ¢ok kriterli karar agamasina
dogru bir degisim yagamistir (Triantaphyllou, 2000: xxii ).

Cok kriterli karar verme (CKKV), bir karar verme siirecinde birden fazla kriter
veya hedefin dikkate alindigi ve bu kriterlerin birlikte degerlendirilerek en uygun
alternatifin segilmesini saglayan bir yontemdir. Bu yodntem, karar vericiye karmasik
problemleri analiz etme ve ¢6zme imkani sunmaktadir.

Cok kriterli karar verme de kriterler genellikle kararin niteligine ve dnemine gore
belirlenir. Ornegin; bir yatirim karar1 icim maliyet, risk, getiri gibi kriterler belirlenebilir.
Her bir Kriterin karar Uzerindeki etkisi veya 6nemi belirlendikten sonra bu kriterlere
agirliklar veya Onem dereceleri atanir. Agirliklar ise karar vericinin tercihine gore
belirlenir.

Cok kriterli karar verme (CKKV), stratejik planlama, proje secimi, tedarikgi

degerlendirmesi gibi alanlarda ¢ok fazla kullanilmaktadir.

2.2.1. Cok Kriterli Karar Verme Kavramlari

Cok kriterli karar verme genis bir problem skalasina sahip olsa da bu problemlerin
cogunda ortak 6zellikler mevcuttur (Hwang ve Yoon, 1981:2). Buna gore ¢ok kriterli karar
vermenin kavramlarin ele alacak olursak asagidaki gibi aciklayabiliriz.

. Karar Verici : Bir birey ya da grup olarak, var olan alternatifleri siralamak
icin kullanilabilecek deger yargilarimi yonlendiren ve alternatifler adina en iyi secimi

yapacak kisi veya kisilerdir ( Chankong ve Haimes, 1983: 7-8) . Bir karar verme siirecinde
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aktif rol oynayan ve sonuglari etkileyen kisidir. Belirlenen kriterlere ve hedeflere
dayanarak alternatif se¢enekleri degerlendirir ve en uygun segenegi belirler.

" Kriterler : Her problemin kendine ait olan kriterleri vardir. Yani karar
verici alternatifler i¢in problemi ¢6zmek adina kendine ait uygun kriterler belirler (Yoon ve
Hwang, 1995:2-3). Kriterler, karar verme siirecinde degerlendirilmek istenen olgiitleri veya
hedefleri temsil eder. Bu kriterler karar vericinin belirledigi amaclara yonelik segilir.

" Kriter Agirhg : Karar verme sirecinde belirlenen kriterlerin 6nem
derecelerini ifade eden bir kavramdir. Kriter agirhigi, karar vericinin belirledigi oncelikli
degerlere gore sayisal degerlerle ifade edilir. Genellikle siibjektif olarak belirlenir yani
karar vericinin degerlendirmesine dayanir. Fakat baz1 durumlarda analitik yontemler (AHP
gibi) kullanilarak objektif agirlik atamalar1 yapilabilir.

. Alternatifler : Degerlendirilen ¢esitli secenek veya ¢6ziim Onerilerini temsil
eder. Genellikle belirlenen kriterlere gore performanslarin  degerlendirildigi  ve
karsilastirildigi ¢oziim segenekleridir. En iyi alternatif deger fonksiyonunu maksimize eden
alternatif olmalidir (Henig ve Buchanan, 1996:5).

" Karar Matrisi : Alternatiflerin belirlenen kriterlere gore degerlendirildigi
ve karsilastirildigi matris veya tablodur. Satirlar alternatifleri, siitunlar kriterleri

gostermektedir. Esitlik 1°de karar matrisi verilmistir ( Lai ve Hwang, 1994:401).

4, C, — - C,
a
D=: :11 @ o lm s alternatif sayisi,n : kriter sayist 1)
: ij :
Am a Amn

Yukarida (D) karar matrisini, (A) alternatifleri, siitunda (C) ise kriterleri temsil

etmektedir. a;; ise, i. Alternatifin j. Kriter adina aldig1 degeri gostermektedir.

2.2.2. Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri

Karar verme siirecinde birden fazla kriter altinda degerlendirilen alternatifler
arasindan en uygun se¢imi yapmay1 saglayan sayisal yaklasimlardir.

Karar problemini ¢ozerken herhangi bir karar yontemini kullanmanm {i¢ adimi
vardir. Bu adimlar alternatifleri degerlendirmek ve en iyi se¢imi yapabilmek adina sayisal
analizleri olusturmanin adimlaridir. Bu adimlar:

. Kriterlerin ve alternatiflerin belirlenmesi
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J Kiriterler i¢in 6nem degerinin belirlenmesi

. Her alternatif icin yapilan sayisal islemler sonucu ¢ikan degerlere gore
siralama yapilmasi

seklinde soylenebilir ( Triantaphyllou, 2000:5-6).

AHP, ELECTRE, TOPSIS, WASPAS gibi yontemler cok kriterli karar verme
yontemlerine 6rnek olarak verilebilir. Bu ¢alismada AHP ve WASPAS yoOnteminden

faydalanilacagi i¢in ilgili yontemlere asagida deginilmistir.

2.2.2.1. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) Yontemi

Analitik Hiyerarsi Prosesi, 1977 yilinda Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilmis bir
yontemdir. Karmasik ¢ok kriterli karar verme problemlerinde kullanilan AHP igin 6nce ana
kriterler belirlenir, daha sonra her ana kriter kendi i¢inde alt kriterlerden olusun gruplara
ayrilir. Bu gruplar kendi iginde degerlendirildikten sonra elde edilen verilerle birlestirilerek
sonuca ulasilmaya ¢alisilir (Cebi ve Ilbahar, 2021:27-46) .

Bu yontemi uygulamak i¢in dncelikle probleme ait hiyerarsik yap1 olusturulmalidir.
Hiyerarsik yap1 Sekil 2.1.’de gosterildigi amag, kriterler ve alternatifler olmak Uzere Ug

seviyeden olugmaktadir (Saaty ve Vargas, 2001: ).

Amag

Kriterler

Alternatifler

Sekil 2.1. Ug Seviyeli Hiyerarsi Yapisi
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Hiyerarsik yap1 olusturulduktan sonra Kriterlerin karsilagtirilmasi yapilmaktadir. Bu
karsilastirmay1r yapmak i¢in 1 ile 9 arasinda tek rakamdan olusan O6nem Ol¢eginden
yararlanilir. Bu Olceklerin dilsel ifadelerinin karsiligin1 kullanabilmemiz i¢in Saaty ve

Vargas (2001) asagidaki sekilde vermistir :

1- Karsilagtirilan iki kriter esit dnemde

3- Karsilagtirilan kriterlerden biri diger kritere gore daha az derecede daha
onemli

5- Karsilastirilan kriterlerden biri diger kritere gore kuvvetli derecede daha
onemli

7- Karsilagtirilan kriterlerden biri diger kritere gore ¢ok kuvvetli derecede daha
onemli

0- Karsilastirilan kriterlerden biri diger kritere gore asir1 derecede daha dnemli

2,4, 6, 8 ara degerler olarak gegmektedir.
AHP de 6nem o6lgegi aracilig ile elde edilen veriler kullanilarak ikili karsilagtirma

matrisleri olusturulur.

k=1 g, ki
K y k21 = E: kzz = 1 ) k?n (2)
. : . . :
kTLl = E an - Kam leTl =1

Yukarida Esitlik 2°de n adet kriteri (K) olan karsilastirma matrisi gosterilmistir.

Karsilagtirma matrisi olusturulduktan sonra kriterlerin goreceli agirliklar
hesaplanuip, normalize edilerek karar matrisi olusturulur. Bunun i¢in matrisin her elemani
bulundugu siitunun toplamina boéliintir. Esitlik 3’de € matrisi olarak normalize edilmis
matris gosterilmistir. Daha sonra Esitlik 4’de, normalize edilmis karar matrisi C ‘nin satir
ortalamalar1 alinarak kriterlerin oncelik agirlik vektorii W elde edilmistir. Boylelikle her

kriterin 6nem agirliklart bulunmus olmaktadir (Atan ve Senal, 2020 ).

k11 k12 k1n
C11 = Ci2 = — Cin == —
2?:1 kiq 2?:1 ki . n 2:71'1=1 kin
k21 k22 k217.
€1 = C22 = Con =5
C = Yisi ki Yizikiz Yitikin (3)
kn1 kn2 knn
C 1 o C 2 —_— — eee C =
| n Z?=1 kiq n 2?:1 kiz nn 2?_11('11
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Y=t C1j
_4j=1"1
w, = ——
1 n
W, = Z;’l=1 C2j
W = 2 n (4)

n
\w = =t
n n

2.2.2.2. WASPAS Yontemi

WASPAS yontemi (Weighted Aggregated Sum Product Assessment — Biitiinlesik
Agirlikli Toplam ve Carpim Yontemi ) Zavadskas, Turskis ve Antucheviciene tarafindan
2012 yilinda alternatiflerin siralanmasi icin gelistirilmistir bir yontemdir. WSM (Weighted
Sum Model — Agirlikli Toplam Modeli) ve WPM (Weighted Product Model — Agirlikli
Carpim Modeli )’ nin birlestirilmesi ile olusmus bir yontemdir (Atan ve Senol, 2021)

WSM c¢ok kriterli karar verme yontemi olup alternatifleri kriterler agisindan
degerlendirilmede kullanilmaktadir. Esitlik 5’de gosterilen agirlikli toplam formiilii ile
hesaplama yapilmaktadir (Zavadskas, Turskis ve Antucheviciene, 2012 ).

Q(l) — n

i = Zj=1 Xy W (5)

Ql-(l) = WSM’ye gore alternatif i’nin toplam goreceli dnemi

n = Karar Kriteri

x;;= alternatifin ilgili kritere gore performans degeri

w;= kriterin agirligi

Eger kriterler fayda tabanli ise kriter maksimize edilmelidir. Maliyet tabanli ise
kriterler bu sefer minimize edilmelidir (Atan ve Senol, 2020 : ). Bunun i¢in Esitlik 6 ve
Esitlik 7 kullanilir.

T = —4 (6)
Y maxixl-j
- minixij

WPM de ¢ok kriterli karar verme yontemi olup, alternatiflerin goreceli 6nemini
belirlemede agirlikli ¢arpim ile hesaplama yapilmaktadir (Zavadskas, E.K vd., 2012 )
Asagida Esitlik 8’de gosterilmektedir.

Qf = ?:1(Yij)wj (8)
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Q7 = WPM’ye gore alternatif i’nin géreceli dnemi

n = karar Kriteri

X; ; = alternatifin ilgili kritere gore performans degeri

w;= kriterin agirhg

WASPAS yontemi ise WSM ve WPM yoéntemlerinin bir araya gelmesiyle
olugmustur. Esitlik 9’da gosterilen formiille hesaplama yapilmaktadir.

Q= 2QY + (1-NQ ©
(0<4<D)

A sayist bu esitlikte 0 ve 1 arasinda deger almaktadir. A=0 oldugu zaman

WASPAS yontemi WPM yontemine, A=1 oldugunda ise WSM yo6ntemine doniismektedir
(Zavadskas, 2012 ).

2.3. Bulanik Mantik Ve Bulanik Kiimeler

Bulanik mantik kavrami Aristotales’in klasik mantik yaklasiminin yetersiz kaldigi,
aciklamakta zorluk yasanan durumlar agiklamak ve ¢oziim bulabilmek i¢in yeni bir
yaklagim olarak ortaya ¢ikmistir. Kesin smirlar yerine belirsizlik ve kademeli gecislerle
calisan bir modellemedir. Bu modelleme ‘dogru’ veya ‘yanlis’ gibi kesin degerler yerine,
‘kesinlikle dogru degil’ den ‘kesinlikle dogru’ ya kadar olan belirsizlik araliklari
degerlendirmektedir. Boylelikle ger¢ek hayattaki karmasik, c¢oziilemeyen belirsiz
durumlar1 modellemeyi saglar.

Yasl, geng, uzun, kisa, zayif, kilolu, giinesli, yagmurlu, bulutlu, az, biraz, ¢ok az,
cok fazla gibi terimler bulanik mantigin belirsiz araliklarina ©6rnek olarak
gosterilebilmektedir (Altas, 1999: 80).

Bulanik mantik 1960’1 yillarda Zadeh tarafindan 6ne siiriilmiistiir. Zadeh’e gore

bulanik mantik yaklagimi asagidaki gibi gosterilebilir :

Tablo 2. 2. Bulanik Mantik Yaklasimi Temel Disiplinleri
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Yaklagik Diisiinme

0 ile 1 arasinda degerler

Dilsel Ifadeler

Dilsel ifadeler arasi kurallar

Mantiksal Sistemler

Matematiksel modeli ¢ok zor olan iglemler

Bulanik mantik, yaklasim disiplinini géz dniinde bulundurarak, bulunulabilecek her

zor durum i¢inde net bir sonuca varmamiza yardimei olan, sézel ifadeleri matematiksel

islemlerle durulastiran, biitlin mantik sisteminin i¢inde bulunan bir yaklasimdir (Zadeh,

1965: 339-343) .

Bulanik mantigin giinliilk hayat igerisinde kullanildig1 yerlere 6rnek verecek

olursak; yapay zeka, kontrol sistemleri, veri madenciligi, optimizasyon gibi alanlarda

kullanilmuistir.

Tablo 2. 3. Bulamk Mantigin Kullanildigi Uriin, Firma ve Bulamik Mantigin Rolii

Urin Firma Bulamik Mantigin Rolii
Belirlenen derece dogrultusunda
Klima Hitachi, Mitsbishi, Sharp, dengeyi saglayarak, az gii¢
Matsushita
harcanmasi
Voltaji, ¢ekilen resmin
Fotokopi Makinesi Canon yogunluguna sicakligina ve neme
gore ayarlamay1 saglamast
Yiyeceklerin sogutma zamaninin
Buzdolabi1 Sharp ayarlayarak bozulmay1
engellemesi
Oksijen, Sicaklik, Motor
Araba Motoru Nissan basincina gore yalat

enjeksiyonunu ayarlamay1

saglamasi

Otomatik Siiriis

Honda, Nissan, Subaru

Motor hacmi, siiriis sitili ve yol
durumuna gore vites ayarlarini

otomatik se¢gmeyi saglamasi

Saglik Yonetimi Sistemi

Omron

500’den fazla bulanik mantik
komutu ile ¢alisanlarin saglik ve
kondisyon seviyesini ayarlamay1

saglamasi
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Tablo 2.3.’de iiriin, firma ve bulanik mantikta rolii olarak birka¢ 6rnek verilmis
olup aslinda bulanik mantigin hayatimizin her alaninda kullanildig1 gorebiliriz.

Bulanik manti§1 anlayabilmemiz i¢in bulanik kiimeleri anlamamiz gerekmektedir.
Bulanik kiime teorisi bulanik mantik kavrami gibi 1965 yilinda Zadeh tarafindan ortaya
koyulmus bir teoridir. Bulanik kiime teorisine gore kiime elemanlari, kiimeye ait olma
dereceleri ile ifade edilmektedir. Uye olma derecesi Uyelik fonksiyonu olarak
tanimlanmaktadir. Her kiime elemanin tiyelik derecesi 0 ve 1 arasinda deger almaktadir (
Peng ve Selvachandran, 2019 ).

Kiime elemani kiimeye tam liye ise 1, tam iiye degilse ise 0 degerini alir. Fakat
tiyelik durumu hakkinda belirsizlik durumu varsa 0 ve 1 arasinda degisen liyelik derecesi
tanimlanir (Altas, 1999: 84).

pa(x) = [0,1] Seklinde siirekli degerlere sahiptir.

Klasik kiime ile bulanik kiimeler i¢in 6rnek verecek olursak;

Omegin; 40 yasindaki bir birey yashi mudir ? diye soru sordugumuzda klasik
mantiga gore iki cevap verilebilir;

. Evet, yaghdir.

. Hayir, yash degildir.

Bulanik mantiga gore cevap ise su sekilde verilebilir;

J 40 yasindaki birey %100 yaghdir.

. 40 yasindaki birey %80 yasli %20 yaslh degildir.

. 40 yasindaki birey %50 yaslt %50 yasli degildir.

o 40 yasindaki birey %20 yaslh %80 yaslh degildir.

o 40 yasindaki bir birey %0 yasli degildir.

Zadeh tarafindan ortaya atilan klasik bulanik mantik teorisi zamanla gelistirilerek
baska arastirmacilar tarafindan farkli bulanik kiime uzantilar1 ortaya ¢ikarmistir. Bu
bulanik kiime uzantilar1 Tablo 2.5.’de kisa bir 6zet seklinde gosterilmektedir (Kabak ve
Erdebilli, 2021; Kahraman, Oztaysi ve Onar, 2016)

Tablo 2. 4. Bulanik Kiime Uzantilar1
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TARIH ARASTIRMACI BULANIK KUME TiPi
1965 Zadeh, L.A. Klasik Bulanik Kiimeler
1975 Zadeh, L.A. Tip-2 Bulanik Kiimeler
1975 Zadeh L.A.; Sambuc,R; Jahn, | Aralik Degerli Bulanik Kiimeler
K.U.
1986 Atanassov, K.T. Sezgisel Bulanik Kiimeler
1986 Yager, R.R. Bulanik Coklu Kiimeler
1998 Smarandache, F.A. Notrosofik Kumeler
2007 Garibaldi, J.M., Ozen, T. Duragan Olmayan Bulanik Kiimeler
2010 Torra V. Tereddiitli Bulanik Kiimeler
2013 Yager, R.R. Pisagor Bulanik Kiimeler
2014 Cuong, B.C. Resimli Bulanik Kiimeler
2017 Yager R.R. Q Seviyeli Ortoper Bulanik Kiimeler
2019 Kutlu Giindogdu, F., Kahraman, | Kiiresel Bulanik Kiimeler
C.
2020 Senapati, T., Yager, R.R. Fermataen Bulanik Kiimeler

Bu uygulamada ele alinacak olan Pisagor Bulanik Kiimeler uzantist detayli bir

sekilde asagida anlatilacaktir.

2.3.1. Pisagor Bulanik Kiimeler

Sezgisel bulanik kiime yontemi Atanassov tarafindan gelistirilmis bir yontem
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Sezgisel bulanik kiime teorisinde iliye olma derecesinin
bulunmasi diginda, liye olmama derecesi de bulunmaktadir. Her iki derecenin bulunmasi
halinde bulanik degerler daha kapsamli bir sekilde incelenmektedir. Bu teoriye gore | Uye
olma derecesi iken v liye olmama derecesini gostermekte olup ; 0 < ut+v <1 esitligini
saglamas1 gerekmektedir. Yager ise sezgisel bulanik kiime yonteminin bir uzantisi olan
Pisagor Bulanmik Kiime teorisini ortaya ¢ikarmistir. Bu teoriye gore ; 0 < u>+1? < 1 esitligin
sart1 bu sekilde saglanmalidir ( Peng ve Yang, 2016 ).

Peng ve Yang, liye olma ve iiye olmama derecelerini iist ve alt sinir araliklarinda
tanimlamaktadir. Aralik degerli Pisagor Bulanik Kiimeler (IVPFS — Interval Valued
Pythagorean Fuzzy Set) olarak adlandirilan bu kiimelerin tanimlar1 ve esitlikleri asagida

verilmistir (Ilbahar, Cebi ve Kahraman, 2020 : ; Peng ve Yang, 2016 ).

Tamim 1 : p, X evreninde bulunan aralik degerli bir pisagor bulanik kiime (IVPFS)

ve X € X olsun. X elementinin Gye olma derecesi u ve lye olmama derecesi v, L ve U ise
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bu derecelerin alt ve iist sinirlarmi ifade ediyorsa, p kiimesi Esitlik 10°da belirtilen sekilde

tanimlanir.

p ={(X[up L (x), up UK)LIVA L (x), vp UX)]); x € X} (10)

Tanm2:p=(ul,uUlL[vL,vU]),pl=(ulL,ulU]v1L,v1U]) vep2=
([u2 L , u2 U],[v2 L , v2 U)]) seklinde ti¢ adet IVPFS olsun. A> 0 olmak (izere pisagor
bulanik sayilar ile yapilacak matematiksel islemler Esitlik 11, 12, 13, 14, 15, 16 da

belirtilen formiller ile tanimlanir.

n D2
(VD7 + Wbz = Wh2wh 2 W) + w2 = WHZW])?|, [vivk, v vi1)

(11)

@D
(lbut, w1, [V @D + @D = WH2h?, )2 + F)2 — 072 (]? )

(12)

5= ([VI- =GP VT-A - WD [ DY) a3)

7 = ([ W] V= A= GOPVI= A - D) (4

neOrPr=-nOmdpr (15
nRRA;=mOmIOp (16)
Tamm 3 : p; = ( ul,ul , ) (i =1,2,....,n) seklinde n adet IVPFS olsun,

w; her kiimenin vektor agirligi, ve Zizl w; = 1 olmak iizere, aralik degerli Pisagor bulanik
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kiimelerin aritmetik ortalamasi olan IVPFA (Interval-Valued Pythagorean Weighted
Average) ve geometrik ortalamasi olan IVPFWG (Interval-Valued Pythagorean Weighted

Geometric) kiimeleri Esitlik 17 ve 18 de verilmistir.

IVPFWA (Py, Py oo ... ,Pn )

= ([ ?:1 w; H{’» ?:1 Wil’tly]l[ ?:1 WiViL: ?:1 Wiviu]) (17)
IVPFWG (By, Dy o oo, D)
= ([T 1 )™, T ()™ [T 0™, T, (v?) ™)) (18)

2.3.2. Durulastirma

Bulanik sayilarla yapilan tiim matematiksel islemlerin ¢iktilar1 yine bulanik sayilari
ifade etmektedir. Bu sebepten dolay1 bu bulanik sayilar1 netlestirmek gerekmektedir. Bu
netlestirmenin amaci ise en iyi bulanik olmayan degeri bulmaktir (Fouladgar, vd. 2012:
90).

Durulastirma adimi, bulanik say1 ¢iktilarin1 somut sayisal bir degere ¢evirmek i¢in
kullanilir. Durulastirma i¢in kullanilan yontemlerden bazilari sunlardir (Ross, T. J. : 2005)

Ortalama (Mean) Metodu : Bulanik ¢iktinin iyelik fonksiyonunun agirlikli
ortalamasi alinarak c¢ikti degeri belirlenir. Bu metot bulanik ¢iktinin genel egilimini
yansitir.

Agirhkh Ortalama (Weighted Mean) Metodu : Her bulanik ¢ikti degerinin
agirhigina gore agirliktt ortalama hesaplanir. Bu metot, bulanik ¢iktinin farkli derecelerdeki

belirginligini dikkate almaktadir.

Merkeze Gore Agirhkh Ortalama (Centroid or Weighted Average) Metodu :
Bulanik ¢iktinin altindaki alanin merkezi hesaplanarak ¢ikti degeri belirlenmektedir. Bu

metot bulanik ¢iktinin agirlikli ortalamasini saglamaktadir.

En Bulyuk Uyelik Derecesi (Maximum Membership Degree) Metodu : Bulanik
ciktinin en yiiksek derecesine sahip olan deger durulastirma sonucu olarak secilir. Bu

metot bulanik ¢iktinin en kesin degerini vermektedir.
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Bu yontemlerden hangisinin kullanilacagina, uygulamanin ihtiyaglarina ve bulanik

¢iktinin dogasina gore karar verilmektedir.

2.4. Bulanik Cok Kriterli Karar Verme

Cok kriterli karar verme alternatifler arasindan en uygun segenegi bulma
yontemidir. Bu yontemde karar vericilerin alternatifleri kriterlere gore, kriterleri ise
birbirine gore degerlendirmeleri ve derecelendirilmeleri istenmektedir. Fakat gergek
hayatta kararlar belirsiz oldugundan, karar vericilerin kesin yargilar yerine “Gnemli”,
“Onemsiz”, “cok oOnemli” gibi bulanik kelimeler kullanilmaktadir. Burada bu bulanik
kelimeleri degerlendirebilmek igin bulanik sayilar devreye girmektedir (Dalalah, Hayajneh
ve Batieha, 2011).

Bulanik Cok Kriterli Karar Verme, karar verme siirecindeki belirsizlik ve
karmagiklig1 ele alarak daha esnek ve gergekci sonuglar elde etmeyi amaclamaktadir.

Bulanik ¢ok kriterli karar verme yontemleri iizerine bir ¢ok ¢alisma yapilmis olup
yeni yontemler gelistirilmistir. Bu ¢alismada kriterlerin degerlendirilmesin Bulanik Pisagor
AHP ve alternatiflerin siralamasinda Bulanik Pisagor WASPAS yontemi kullanilmis olup,
asagida detayl bir sekilde yontem hakkinda agiklama yapilmigtir.

2.4.1. Aralik Degerli Pisagor Ahp (Ivpf-Ahp) Yontemi

Aralik degerli pisagor AHP yontemi, aralik degerli pisagor bulanik sayilarin AHP
yontemi uyarlanmasi ile gelistirilmis bir yontemdir. Matematiksel islemlere baslamadan
once genellikle birden fazla karar vericinin yaptiklari degerlendirmeler tek bir matris
haline getirilmektedir (I1lbahar ve Kahraman, 2018).

Uygulama adimlar1 asagida anlatilmistir (Ilbahar, Karasan, Cebi ve Kahraman

2018; Karasan, llbahar ve Kahraman, 2019).

Admm 1 : Uzman gortsleri dilsel ifadelerle alinip degerlendirme sonuglar1 Tablo

2.5.”e gore pisagor bulanik sayilara doniistiiriliir.



Tablo 2. 5. IVPF- AHP i¢in Kriter Karsilastirma Olcegi
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IVPF Sayian

Dilsel Ifadeler ut u? vt v?
CCZ Cok cok Gnemsiz 0 0 0.9 1
CZ Cok énemsiz 01 0.2 ne 09
NZ Nispeten nemsiz 0.2 0.35 0.65 0.8
BZ Biraz nemsiz 0.35 0.45 0.55 0.65
E Esit Gnemde 0.45 0.55 0.45 0.55
E Biraz énemli 0.55 0.65 0.35 045
0 Dldukca dnemli 0.65 0.8 0.2 0.35
C Cok dnemli 0.8 09 0.1 0.2
CC Cok cok Gnemli 0.9 1 0 0
EE Kesinlikle esit 0.1965 0.1965 0.1965 0.1965

Adim 2 : Her uzmana ait pisagor bulanik sayilardan olusan matrislerin geometrik

ortalamalar1 (IVPFWG) alinarak R = (rft)mxn birlestirilmis ikili karsilastirma matrisi

olusturulur.

Adim 3 : Uye olma ve iiye olmama fonksiyonlarinin alt ve iist sinirlar1 arasmdaki

fark matrisi D = (di j)mxn Esitlik 19 ve 20 de gosterilmektedir.

L __
dij_

U _
dij_

(uh)" = ()’

()"~ ()’

(19)

(20)
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Adim 4 : Aralikhh Carpim matrisi S = (Sij)mxm Esitlik 21 ve 22 de

gosterilmektedir.

sk / 1000% 1)

st = V1000% (22)

Adim 5 : Esitlik 23 kullanilarak 7j; ¢ nin belirsizlik degeri H = (hi j)mxm bulunur.

=1 () - ()°) - (@8 - 8Y) @)

Adim 6 : Normallestirilmemis agirlik matrisi T = (Tij)mxm yi bulmak igin

belirsizlik degerleriile S = (Si f)mxm matrisi ¢arpilir. Bunun i¢in Esitlik 24 kullanilir.

sksy
oy = (L) (24)

Adim 7 : Kriterlerin normalize edilmis agirliklar1 olan w; degerlerini bulmak i¢in

Esitlik 25 kullanilir.

m
Yj=1Wij

m m .
i=1 Z]:l Wl_]

wi = (25)

Normalde klasik AHP yonteminde yapilan karsilastirmalarin tutarli olup olmadigin
test etmek i¢in Tutarlilik Oran1 hesaplanir. Fakat Bulanik AHP’ de genel kabul gérmiis bir
yontem bulunmadigi i¢in IVPS-AHP metodu i¢in tutarlilik testi yapilmamistir.
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2.4.2. Aralik Degerli Pisagor Bulanik Waspas (Ivpf-Waspas) Yontemi

Aralik degerli bulantk WASPAS yontemi, aralik degerli pisagor bulanik sayilarin
klasik WASPAS yontemine uyarlanmasi sonucu ortaya ¢ikmistir (Ilbahar ve Kahraman,
2018).

Yontemin adimlari asagida verilmistir.

Adim 1 : Uzman goriisleri dilsel ifadelerle alinip, degerlendirme sonuglar1 Tablo

2.6.” ya gore pisagor bulanik sayilara dontistiiriiliir (Peng ve Yang.2016)

Tablo 2. 6. IVPF-WASPAS i¢in alternatif degerlendirme ol¢egi

IVPF SAYILAR
Dilsel Ifadeler
HL _HU Pt pl
CCI Cok gok iyi 0.8 0.9 0.1 0.2
CI Cok ivi 0.7 08 0.2 0.3
o 0.6 0.7 03 04
I Iy
o Orta 0.5 0.6 0.3 0.5
K s uil 0.3 0.4 0.6 0.7
CK Cok kotil 0.2 0.3 0.7 0.8
CCK Cok cok kéti 0.1 02 0.8 0.9

Adim 2 : Karar vericilere ait pisagor bulanik sayilardan olusan matrislerin aritmetik

ortalamalar1 (IVPFWA) Esitlik 17 kullanilarak almir. Daha sonra X;; karar matrisi

olusturulur.
Adim 3 : WASPAS denklemlerinden Esitlik 6 kullanilarak X;; karar matrisinin

normalize karar matrisine cevrilmesi gerekmektedir. Bu denklemde ki max;%;; degerini
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bulabilmek igin X¥;; karar matrisine durulastirilma islemi yapilmasi gerekir. Durulastirma

islemi icin Esitlik 26 kullanilir.

uL+u“+x/1—(vL)2+x/1—(vU)2+uL+uU—\/\/1—(vL)2«/1—(vU)Z
p= " (26)

1

maxixij

Durulastirma yapildiktan sonra degeri hesaplanir ve Esitlik 11 kullanilarak

X;j matrisi ile carpilir. Boylelikle ¥;; normalize karar matrisi olugur.

Adim 4 : Agirhik Toplam Matrisi igin Qi(l) = Y7-1 %;;w; denklemi olusturulur.

Buradaki islemler Esitlik 11, 13 ve 15 kullanilarak yapilir. (w;= Pisagor Bulanik AHP’den
elde edilen kriter agirliklar)

Adim 5 : Agirlik Carpim Matrisi 0% = }?zl(fij)wj denklemi hesaplanarak

olusturulur. Buradaki islemler Esitlik 12, 14 ve 16 kullanilarak olusturulur.

Adim 6 : Sonug¢ Matrisi Esitlik 9 kullanilarak olusturulur. Burada bulunan islemler

Esitlik 11 ve 13 kullanilarak olusturulur. ( A=0.5 alinir)

Adim 7 : Pisagor bulanik sayilarin oldugu (Q; matrisine Esitlik 26 yardimiyla
durulastirma islemi yapilir. Iglerinde en yiiksek skora sahip olan alternatif, en uygun

alternatif olarak belirlenir.
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UCUNCU BOLUM

UYGULAMA VE DEGERLENDIRME

3.1. Problemin Tanimlanmasi

Bu calisma iiretim yazilim programlarinin sunulan kriterler agisindan pisagor

bulanik say1 tabanli WASPAS yontemi ile degerlendirilmesi i¢in yapilmistir. Uygulama

adimlar asagidaki gibi olusturulmustur;

1.

© 00 N o gk~ wDN

Problemin tanimlamasi

Alternatifler ve kriterlerin olusturulmasi

Kriterleri karsilastirarak degerlendirecek karar vericin belirlenmesi
Karar verici tarafindan kriterlerin dilsel ifadelerle karsilastiriimasi
IVPF-AHP yontemi ile kriter agirliklarinin hesaplanmasi

Alternatifleri degerlendirecek karar vericinin belirlenmesi

Karar verici tarafindan alternatiflerin kriter agisindan degerlendirilmesi
IVPF-WASPAS yontemi ile alternatiflerin siralanmasi

Sonuglarin degerlendirilmesi

Literatiir arastirmasi ve farkli sektorlerdeki (kagit fabrikasi, tekstil fabrikasi, demir

celik fabrikasi, kimya fabrikasi) iiretim planlama departmaninda ¢aligan 4 farkli uzmandan

alinan bilgiler sonrasi 4 adet alternatif ve 6 adet kriter belirlenmis olup, hiyerarsik bir yap1

olusturulmustur.

IVPE-WASPAS yontemi ile ilgili yapilan literatiir arastirmasinda bazi 6nemli

calismalar agagida agiklanmustir.

Zeshui Xu 2015 yilinda “WASPAS yonteminin pisagor bulanik kiimeleri kullanarak

genisletilmesi’ adli bir ¢alisma ortaya c¢ikarmistir. Bu calismada WASPAS ydntemine,

Pisagor Bulanik sayilar eklenerek, belirsiz ve karmasik karar verme problemlerinde daha

etkili ve kesin ¢oziimler bulunmasi hedeflenmistir. Sonug olarak ¢ok kriterli karar verme

stireclerinde daha giiclii ve esnek araglar sunarak, belirsizlik ve karmasiklikla daha etkili

bir sekilde basa ¢ikilmasini saglamaktadir.
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Muhammad Akram tarafindan 2020 yilinda yapilan calismada Pisagor Bulanik

WASPAS yontemi 0Ozellikle ¢ok kriterli karar verme problemlere odaklanmakta olup

pisagor bulanik setlerin, karar verme siirecinde belirsizlik ve esnekligi yonetmede nasil

kullanilabilecegini arastirmistir. Calismada teorik modelin yani sira, pratik uygulama

ornekleri de sunulmustur. Calismanin sonucunda Pisagor Bulanikk WASPAS yonteminin

cok kriterli karar verme problemlerinde etkili oldugunu bize gostermektedir. Ayrica bu

yontem farkli alanlardaki karar verme siireclerine nasil entegre edilebilecegi konusunda

Onerilerde bulunmustur.

Uretim planlama yazilimlarinin secim kriterleri hakkinda yapilan literatiir

arastirmasinin 6nemli ¢alismalart ile ilgili tablo asagida verilmistir.

Tablo 3. 1. Secim Kriterleri ile Tlgili Literatiir Arastirma Tablosu

Yazar Yil Kriterler Sonuglar
Genis iglevselligin, 6zellikle talep tahmini ve
Fonksiyonellik, iiretim planlamasi gibi modiillerin mevcut
Kullanim Kolayligi, | olmasi gerektigini; kullanici dostu arayiizlerin
Entegrasyon ve basit kullanimin kullanic1 verimliligini
Kabiliyeti, artirdigini belirtir. Ayrica, diger sistemlerle
Olgeklenebilirlik, entegrasyonun verimliligi artirdigini,
Smith ve Arkadaslar | 2022 Muqli‘yet, Qestek ve 61g:ek~lenebilirl‘igin bﬁyﬁyen sirketler igin kritik
Egitim, Giivenlik, oldugunu, maliyetlerin agik¢a anlagilmast
Raporlama ve Analiz, | gerektigini ve yeterli teknik destek ve egitimin
Guncelleme ve Onemini vurgularlar. Veri giivenligi, etkili
Bakim, Referanslar ve | raporlama ve analiz araglari, diizenli
Incelemeler, Esneklik | giincellemeler ve bakim, kullanici geri
ve Ozellestirme bildirimleri ve 6zellestirme se¢eneklerinin de
onemli oldugu belirtilmistir.
Kullanici dostu arayiizlerin kullanict
verimliligini artirdig1 ve egitim ihtiyaglarini
Kullanim Kolayligi, | azalttigini; entegrasyonun veri
Entegrasyon senkronizasyonunu kolaylastirdigini ve
Johnson ve Lee 2023 K?..b?liyeti.,’ Dest.ek ve |verimliligi artlr.d.lgl’m' be.:'lirtirl.er. Teknik destek
Egitim, Giivenlik, ve kullanici egitiminin 6nemine vurgu yapar,
Esneklik ve ayrica yazilimin giivenlik standartlarina uyum
Ozellestirme saglamasinin ve ozellestirme segeneklerinin is
stireglerine uyum saglama agisindan kritik
oldugunu belirtirler.
Entegrasyonun diger kurumsal sistemlerle (ERP,
CRM vb.) veri senkronizasyonunu
Entegrasyon kolaylastirdigi ve verimliligi artirdigt;
Kabiliyeti, o6lgeklenebilirligin sirketlerin biiyiime
Miller ve Davis 2021 Olceklenebilirlik, stireglerine uyum saglamak agisindan énemli

Guvenlik, Raporlama
ve Analiz

oldugu belirtilir. Ayrica, yazilimin veri
glivenliginin ve etkili raporlama ile analiz
araclarinin is silireglerini iyilestirdigi
vurgulanmistir.
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Yazilimin satin alma, kurulum ve bakim
maliyetlerinin agik¢a anlagilmasi gerektigi;

Maliyet, Kullanim kullanici dostu arayiizlerin ve basit kullanimin
Kolayligi, kullanici verimliligini artirdigi; entegrasyon
Entegrasyon yeteneginin verimliligi artirdig: belirtilir.

Williams ve Green 2023 Kabiliyeti, Raporlama | Ayrica, etkili raporlama ve analiz araglarinin

ve Analiz, Referanslar | karar alma siire¢lerini destekledigi ve kullanici
ve Incelemeler geri bildirimlerinin yazilimin giivenilirligi
hakkinda 6nemli bilgiler sagladigi
vurgulanmistir.

Veri giivenliginin ve giivenlik standartlarina
uyumun yazilim se¢iminde kritik oldugu;

Guvenlik, . - 1o
Entegrasyon entegrasyonun veri tutarliligini sagladig ve
Kabiliyeti verimliligi artirdigt belirtilir. Ayrica, genis

Clark ve Adams 2021 islevselligin ve etkili raporlama ile analiz
araglarinin is siireglerini iyilestirdigi, diizenli
giincellemeler ve bakim siireglerinin yazilimin
performansini siirdiiriilebilir kildig1

vurgulanmustir.

Fonksiyonellik,
Raporlama ve Analiz,
Giincelleme ve Bakim

Tablo 3.1.’de verilen iiretim planlama yazilimlarinin se¢im kriterleri bu ¢alisma igin
ornek olmustur. Calismada yukarida bulunan kriterlerden farkli olarak Yapay Zeka kriteri
ve Gelecege Uyum kriteri belirlenmistir. Tablo 8’de bulunan arastirmacilarin yaptiklar
secim kriterlerin de genel olarak giivenlik, maliyet ve giincelleme bakim kriterleri se¢ilmis

bulunmaktadir.

3.2. Uretim Planlama Yazilim Se¢iminde Kullanilan Kriterler
Literatirden elden edilen uzman karar vericilerden elde edilen kriterlerle ilgili

aciklamalara agagida yer verilmistir.

Uyumluluk Kriteri (U)
Planlama yazilim programinin onceki sistemlere veya isletme icindeki siireglere
gore uygun olup olmadigina, sirket igindeki her personelin rahat ve uyumlu olup

olmadigina bakilan kriter olarak belirlenmistir.

Maliyet Kriteri (M)
Isletmenin {iretim planlamalar1 yapabilmesi igin yazilim programmni uygulamaya
koymasi, sirket biinyesine getirmesi gerekmektedir. Bunun i¢in genellikle daha diisiik

maliyet dikkate alinir ve en 6nemli kriterlerden biridir.

Erisilebilirlik Kriteri (E)
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Yazilim programlarinda olusabilecek herhangi bir problemde yetkili olan kisilere

ulasim kolaylig1 istenilen an erisilebilmesi sirket i¢in 6nemli bir kriterdir.

Yapay Zeka Kriteri (YZ)
GUnUmiizde 6nemi hizla artan yapay zeka iiretim planlama yazilim programlari i¢in
de cok biiyiik 6nem igermektedir. Sirketler yazilim programi secerken yapay zeka destegi

olup olmadigini tercih sebebi olarak sunmaktadir.

Sistem Giivenilirligi Kriteri (SG)
Sistem giivenirligi, yazilimin siirekli, dogru ve tutarli bir sekilde ¢alismasini ifade
etmektedir. Uretim siireclerinin planlanmasinda kritik bir éneme sahiptir. Kesintisiz ve

tutarli olabilmesi sistem giivenilirligini arttirmaktadir.

Gelecege Yonelik Uyum Kriteri (GYU)
Yazilimin diizenli olarak gilincellemeler ve teknolojik yenilikler sunmasi karar
verici i¢in 6nemli bir kriterdir. Pazarda trendlere uyum saglayabilmesi gelecege yonelik

uyum kriterinin dnemi arttirmaktadir.

3.3. lvpf-Ahp Yonteminin Uygulanmasi
Karar vericilerden kriterleri Tablo 6’da verilen dilsel ifadeler kullanilarak ikili
karsilastirma yapmast istenmistir. Karar vericilerin cevapladigr yanitlardan olusan

karsilastirma matrisleri Tablo 3.2., Tablo 3.3., Tablo 3.4. ve Tablo 3.5.” de verilmistir.

Tablo 3. 2. Karar Verici 1 icin AHP Kriter Karsilastirma Matrisi

U [\ E YZ SG GYU

Uyumluluk U EE C NZ CcC BZ NZ
Maliyet M Ccz EE E E C BZ
Erisilebilirlik E (0] E EE B (0]
Yapay Zeka YZ Cccz E Ccz EE 0 C
Sistem SG B Ccz BZ NZ EE C
Giivenilirligi

Gelecege GYU 0] B NZ Ccz Ccz EE

Yonelik Uyum




Tablo 3. 3. Karar Verici 2 icin AHP Kriter Karsilastirma Matrisi

1 2 3 4 5 6

Uyumluluk 1 EE C 0] CC Nz Cz
Maliyet 2 Cz EE E E cC oO
Erisilebilirlik 3 Nz E EE C B 0]
Yapay Zeka 4 Cccz E CZ EE B BZ
Sistem 5 (0] CCz BZ BZ EE CC
Giivenilirligi

Gelecege 6 C NZ Nz B CCZ EE
Yonelik Uyum

Tablo 3. 4. Karar Verici 3 icin AHP Kriter Karsilastirma Matrisi

1 2 3 q 5 6
Uyumluluk 1 EE C B 0 C BZ
Maliyet 2 (o4 EE E E cC (0]
Erisilebilirlik 3 BZ E EE C E E
Yapay Zeka 4 NZ E Ccz EE B NZ
Sistem 5 Cz CcCcz E BZ EE B
Guvenilirligi
Gelecege 6 B NZ E 0 BZ EE
Yonelik Uyum

Tablo 3. 5. Karar Verici 4 icin AHP Kriter Karsilastirma Matrisi

1 2 3 4 5 6

Uyumluluk 1 EE C (0] CcC C (0]
Maliyet 2 cz EE E E CcC 0]
Erisilebilirlik 3 Nz E EE C B NZ
Yapay Zeka 4 CCz E Ccz EE B BZ
Sistem 5 Ccz Ccz BZ BZ EE C
Guvenilirligi

Gelecege 6 NZ NZ 0] B Ccz EE

Yonelik Uyum

32
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Karar vericilerin dilsel ifadeleri kullanarak cevapladiklar1 degerlendirmelere IVPF-

AHP adimlar1 uygulanmastir.

Admm 1 : Her Kkarar vericiden toplanan dilsel ifadeler Tablo 6 yardimiyla IVPF

sayilarina doniistiirilmistiir. Yapilan dilsel ifade degerlendirilmelerin aralik degerli

pisagor bulanik sayilara doniistiiriilmiis hali Tablo 3.6., Tablo 3.7., Tablo 3.8. ve Tablo

3.9.°da gosterilmistir.

Tablo 3. 6. Karar Verici 1 icin Kriterlere Ait IVPF Degerleri

Uyumluluk Maliyet  Erisilebilirlik  Yapay Zeka  Sistem Giivenirligi  Gelecege Yonelik Uyum
0,1965 0,8 0,2 0,9 0,35 0,2
0,1965 09 0,35 1 0,45 0,35
0,1965 0,1 0,65 0 0,55 0,65
0,1965 0,2 0,8 0 0,65 0,8

0,1 0,1965 0,45 0,45 0,8 0,35
0,2 0,1965 0,55 0,55 0,9 0,45
0,8 0,1965 0,45 0,45 0,1 0,55
0,9 0,1965 0,55 0,55 0,2 0,65
0,65 0,45 0,1965 0,8 0,55 0,65
0,8 0,55 0,1965 0,9 0,65 0,8
0,2 0,45 0,1965 0,1 0,35 0,2
0,35 0,55 0,1965 0,2 0,45 0,35
0 0,45 0,1 0,1965 0,65 0,8
0 0,55 0,2 0,1965 0,8 0,9
0,9 0,45 0,8 0,1965 0,2 0,1
1 0,55 0,9 0,1965 0,35 0,2
0,55 0,1 0,35 0,2 0,1965 0,8
0,65 0,2 0,45 0,35 0,1965 0,9
0,35 0,8 0,55 0,65 0,1965 0,1
0,45 09 0,65 0,8 0,1965 0,2
0,65 0,55 0,2 0,1 0,1 0,1965
0,8 0,65 0,35 0,2 0,2 0,1965
0,2 0,35 0,65 0,8 0,8 0,1965
0,35 0,45 0,8 0,9 0,9 0,1965
Tablo 3. 7. Karar Verici 2 icin Kriterlere Ait IVPF Degerleri
Uyumluluk Maliyet Erisilebilirlik  Yapay Zeka Sistem Giivenirligi ~ Gelecege Yonelik Uyum
0,1965 0,8 0,65 0,9 0,2 0,1
0,1965 0,9 0,8 1 0,35 0,2
0,1965 0,1 0,2 0 0,65 0,8
0,1965 0,2 0,35 0 0,8 0,9
0,1 0,1965 0,45 0,45 0,9 0,65
0,2 0,1965 0,55 0,55 1 0,8
0,8 0,1965 0,45 0,45 0 0,2
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0,9 0,1965 0,55 0,55 0 0,35
0,2 0,45 0,1965 0,8 0,55 0,65
0,35 0,55 0,1965 0,9 0,65 0,8
0,65 0,45 0,1965 0,1 0,35 0,2
0,8 0,55 0,1965 0,2 0,45 0,35
0 0,45 0,1 0,1965 0,55 0,35
0 0,55 0,2 0,1965 0,65 0,45
0,9 0,45 0,8 0,1965 0,35 0,55
1 0,55 0,9 0,1965 0,45 0,65
0,65 0 0,35 0,35 0,1965 0,9
0,8 0 0,45 0,45 0,1965 1
0,2 0,9 0,55 0,55 0,1965 0
0,35 1 0,65 0,65 0,1965 0
0,8 0,2 0,2 0,55 0 0,1965
0,9 0,35 0,35 0,65 0 0,1965
0,1 0,65 0,65 0,35 0,9 0,1965
0,2 0,8 0,8 0,45 1 0,1965

Tablo 3. 8. Karar Verici 3 icin Kriterlere Ait IVPF Degerleri

Uyumluluk  Maliyet Erisilebilirlik ~ Yapay Zeka  Sistem Giivenirligi Gelecege Yonelik Uyum

0,1965 0,8 0,55 0,65 0,8 0,35
0,1965 0,9 0,65 0,8 0,9 0,45
0,1965 0,1 0,35 0,2 0,1 0,55
0,1965 0,2 0,45 0,35 0,2 0,65
0,1 0,1965 0,45 0,45 0,9 0,65
0,2 0,1965 0,55 0,55 1 0,8
0,8 0,1965 0,45 0,45 0 0,2
0,9 0,1965 0,55 0,55 0 0,35
0,35 0,45 0,1965 0,8 0,45 0,45
0,45 0,55 0,1965 0,9 0,55 0,55
0,55 0,45 0,1965 0,1 0,45 0,45
0,65 0,55 0,1965 0,2 0,55 0,55
0,2 0,45 0,1 0,1965 0,55 0,2
0,35 0,55 0,2 0,1965 0,65 0,35
0,65 0,45 0,8 0,1965 0,35 0,65
0,8 0,55 0,9 0,1965 0,45 0,8
0,1 0 0,45 0,35 0,1965 0,55
0,2 0 0,55 0,45 0,1965 0,65
0,8 0,9 0,45 0,55 0,1965 0,35
0,9 1 0,55 0,65 0,1965 0,45
0,55 0,2 0,45 0,65 0,35 0,1965
0,65 0,35 0,55 0,8 0,45 0,1965
0,35 0,65 0,45 0,2 0,55 0,1965
0,45 0,8 0,55 0,35 0,65 0,1965

Tablo 3. 9. Karar Verici 4 icin Kriterlere Ait IVPF Degerleri
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Uyumluluk  Maliyet Erisilebilirlik ~ Yapay Zeka  Sistem Giivenirligi Gelecege Yonelik Uyum
0,1965 0,8 0,65 0,9 0,8 0,65
0,1965 0,9 0,8 1 0,9 0,8
0,1965 0,1 0,2 0 0,1 0,2
0,1965 0,2 0,35 0 0,2 0,35

0,1 0,1965 0,45 0,45 0,9 0,65
0,2 0,1965 0,55 0,55 1 0,8
0,8 0,1965 0,45 0,45 0 0,2
0,9 0,1965 0,55 0,55 0 0,35
0,2 0,45 0,1965 0,8 0,55 0,2
0,35 0,55 0,1965 0,9 0,65 0,35
0,65 0,45 0,1965 0,1 0,35 0,65
0,8 0,55 0,1965 0,2 0,45 0,8
0 0,45 0,1 0,1965 0,55 0,35
0 0,55 0,2 0,1965 0,65 0,45
0,9 0,45 0,8 0,1965 0,35 0,55
1 0,55 0,9 0,1965 0,45 0,65
0,1 0 0,35 0,35 0,1965 0,8
0,2 0 0,45 0,45 0,1965 0,9
0,8 0,9 0,55 0,55 0,1965 0,1
09 1 0,65 0,65 0,1965 0,2
0,2 0,2 0,65 0,55 0,1 0,1965
0,35 0,35 0,8 0,65 0,2 0,1965
0,65 0,65 0,2 0,35 0,8 0,1965
0,8 0,8 0,35 0,45 0,9 0,1965

Adim 2 : Tiim karar vericilerin degerlendirilmeleri birlestirilerek kriterlere ait R =

(rjt)mxn birlestirilmis ikili karsilagtirma matrisi Tablo 3.10.’da gosterilmistir.

Tablo 3. 10. Kriterler icin Birlestirilmis ikili Karsilastirma Matrisi — R

Uyumluluk Maliyet Erisilebilirlik

pL pU vL vU pL pU vL vU pL pU vL vU

U] 0,1965 0,1965 0,1965 0,1965 0,8000 0,9000 0,1000 0,2000 0,4643 0,6177 0,3089 0,4583
M 0,1000 0,2000 0,8000 09000 0,1965 0,1965 0,1965 0,1965 0,4500 0,5500 0,4500 0,5500
E 0,3089 04583 04643 06177 0,4500 05500 0,4500 05500 0,1965 0,1965 0,1965 0,1965
YZ 0,0000 0,0000 0,8297 09457 0,4500 05500 0,4500 0,5500 0,1000 0,2000 0,8000 0,9000
SG 0,2445 0,3798 0,4601 0,5976 0,0000 0,0000 0,8739 0,9740 0,3727 0,4732 05231 0,6234
GYU 0,4890 06362 0,2597 10,3984 02576 0,4086 05568 0,6928 03289 0,4818 0,4416 0,5925
Yapay Zeka Sistem Giivenirligi Gelecege Yonelik Uyum

pL pU vL vU pL pU vL vU pL pU vL vU

U 0,8297  0,9457 0,0000 0,0000 0,4601 05976 0,2445 0,3798 0,2597 0,3984 0,4890 0,6362
M 0,4500 05500 04500 0,5500 08739 09740 0,0000 0,0000 05568 0,6928 0,2576 0,4086
E 0,8000  0,9000 0,1000 0,2000 05231 06234 03727 04732 04416 055925 0,3289 0,4818
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YZ

01965 01965 0,1965 01965 05735 06846 03043 04226 03742 05026 03745 05099
SCG 03m3 04226 05735 06846 01965 01965 01065 01965 07502 08518 00000 00000
GYU 03745 05099 03742 05026 00000 00000 07502 08518 01965 01965 0,1965 01965

Admm 3 : Kriterlere ait D = (d;;) _ fark matrisi Tablo 3.11."de hesaplanarak
gosterilmistir.

Tablo 3. 11. Kriterler i¢in Fark Matrisi — D

dt av dt dy dt dv dat dv dt av dt av
U 0000 0000 0600 0800 0006 0286 0688 0894 006744 0297 034  -008
M 0,800 -0600 0000 0000 -0,100 0,100 -0,100 0100 076368 0949 0143 0414
E 0286 0006 -0100 0100 0000 0000 0600 0800 004975 025  -004 0243
YZ  -0894 -0688 -0,100 0100 -080 -0600 0000 0000 015026 0376  -0,12 0112
SG  -0297 0067 0949 0764 -0250 -0050 -0376 0,150 O 0 0563 0,726
GY 0080 0337 0414 -0143 -0243 0037 -0112 0120 -0725 -0563 0 0
U

Adim 4 : Kriterlere ait S = (s;;) aralikli ¢arpim matrisi Tablo 3.12.°de

Y mxm

hesaplanarak gosterilmistir.

Tablo 3. 12. Kriterler icin Arahkli Carpim Matrisi — S

st sUY st sY st sY st sU st sY st sU
U 1,000 1,000 7,943 15849 1,019 2,687 10,778 21,960 1,262 2,793 0,312 0,757
M 0,063 0,126 1,000 1,000 0,708 1,413 0,708 1,413 13,980 26,487 1,639 4174
E 0,372 0,981 0,708 1,413 1,000 1,000 7,943 15,849 1,187 2,369 0,880 2,313
YZ 0,046 0,093 0,708 1,413 0,063 0,126 1,000 1,000 1,680 3,666 0,661 1,474
SG 0,358 0,792 0,038 0,072 0422 0,842 0,273 0,595 1,000 1,000 6,987 12,258
GYU 1,320 3,206 0,240 0,610 0,432 1,137 0,678 1,514 0,082 0,143 1,000 1,000

Adim 5 : Kriterlere ait H = (h;;)  belirsizlik degerleri matrisi Tablo 3.13."de

hesaplanarak gosterilmistir.
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Tablo 3. 13. Kriterler I¢in Belirsizlik Degerleri Matrisi — H

h h h h h h
U 1,000 0,800 0,719 0,794 0,770 0,743
M 0,800 1,000 0,800 0,800 0,815 0,729
E 0719 0,800 1,000 0,800 0,800 0,720
YZ 0,79 0,800 0,800 1,000 0,774 0,768
SG 0,770 0,815 0,800 0,774 1,000 0,837
GYU 0,743 0,729 0,720 0,768 0,837 1,000

Admm 6 : Kriterlere ait T = (ti j)mxm normallestirilmemis agirlik matrisleri Tablo

3.14.’de hesaplanarak gosterilmistir.

Tablo 3. 14. Kriterler i¢in Normallestirilmemis Agirhk Matrisi —T

T T T T T T
U 1,000 9,517 1,333 12,996 1,561 0,397
M 0,076 1,000 0,848 0,848 16,490 2,120
E 0,487 0,848 1,000 9,517 1,423 1,149
YZ 0,055 0,848 0,076 1,000 2,069 0,819
SG 0,443 0,045 0,506 0,336 1,000 8,056
GYU 1,682 0,310 0,565 0,841 0,094 1,000

Adim 7 : Kriterlerin w; degerleri Tablo 3.15.’de hesaplanmustir.

Tablo 3. 15. Normalize Kriter Agirhiklari —w

w
U 0,325
M 0,260
E 0,175
YZ 0,059
SG 0,126

GYU 0,055
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Bu sonuclara gore Uyumluluk kriteri %33 6nem derecesiyle en énemli kriter
secilmistir. Onem siralamasia gére ikinci sirada %26 ile Maliyet, ii¢iincii sirada %18 ile
Erisilebilirlik kriteri, dordiincii sirada Sistem Giivenirligi kriteri %13, besinci sirada Yapay

Zeka kriteri %0,6 ve son sirada %0,5 ile Gelecege Yo6nelik Uyum kriteri yer almaktadir.

3.4. lvpf-Waspas Yonteminin Uygulanmasi

Uretim planlama yazilim programlar1 hakkinda uzman olan 4 karar vericiye Tablo
7°de bulunan dilsel ifadeleri kullanarak alternatifleri degerlendirme yapmalari istenmistir.
Karar vericilerin yaptig1 degerlendirme matrisleri Tablo 3.16., Tablo 3.17., Tablo 3.18. ve
Tablo 3.19.’da gosterilmistir.

Tablo 3. 16. Karar Verici 1 i¢cin Alternatiflerin Kriter Acisindan Degerlendirilmesi

1 2 3 4

U (0] | ) K
M O Cl K |
E K | Cl K
YZ ) CK K O
SG Cl CCK | CCl
GYU CK K Cl |

Tablo 3. 17. Karar Verici 2 i¢cin Alternatiflerin Kriter Acisindan Degerlendirilmesi

2 3 4

U (0] CK | Cl
M ) Cl CClI O
E CCl Cl CCl )
YZ CCK CK O Cl
SG K ) Cl |
GYU CK | | O

Tablo 3. 18. Karar Verici 3 I¢cin Alternatiflerin Kriter Acisindan Degerlendirilmesi
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U Cl | ) K
M CK K I Cl

E CK Cl CCK K
YZ @) | K CK
SG CCK ) ) |
GYu @) | CK K

Tablo 3. 19. Karar Verici 4 icin Alternatiflerin Kriter Acisindan Degerlendirilmesi

1 2 4

U K | O |
M ) @) CK )
E | K CCK K
YZ Cl | ) |
SG CCK O CClI O
GYu K CK ) )

Adim 1 : Dilsel ifadeler olarak girilen veriler Tablo 7 den bakilarak IVPF sayilara

cevrilmistir.

Adim 2 : Karar vericiler tarafindan toplanan dilsel ifadelerin degerlendirilmeleri

birlestirilmesiyle olusan X;; karar matrisi Tablo 3.20.’de verilmistir.

Tablo 3. 20. WASPAS Karar Matrisi

pL  pU  vL vU pL pU VL vU pL pU vL vU pL pU VL

vU

u 050 060 040 050 050 060 040 050 053 063 038 048 048 058 043
M 043 053 048 058 055 065 035 045 048 058 043 053 058 068 0,33
E 048 058 043 053 058 068 033 043 043 053 048 058 035 045 0,55
Yz 045 055 045 055 040 050 050 060 040 050 050 060 050 060 040
SG 030 040 060 0,70 040 050 050 060 065 0,75 025 035 063 0,73 0,28
Gy 030 040 060 070 043 053 048 058 050 060 040 050 048 058 043

0,53
0,43
0,65
0,50
0,38
0,53

Adim 3 : ¥;; Karar matrisini normalize degerleri bize verirken kullanilacak
max;;X;; degerini hesaplayabilmek i¢in yapilan durulastirma ve hesaplanan degerler Tablo
3.21.’de gosterilmistir. Normalize edilmis degerler ise normalize karar matrisi olan ; j ise

Tablo 3.22°de gosterilmistir.
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Tablo 3. 21. Durulastiritlmis WASPAS Karar Matrisi

Al A2 A3 Ad
U 0,573 0,573 0,595 0,550
M 0,506 0,618 0,550 0,641
E 0,550 0,641 0,506 0,439
YZ 0,528 0,483 0,483 0,573
SG 0,395 0,483 0,710 0,687
GYU 0,395 0,506 0,573 0,550
Tablo 3. 22. WASPAS Normalize Edilmis Karar Matrisi
Al A2 A3 Ad

wi wo vo vy pub WU voL vU L puU voL VU pb pU L VU

U 062 073 021 031 062 073 021 031 065 075 019 029 059 070 0,24 0,34

052 063 031 042 066 076 019 029 057 068 026 037 068 0,78 0,17 0,26

E 057 068 026 037 068 078 017 026 052 063 031 042 043 055 039 051

YZ 057 068 025 03 051 063 030 041 051 063 030 041 063 074 020 0,30
SG 03 o047 049 061 047 058 038 049 073 08 014 023 0,71 081 016 025
GYyu 039 051 041 054 054 066 027 038 063 074 020 030 060 071 022 0,32

Adim 4 : Bulanan Agirlik Toplam Matrisi degerleri @i(l) Tablo 3.23.°de

gosterilmistir.

Tablo 3. 23. Agirhikh Toplam Matrisi

Al A2 A3 A4

pL pu vL vU ne e vL vU ne pu vL vU pL pu vL vU
0,760 0,864 0,468 0,610 0,828 0913 0,366 0,505 00827 0912 0,365 0505 0,828 0,913 0,381 0,520

0,477 0581 0267 0361 0542 0,645 0,206 0,290 0,540 0,644 0,205 0,291 05542 0,645 0,214 0,301

Adim 5 : Bulunan agirlik garpim matrisi degerleri Qi(z) Tablo 3.24.’de verilmistir.
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Tablo 3. 24. Agirhkl Carpim Matrisi

Al A2 A3 A4

pL pu vL vU pL pu vL vU pL pu vL vU ne pu vL vU
0,213 0,341 0,000 0,000 0,298 0,442 0,000 0,000 0,296 0,439 0,000 0,000 0,287 0,431 0,000 0,000

0,1792 0,2877 10,0000 0,0002 0,2514 03760 0,0000 0,0001 02490 03733 0,0000 0,0000 0,2420 10,3656 0,0000 0,0000

Admm 6 : 1 = 0.5 degeri i¢in hesaplanarak bulunan sonuglar agagida sonu¢ matrisi
Tablo 3.25.’de gosterilmistir.

Tablo 3. 25. Sonu¢ Matrisi

!

0502 0626 0,267 0361 0582 0,706 0,206 0,29 0579 0,704 0,205 0,291 0579 0,703 0,214 0,301

Adim 7 : Sonu¢ matrisinde durulastirma yapildiktan sonra alternatiflerin WASPAS
degerleri Tablo 3.26.’da gosterilmistir.

Tablo 3. 26. Durulastirilmis Sonu¢ Matrisi

Al Uretim Planlama Yazilim Programi 1 0,598
A2 Uretim Planlama Yazilim Programi 2 0,667
A3 Uretim Planlama Yazilim Programi 3 0,665
A4 Uretim Planlama Yazilim Programi 4 0,663

En yliksek skora sahip alternatif en uygun alternatif olmaktadir. Yukarida ki
sonuglara gore liretim yazilim programlarinin i¢inde en uygun alternatif A2 alternatifi
secilmektedir. A3 alternatifi ikinci sirada, A4 alternatifi tigiincii sirada, A1 alternatifi ise

son sirada yer almaktadir.

3.5. Duyarhlik Analizi
Duyarlilik analizi veri girislerindeki degisiklige bagli olarak yapilan etkinligin
Olclilme islemidir. Pisagor Bulantk WASPAS sonuglarinin duyarlilik analizinde A
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katsayisina farkli degerlendirilmesi agisindan analizler tekrarlanmaktadir (Ilbahar ve
Kahraman, 2008; Karasan vd.,2019).

Sekil 3.1 de kriter agirliklar1 degistirilmeden A katsayisina farkli degerler verilerek
analiz yapilip, alternatif siralamasimin A katsayisindan etkilenmedigi ve siralamanin ayni
kaldig1 goriilmiistiir. Tablo 3.27.°de ise A i¢in verilen degerlerin ve alternatiflerin aldig:

skorlar gosterilmistir.

Duyarhlik Analizi
3.5
3
2.5 —
2 =/ S T A4
1.5 A A3
1 -l A2
e ———— ¢ .
0.5 w
0
o o1 02 03 04 05 06 07 08 09 1 ‘
3 |
Sekil 3.1. A Sayis1 Degistirilmis Alternatiflerin Siralanma Grafigi
Tablo 3. 27. 2 Sayis1 Degistirilmis Alternatiflerin Skorlari
A
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 09 1

Al 0,407 0,49 0,55 0,671 0,67 0598 0,699 0,724 0,745 0,764 0,78

A2 0,468 0553 0,616 0,742 0,708 0,667 0,771 0,795 0,816 0,834 0,849
A3 0,466 0,551 0,15 0,741 0,706 0,665 0,77 0,794 0815 0,833 0,848
A4 0,46 0,548 0,612 0,74 0,705 0,663 0,769 0,793 0,814 0,832 0,847

Duyarlilik analizi sonucunda test edilen farkli A degerleri sonucunda alternatiflerin
WASPAS skorlarinda degisiklikler olmasina ragmen siralamalarinda herhangi bir
degisiklik olmadig1 gozlemlenmistir. Yapilan duyarlilik analizi, bu ¢aligmadaki sonuglarin

duyarlilik seviyelerinin dogru ve iyi oldugunu bize sunmaktadir.
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SONUC

Isletmeler planlamalarini bilgisayar ortaminda yapabilmek ve kontrol edebilmek
icin yaygin olarak iiretim planlama yazilimlarina ihtiyag duymaktadir. Bu yazilimlarin
teknolojinin hizli bir sekilde gelismesiyle beraber sirketler i¢in yeni segenekler sunmasi
beklenmektedir. Bu c¢aligmada literatiirden belirlenen se¢im kriterleri dogrultusunda
yazilimlarin sirket i¢indeki diger programlara uyumlulugu, maliyeti, herhangi bir problem
karsisinda yazilimi yapan sirkete erisilebilirligi, kullanilan yapay zekanin yazilimlara
etkisi, sistem giivenilirligi, yazilimin alt yapisinin giivenilirligi ve son olarak yazilimlarin
gelecege yonelik uyum kriteriyle alternatifler degerlendirilmistir.

Bu arastirma bir analiz ¢alismasi olup, alternatifler arasindan en uygun {iretim
planlama yazilimmi degerlendirmeyi hedeflemektedir. Analizin problem ¢oziimiinde
Pisagor Bulanik AHP yontemi ve Pisagor Bulantk WASPAS yontemi kullanilmustir.
Uretim planlama yazilimlarinin degerlendirilmesi yénetici ve alanindaki uzman kisilerin
cevaplamas1 gereken bir karar problemi olup, matematiksel degerler ile ifade edilemeyen
dilsel ifadelerinde kullanildig1 bulanik bir siireci de gostermektedir. Probleme yap1 olarak
bakildiginda, bulanik kiimeleri ele aldig1 i¢in bulanik ¢ok kriterli karar verme yontemleri
ile ele alinmas1 gerektigi ortaya ¢ikmaktadir. Dilsel ifadeleri degerlendirmede giiclii ve
dogru sonuglar verdigi i¢in sezgisel bulanik kiimeler mantig1 ile iliskili olan pisagor

bulanik kiimeler tercih sebebi olmustur.

Arastirma kisminda Once literatiir taramasi yapilmis olup, alaninda uzman
kisilerden gerekli bilgiler alinarak ve 6 kriter altinda 4 adet olas1 alternatif belirlenmistir.
Aragtirmanin birinci boliimiinde kriterlerin 6nem derecelerinin ikili karsilastiriima
yapilabilmesi i¢in Pisagor Bulanik AHP kullanilmistir. Cikan sonuglara gore %33’liik 46
onem derecesiyle Uyumluluk kriteri en yiiksek degere sahip kriter olarak bulunmustur.
Yine bu sonuclara gore %26 ile Maliyet kriteri ikinci 6nem derecesine sahip kriter olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. %18 ile Erisilebilirlik kriteri Maliyet kriterinden sonra gelmektedir.
%13 ile Sistem Gilivenilirligi kriteri, %0,6 ile Yapay Zeka Kriteri ve son olarak en son

onem derecesine sahip %0,5 ile Gelecege Yonelik Uyum kriteri belirlenmistir.
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Arastirmanin ikinci boliimiinde alternatiflerin kriterler tarafindan degerlendirilmesi igin
Pisagor Bulanik WASPAS yéntemi kullanilmistir. Arastirma sonucunda Uretim Planlama
Yazilim Programi 2 olarak adlandirdigimiz yazilim programi en uygun alternatif
secilmistir. Degerlendirme yapildiginda 3. alternatif ikinci sirada, 4. alternatif {iclincii
sirada, 1. alternatif ise son sirada yer almaktadir. Yapilan duyarlilik analizi sonucunda da
siralamada bir degisiklik olmadigr goz Oniinde tutuldugunda, segilip uygulanan Pisagor
Bulanik AHP ve Pisagor Bulantk WASPAS yontemlerinin dogru sonuglar verdigi igin

giivenilebilir ve tercih edilebilir yontemler oldugu sdylenebilir.
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