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ILERI URETIM CIZELGELEME YAZILIMI SECIM METODOLOJISININ
GELISTIRILMESI VE BiR ALTIN TAKI URETIM FIRMASINDA
UYGULANMASI

OZET

1950’lerden beri sirketlerin kullandig1 geleneksel iiretim planlama ve kontrol
sistemlerinin biiylik ¢ogunlugu sonsuz kapasite planlama yontemiyle caligir. Sonsuz
kapasite, iiretimin kapasite sinirlarin1 goz ardi ettigi i¢in gercek hayatta uygulanmasi
oldukga zor olan planlar olusturur. Uretim isletmelerinin iiretimde daha fazla
goriintirliik ve kontrol saglayarak iiretim siireclerinin senkronizasyonunu iyilestirmek
icin sonlu kapasite planlama yapabilen TUC yazilimlar1 tasarlanmigtir. 1UC (ileri
Uretim Cizelgeleme) sistemleri, sonlu kapasite planlama yaptig1 icin iiretim
stireclerinde mevcut olan malzeme, makine, yardimci ekipman gibi kapasite kisitlarini
ve iiretim kurallarin1 dikkate alir.

Giiniimiizde altin taki ireticileri i¢in altin fiyatlarindaki artis ve pandemi dénemi
sonrasinda artan miicevherat talepleri diisiiniildiiglinde iiretim planlama ve
cizelgelemesinin onemi daha da artmistir.
Bu calismada, IUC yaziliminin secimi i¢in yapisal bir model sunulmus ve bu IUC
sistem ¢Oztimlerini karsilagtirmak i¢in bulanik analitik hiyerarsi siireci, ¢ok kriterli
karar verme teknigi AHP'nin Buckley yontemi kullanmilmistir. Metodoloji, bir
miicevher imalat sirketi icin uygulanmaigtir.

Bu ¢alismada, IUC yazilim1 secimi igin yapisal model sunulmustur ve IUC yazilim
alternatiflerini karsilagtirmak icin ¢ok kriterli karar verme teknigi Buckley Bulanik
AHP yontemi kullanilmistir. Metodoloji bir altin taki tiretim firmasinda uygulanmustir.
Ayrica, bu altin taki liretim firmasinda, karsilasilan iiretim planlama sorunlarina
¢ozlim Onerileri getirilmistir. Bu kapsamda, firmada yetkili endistri muhendisi, bir
danmismanlik firmasinda yetkili danigsman, bir akademisyen ve konunun arastirma
faaliyetlerini yliriiten yiiksek lisans 6grencisinden olusan 4 kisilik uzman bir ekip
kurulmustur. Kurulan bu uzman ekip online toplantilar aracilig1 ile analiz goriismeleri
gerceklestirmistir. Firmada saptanan {iretim planlama problemlerine ¢6ziim Onerileri
sunulmustur. Calisma, altin taki iiretim sektdriinde Ileri Uretim Cizelgeleme yazilim
secimi konusunda gergeklestirilen ilk ¢alisma olmasi bakimindan 6nem tagimaktadir.

Onerilen metodolojideki adimlar, firmada IUC yazilimi1 hakkinda bilgi sahibi olan bir
uzman liderliginde IUC yazilim tedarikgileri, mevcut miisteri referanslari ile goriisiip
bilgi toplama ve konu hakkinda uzman danigmanlarla birlikte ¢alisarak uygulanabilir.
Bu caligmada onerilen hiyerarsik model de yer alan kriter ve alt kriterlerin dnem
agiliklar1 firmadaki uzmanlarin yam sira konunun uzmani damigsmanlar ile anket
caligmalar1 yapilarak belirlenmistir. Imalat sanayinde, ERP yazilimlarma oranla
sektorde kullanimi1 daha yeni olan ve konu hakkinda yetismis personelin daha zor
bulundugu IUC yazilim sektdriinde ilgili uzmanlara ulasmak zor olabilmektedir. Ayni
zamanda, belirlenen alternatiflerin 6Gnem derecelerine gore siralanmasi i¢in uzmanlarin
genel olarak IUC yazilimlar1 hakkinda bilgi sahibi olmalar1 yeterli olmayabilecektir.
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Bu calismada ise, model de yer alan ii¢ farkli IUC yazilimimi gegmiste deneyimlemis
ve bu yazilimlar hakkinda bilgi sahibi olan uzmanlardan goriis alinmistir. Alternatif
yazilimlar hakkinda bizzat deneyimi olan kisilerden uzman goriisii alinmis olmasi bu
calismay1 6zgiin yapan bir diger unsurdur.
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DEVELOPMENT OF ADVANCED PRODUCTION SCHEDULING (APS)
SOFTWARE SELECTION MODEL AND APPLICATION IN A JEWELRY
COMPANY

SUMMARY

Most of the traditional production planning and control systems used by companies
since the 1950s work with the infinite capacity planning method. Infinite capacity
creates plans which are very difficult to implement in real life, as it ignores the capacity
limits of production as well. In order to improve the synchronization of production
processes by providing more visibility and control in production, APS (Advanced
Production Scheduling) software that are able to make finite capacity planning has
been designed. Due to APS systems make finite capacity planning, it takes into account
the capacity constraints and production rules such as materials, machinery, available
in the production processes.

In this day and age, the importance of production planning and scheduling has
increased even more for gold jewelery manufacturers, considering the increase in gold
prices and the increasing jewelery demands after the pandemic period.

In the present study, a structural model has been presented for the selection of APS
software and the FAHP, Buckley method of the multi-criteria decision-making
technique AHP, was used to compare these APS system solutions. The methodology
was applied for a jewelery manufacturing company. For good measure, solutions to
production planning problems encountered in this jewelery company were offered.
These organizations, a four-person expert team consisting of an authorized industrial
engineer in the company, an authorized consultant in a consultancy firm, an
academician and a graduate student conducting research activities on the subject has
been established. This expert team, which was established, conducted analysis
interviews. Solutions to the production planning problems identified in the company
were presented. The study is important in that it is the first study on Selection of
Advanced Production Scheduling Software in the jewelry industry.

The steps in the proposed methodology can be implemented by meeting with APS
software suppliers, current customer references, gathering information and working
with expert consultants on the subject under the leadership of an expert who has
knowledge about APS software in the company. The importance weights of the criteria
and sub-criteria in the hierarchical model proposed in this study were determined by
conducting surveys with experts in the company as well as consultants who are experts
in the subject. In the manufacturing industry, it can be difficult to reach relevant
experts in the APS software sector, in which trained personnel are fewer, and also
which is newer to use in the sector compared to ERP software. At the same time, it
may not be enough for the experts to have knowledge about APS software in general
in order to rank the identified alternatives according to their importance. In this study,
opinions were taken from experts who have experienced three different APS software,
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that are in the model, in the past and have knowledge about these softwares. Another
factor that makes this study unique is the fact that expert opinions have been obtained
from people who have had personal experience with alternative softwares.
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1. GIRIS

% ¢¢

Uretim, en yalin tanimiyla “yaratilan deger” “ekonomik bir anlami olan herhangi
birseyi ortaya ¢ikarmak icin ortaya konan faaliyet olarak tanimlanabilir (Tanyas ve
Baskak, 2015). Uretim planlama ve kontrol ise iiretilecek iiriinii belirlemek, {iretim
icin donanim gereksinimlerini saptamak ve iriinlerin istenen kalite ve maliyette,
istenen silirede, dogru zamanda ve istenen miktarda olusumunu saglayacak ¢izelgeleme

calismalarini yapmak gibi faaliyetlerden olusan bir iiretim yonetimi etkinligidir.

Uretim planlama ve kontrol, planlama ve kontrol olmak {izere iki farkli ana faaliyetten
olusmaktadir. Uretim planlama ne zaman, nerede, hangi olanaklarla iiretim yapilacag
ile ilgilenirken, iiretim kontrol ise gerceklesen iiretimin, planlanan {iretime
uygunlugunu denetler ve plandan sapmaya neden olan aksakliklar1 gidermeye ¢alisir.
Uretim planlama, tretim faaliyetlerinden daha énceden ve retim kontrol ise Gretimin

hemen dncesinde ya da iiretim sirasinda gergeklestirilir (Tanyas ve Bagkak, 2015).

Uretim planlama ve kontrol siireclerinin bir operasyonu olan tretim ¢izelgeleme ise,
ise Uretilecek is emirlerindeki operasyonlarin ayrintili giinliik planlanmasidir. Etkin
yapilan bir ¢izelgeleme ile lic amag¢ gerceklestirilmeye calisilir. Bunlar; teslim
tarthlerinin tutturulmas1 yani gecikmelerin minimizasyonu, islerin sistemde
gecirdikleri zamanin azaltilmasi yani beklemelerin minimizasyonu ve makine, teghizat
ve insan gibi kaynaklarin kullanimmin maksimizasyonudur. Cizelgeleme ile su

sorularin cevaplari belirlenir (Ersoz ve Tirker,2016).
e Hangi is ne kadar ve hangi operasyon siralamasi ile yapilacak?
e Hangi isin hangi operasyonu, hangi is istasyonunda yapacak?

e (Operasyon ne zaman baglayacak ne zaman bitecek?



Giiniimiizde sirketler, Ileri Uretim Cizelgeleme (IUC) yazilimlar1 sayesinde

tiretimlerini etkin bir sekilde planlayabilirler.

IUC ile ayrintili optimize edilmis iiretim ¢izelgeleme, sonlu kapasite planlama yoluyla,
planlama siirecini destekler ve Gretim programlarinin performansini iyilestirir. Bir leri
Uretim Cizelgeleme yaziliminin iiretim isletmelerinde olas1 faydalar1 asagidaki gibi
listelenebilir.

e Uretim verimliligini (veya hacmi veya aralif) iyilestirir,

e Teslimat siirelerini ve stoklar1 azaltir,

e Teslimat siirelerindeki degiskenligi azaltir;

e Cizelgeleme i¢in harcanan manuel ¢abay1 azaltir;

e Degisen kosullarda yeniden program yayinlamak i¢in gereken zamani azaltir

e Uretim ortaminda simiilayon yapma imkani tanidig1 igin sorunlar

gergeklesmeden Once tespit edip, ¢6zim igin aksiyon alma imkani tanur,
e What if senaryo bazli kararlar alinmasina imkan saglar,

e Planlamay1 uzmanlarin ve operatdrlerin beceri ve deneyimlerine daha az

bagimli hale getirir.

Diinya enddistrisinin son birkag yilda daha genis bir {iriin yelpazesinin talep edilmesi,
iiretim siiresi ve maliyetlerinde azalmaya yonelik rekabetci talepler ile gibi gecirdigi
hizli degisimler imalat isletmelerini birbiri ile c¢elisen iretim gereksinimlerini
yonetmek zorunda birakti. Pazarda talep edilen tiriinlerin ¢esitliligin artmasi, azalan
iretim partileri, artan liretim maliyetleri ve artan rekabet kosullari, tiretim planlama ve
cizelgeleme igin endiistriyel kuruluslari Ileri Uretim Cizelgeleme programlarmi

kullanmaya yoneltti.

fleri Uretim Cizelgeleme yazilimlari, iiretim isletmelerine, tim kisitlar1 (insan,
makine, malzeme, yardime1 ekipman) , is kurallarini (liretim sektoriine bagl olarak
olusan ya da kaynaklarin verimli kullanilabilmesi i¢in isletmenin belirlemis oldugu is
kurallar1) dikkate alarak iiretim ortamlarint modelleme imkani taniyan ve ¢oklu iiretim
cizelgeleme hedeflerini gerceklestirebilen sonlu kapasite planlama programlaridir.
Uretim ortamimin gergek kisitlar ve kosullarla birebir modellemesi her seyden 6nce

uzmanlara islevsel bir {iretim ortami simiilasyon imkani tanir. Uretkenligi ve



verimliligi artirarak isletmelere stratejik rekabet avantaji saglamak icin yardimci bir
arac olabilir. Bahsi gegen faydalar1 saglayabilecek bir programin se¢imi isletmelerin
karar vericileri i¢in son derece karmasik ve biinyesinde birgok dikkat edilmesi gereken
unsuru barmdirir. Bu nedenle, isletmeye satin alinan iyi uyarlanmis bir {UC sisteminin
olas1 faydalarinin getirecegi rekabet avantajini 1skalama riski ve yapilan program satin
alma, proje gergeklestirme ve insan kaynagi yatiriminin bosa gitme olasiligindan

dolay1 isletmelerde TUC secimi problemi zorlu bir karardir.

Yazilim se¢im problemi gibi karmasikligin ve belirsizligin fazla oldugu karar verme
ortamlariin bir¢ogunda bulanik karar verme teorisi kullanilabilir. Bulanik Kkarar
verme grubu bu zorlugun iistesinden gelebilir. Genelde, bir¢ok kavram, arag¢ ve yapay
zeka teknikleri, bilginin temsili ve mantikli diistinme alanlarinda insani tutarliligin

arttirilmasinda ve sayisiz modelin kurulabilmesinde kullanilabilir (Basligil,2005).

Belirsizligin karar siireci iizerindeki etkilerini azaltmak amaciyla se¢im siirecinde
bulanik AHP teknigi siklikla kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada, liretim isletmeleri i¢in
IUC yazilimi se¢im metodolojisi gelistirilmis ve bir altin taki {iretim firmasinda
uygulanmustir. Gelistirilen metodoloji kapsaminda, IUC yazilimi1 segim problemi igin
ana kriterler, alt kriterler ve alternatifler belirlenmis ve hiyerarsik bir bulanik AHP
modeli kurulmustur. Kurulan model i¢in karsilastirma anketleri araciligiyla uzman

goriisleri toplanmis ve se¢im problemi Buckley Bulanik AHP yontemi ile ¢oziilmiistiir.

Ayrica calisma kapsaminda, igletmenin iiretim planlama siireci analiz edilmis ve
siirece dair sorunlar belirlenmistir. Belirlenen sorunlara IUC yazilimlarmin
sunabilecegi olas1 ¢ozlimlere calisma da yer verilmistir. Calismanin sonucunda, altin
tak1 iiretim isletmesi icin en uygun IUC yazilimi belirlenmistir. Aym zamanda
calismanin sonug béliimiinde, {iretim isletmelerindeki karar vericilere IUC yazilimi

secim siirecinde dikkat edilmesi gereken konularda tavsiyeler sunulmustur.






2. KAVRAMSAL CERCEVE

2.1 Literatiir Arastirmasi

Ileri Uretim Cizelgeleme (iUC) yazilimlarinin son yirmi yildir var oldugu géz éniinde
bulunduruldugunda bu konuda yapilmis bilimsel ¢calisma sayis1 olduk¢a azdir. Bir¢ok
yazar 1UC kisaltmasini 'fleri Planlama Sistemi' ve 'Ileri Planlama ve Cizelgeleme'
olarak birbirinin yerine her iki anlam kullanir. IUC ile ilgili literatiirde karsilasilan

calismalarim blyUk bir gogunlugu 'Tleri Planlama Sistemi' konusundadir.

Bir¢ok arastirmaci (McLoughlin, Rose, & Clark, 1985; Timmreck, 1973; Zahedi,
1985) yazilim se¢imini ve degerlendirilmesini zor ve karmagsik hale getiren bes
faktoriin var oldugunu belirtmislerdir. (Lin vd., 2007:940) Yazilim se¢im siirecini
karmagiklastiran ve zor hale getiren bu bes faktor; piyasada ¢ok sayida yazilimin
bulunmasi, bilisim teknolojilerinin her gecen giin gelismesi, ¢esitli donanim ve yazilim
sistemlerinin  entegrasyonundaki sorunlar, yazilimlar arasindaki fonksiyonel
farkliliklarin belirlenip birbirleri ile kiyaslanmasinin zor olmasi, kullanicilarin teknik
bilgi ve deneyim eksikligi olarak siralanabilir (Vatansever, 2013’de atifta bulunuldugu
gibi).

Literatiirde farkli yazilimlarin secim problemlerini ele alan birgok calisma
bulunmaktadir. Ayag ve Ozdemir (2007), ERP yazilimi seciminde ANP ve bulanik
mantik yontemlerini (bulanik ANP olarak anilir) entegre etmistir. Yazgan ve dig.
(2009), en uygun ERP yazilimini belirlemek icin ANP ve yapay sinir agini birlestirerek
yeni bir metodoloji onerdi. Cebeci (2009), bir tekstil iiretim firmast icin ERP

alternatiflerini karsilagtirmak i¢in bulanik AHP metodolojisini 6nermistir.

Karsak ve Ozogul (2009), kalite fonksiyon gocerimi (QFD), bulanik dogrusal
regresyon ve 0-1 hedef programlamaya dayali olas1 segenekler arasindan uygun ERP
secimi i¢in kapsamli bir ¢erceve sunmusturlar. Sen ve Baragli (2010), bir elektronik
urtinler Gretim sektoriinde yer alan firmada en iyi ERP yazilimimi segmek i¢in bulanik

kalite fonksiyon gdgerimi (Bulanik QFD) yaklagimini dnermislerdir. Sen ve Baragl



(2010), bu calismalarinda, yazilim gereksinimlerini ve segim kriterlerini belirlemenin

yaninda kriterlerin goreli 6nem agirliklarini da belirlemislerdir.

Méxas ve dig. (2012), insaat sektoriinde ERP yazilimi1 degerlendirme kriterleri ve alt
kriterlerinin 6nemi hakkinda bilgi teknolojisi uzmanlarinin goriislerini aragtirmak igin

AHP yaklagimini 6nermistir.

Piengang ve dig (2019), ¢alismalarinda IUC yazilim segim problemini ele almislardir.
Piengang ve ark. (2019) bir IUC yazilim se¢im metodolojisi gelistirmistirler ve
gelistirdikleri metodoloji, bulanik kalite fonksiyon gocerimi (QFD) ve ¢ok kriterli
karar verme (MCDM) teknikleri olan, analitik hiyerarsi siireci (AHP) ve VIKOR

yontemlerinin entegre edildigi bir ¢cergeve sunmaktadir.

Bu ¢alismada, {UC yaziliminin segimi i¢in bir bulanik AHP modeli sunulmus ve bu
1UC sistem ¢oziimlerini karsilastirmak igin ¢ok kriterli karar verme teknigi AHP'den
Buckley yontemi olan Bulanik AHP kullanilmigtir. Metodoloji bir altin taki {liretim
firmasi i¢in uygulanmistir. Bu caligma altin taki tiretim sektoriinde uygulanan ilk

calisma olmasi nedeniyle literatiirdeki boslugu dolduracaktir.

2.2 ileri Uretim Cizelgeleme (IUC) Kavram

fleri Uretim Cizelgeleme (1UC) coziimleri, genellikle ERP sistemlerinde ya da
kurumlarin stok, siparis, tiretim ve planlama bilgilerini igeren farkli yazilimlar ile
kurulan veri entegrasyonu sayesinde gercek zamanli veriler ve imalat hatlarindaki
gercek kosullar1 dikkate alarak iiretim ¢izelgelemesi gerceklestirmektedir. ileri Gretim
cizelgeleme verileri tedarik zinciri, fabrika alam1 ve is giicii ile entegre olarak
calisacaktir. Bu sayede, buttin Gretim stireci boyunca, herhangi bir noktada ve herhangi

bir zamanda anlik goriintiileme olanag elde edilir.

leri Uretim gizelgeleme kavrami, klasik ERP sistemlerinin sinirlamalarmin getirdigi
zorluklara bir yanmit olarak bilim adamlarinin ve yazilim gelistiricilerin ortak
cabalariyla gelistirmistir. Ornegin, gelismis ERP sistemlerinde bile parti
boyutlandirma ve siralama bagimsiz kararlar olarak kabul edilir iken, Uriin agaglar
tipik olarak iiretim rota akis verilerini icermez, ana tretim plan1 (MPS) ile glnlik
detayli iiretim programi arasindaki tutarliligt korumak ve timiinii degerlendirmek
zordur. Giunliik detayli iiretim programinda Ongoriilemeyen olaylarin meydana

gelmesinden kaynaklanan degisiklikler nihai miisteri siparislerini etkiler. ERP



sistemlerinde yer alan sonsuz kapasite planlama gerceklestiren araclar, malzeme
kisitlamalarini, gecis kisitlamalarini, alt kaynak tahsisi kisitlamalarini, ¢oklu gorev
kisitlamalarini ve diger karmagsik kisitlamalar1 dikkate almazlar ve darbogaz
streclerini optimize edemezler (Consorsiyum PSLX, 2005;EyeOn, 2014, aktaran
Lupeikiene, A.,2004).

fleri Uretim Cizelgeleme uygulamalari, hizli ve sirali sezgisel algoritmalar kullanarak
zamani kaynaklarin kapasitelerine gore tahsis eder. Buna dayanarak, bir simiilasyon

ortaminda sezgisel yontemler, olas1 kapasite veya teslimat siiresi sorunlarini belli eder.

Wikipedia’nin tanimina gére {UC, miisteri taleplerini karsilamak i¢cin hammaddelerin
ve liretim kapasitesinin en uygun sekilde tahsis edildigi bir liretim yonetimi stirecidir
(Url-1). IUC, o6zellikle daha basit planlama yontemlerinin/araglarmm (elektronik
tablolar, ERP’lerin sunmus oldugu planlama ve ¢izelgeleme moddlleri gibi) birbiri ile
rekabet halinde olan Oncelikler arasindaki karmagik degis tokuslar1 yeterince

karsilayamadigi ortamlar igin cok uygundur.

Uretim planm giincellememizi zorunlu kilan, makine arizalari, iscilik kisitlamalari,
geciken satin alma siparisleri gibi degisiklikler gergeklestiginde, liretim cizelgesi
degistirmek i¢in gereken manuel ¢abay1 azaltmak 6nemli bir hal almaktadir. Gegmiste
planlama uzmanlari, planlama stireci sirasinda meydana gelen degisiklikler nedeniyle
yayimnladiklarinda zaten giincel olmayacak olan gizelgeleri excel tablolarinda
hazirlamak icin her giin saatler harciyordu. IUC ¢éziimleri iiretimdeki degisikliklerin
sebep oldugu sonuglar1 etki analizi ile degisimi hizli ve kolay bir sekilde yonetme
yetenegi saglar. Sekil 2.1 ve Sekil 2.2°de bir ileri planlama ve ¢izelgeme yaziliminin

kullanic arayiiz ekranlar1 verilmistir.

Geleneksel Uretim planlama ve kontrol sistemleri, gesitli sayida siparisin operasyon
adimlarin1 smirsiz kaynaklarla geriye dogru cizelgelerken, 1UC sistemleri dinamik
cizelgeleme gerceklestirir. Uretim plani, Gretimdeki degisiklikler dikkate almarak
yeniden duzenlenir. Geleneksel, tretim planlama ve kontrol sistemleri ayrintili
cizelgeleme de esneklik smirlarina ulastiginda ve buyuk miktarda operasyonu

cizelgelemekte yavas kaldiginda, ileri tiretim gizelgeleme sistemlerine ihtiyag duyulur.



Sekil 2.1: iUC cizelgeme ekrani.
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Sekil 2.2: 1UC cizelgeme ekrani- detay gortinim.

Gilinlimiizde, kurumsal kaynak planlama yazilimi sirketleri basta olmak {lizere is
uygulamalar1 alaninda uzmanlagmis birgok firmanin gelistirmis oldugu sonlu kapasite

planlama yapan TUC yazilimi pazarda mevcuttur. Bu tez ¢alismasi kapsaminda,



internette yapilan sektdrel arastirma ile ulasilan IUC yazilimlari ve gelistirici firma

isimleri Cizelge 2.1°de verilmistir.

e [UC gelistiricilerin ¢ogu, temel planlama tekniklerini standart akademik

notasyon ile agikca paylagsmamaktadir. Bu nedenle, literatiir caligmasi

yapilarak daha teorik bir bakis agisiyla IUC yazilimlarmm kullandig1 yaygin

yontemler arasinda dogrusal regresyon, dogrusal programlama, tamsayili

programlama, genetik algoritmalar, kisithh programlama, onarim tabanl

cizelgeleme algoritmasi, noral aglar, bayes giincellemesi, bulanik mantik,

matematiksel programlama, sezgisel planlama, similasyon gibi yontemler yer

almaktadir.

Cizelge 2.1: Sektordeki iUC yazilimlar1 ve yazilimlar gelistiren firmalar.

Yazilim Firma
Access Orchestrate Access Group
Acumatica Acumatica Inc
Asprova Asprova Corporation
Cybertec Cybertec
Delfoi Planner APS Delfoi Oy

Delmia Ortems APS
Global Shop Soluitons
Inform APS
MangoGem APS Optimizer
Opcenter APS
(eski adiyla Preactor APS)
Optessa
Optimity
Oracle ASCP (PS)
Planettogether
Plex Systems APS
Sap APO (PP/DS)

Dassault Systemes
Global Shop Soluitons
Inform Software
MangoGem

Siemens AG

Optessa Inc.
Optimity
Oracle
Planettogether
Plex Systems
SAP SE

2.2.1 lleri iiretim cizelgeleme (IUC) yazilimlarinin fonksiyonlar

Bir IUC yazilim ile iiretim isletmelerinde asagidaki islemler yapilabilmektedir (Url-

2);

e Uretim ¢izelgesinde degisiklerin sonuglarinin gériilebilmesi,

e Simiilasyon bazl karar verme imkani,

e Birden fazla parametreye gore optimizasyon kurallarinin tanimlanmast,



e Darbogazlarin, kullanilmayan kaynaklarin goériiniir olmas,

e Belirlenen hedef degiskenlerine gore optimum {retim ¢izelgesinin
olusturulmasi,

e Kaynaklarin 6nceliklendirilmesi,

e Kaynak kapasitelerinin es zamanli hesaplanmasi,

e Uretim ekipmanlariin es zamanl kullanilabilirligi,

e Vardiya, is giinleri, farkli mesailerin tanimlanabilmesi,

e Planli bakimlarin tanimlanabilmesi ve planlamada dikkate alinmasi,

e s giicii kaynaklar i¢in verimlilik 6l¢timleri icin siire girilebilmesi,

e Kaynak bazinda takvim olusturabilme,

e Kaynaklarin kullanilabilirlik durumlarinin tanimlanabilmesi,

e Siparis Onceliklendirebilme,

e Hazirlik (setup) siirelerinin ¢izelgeleme de dikkate alinmasi,

e Operasyonlar arasindaki minimum ve maksimum baslama siirelerinin
yonetilebilmesi,

e Yeni bir siparisin teslim siiresinin hesaplanabilmesi,

e Kapasite kullanimin hesaplanmasi,

e Performans takibi (KPI)

2.2.2 lleri iiretim (IUC) yazahmlarimin faydalar

IUC sistemleri, optimize edilmis bir planlamanin iiretilmesine imkan veren ¢ok ¢esitli
tiretken ortam kisitlamalarini g6z 6ntinde bulunduran tiretim planlama ve ¢izelgeleme
tekniklerinin yani sira kullanilan teknoloji nedeniyle ile de devrim niteligindedir. Bir
liretim isletmesinde iyi uyarlanmg bir {UC sisteminin beklenen olasi faydalari

arasinda asagidakiler belirtilebilir:

e Kaynaklarin dengeli kullanimu,

e Kaynak caligsma siiresinde artis,

e Daha verimli planlama sayesinde kaynaklarin kurulum siiresinde azalma,
e Bekleme sirelerinde azalma,

e Gecikmelerde ve ilerlemelerde azalma,

e Uretim ve teslimat dongi stiresinde azalma,

e Fazla mesai veya dis kaynak kullanimi ihtiyacinda azalma,
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e Uretken ortami performansinda artis,
e Fiili malzeme ve dagitim gereksinimlerinin tarih bazinda belirlenmesi,

e Uretim maliyetlerinde azalma.

Her gecen giin bilgi teknolojilerindeki artan ilerleme ile, {UC sistemleri asagida
listelenen Ozellikleri da sunmaya baglamistir.
e Ayrmtili planlama ve ¢izelgeleme icin gerekli tiim bilgilerini kendi belleginde
tutarak hesaplama hizini artirmak,
e Mevcut ¢izelgelerin yenilerini hizli bir sekilde yeniden ¢izelgelemek,
o Sezgisel grafik arayilizler sunarak planlama uzmanlarinin g¢izelgeleri
gorsellestirilmesini kolaylastirmak,
e Karar destek mekanizmasi saglayarak what-if analizleri ile degisiklik etki
analizi yapmaya imkan tanimak,
e Siparis teslimatlari i¢in dogru tarihleri belirlemek,
e Sunmus oldugu parametrelestirme ve 6zellestirilebilme imkanlari ile kompleks

iiretim ortamlarina uyarlanabilmek.

2.2.3 ileri iiretim cizelgeleme (IUC) yazaihm donguisii

IUC yazilmlan iiretim isletmelerinde ERP/MES ya da excel tablolar1 gibi bazi
uygulamalardan iiretim g¢izelgeleme icin gerekli olan is emirleri, kaynaklar, iiriin
agagclari, rotalar, stok, envanter miktarlari, makine setup siireleri, satis ve satinalma
siparigleri gibi bilgileri gercek zamanli alabilmek icin veri entegrasyonlari
kurulmasina ihtiya¢ duymaktadir. Kurulan veri entegrasyonlari sayesinde, planlama
uzmanlari iiretim cizelgeleme icin ilk olarak IUC sisteminde isletme verilerinin gercek
zamanl olarak giincel olmasi icin IUC sisteminin dikkate alacagi verilerin
giincellenmesini saglamalidir. Bu islem genellikle kullanicinin bir butona basmasi ile
gerceklesmektedir. IUC sisteminin kullanacagi veriler ger¢ek zamanli olarak
giincellendikten sonra, yine yazilimdaki bir buton yardimiyla sistemin otomatik birden
fazla parametreye bagl olarak tanimlanan optimizasyon hedefiyle optimum ¢izelgeyi
olusturmaktadir. Planlama uzmanlari, sistemin iretmis oldugu optimum iiretim
cizelgesini inceleyip, geciken isler ya da darbogazlar icin ¢izelgeleme de bir degisiklik
yapma ihtiyaci duyuyor ise ¢izelgeyi bu adimda manuel olarak degistirebilmektedir.
Cizelgeme son versiyonunu aldiginda ise ¢izelgeleme siirecinin ¢iktilar1 olan hangi

operasyon hangi makine de ne zaman baslayip ne zaman bitecegi bilgileri isletmenin
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ERP/MES ya da ilgili diger kurumsal uygulamalarina veri entegrasyonu sayesinde

aktarilir.

( v Kaynaklar & Yetenekler

ﬁ v igemirleri

’ P X v Bom/Rotalar
Aktiviteler
— v =
Refresh 4 2 I~ = v Stoklar/Envanter Veri Entegrasyonu
Planning Data - v Satis siparigleri
\ v Satinalma siparigleri ...
> v Otomatik/Optimum Gizelgeleme. (Kullanici tanimli parametreler: kisitlar, kaynak yetenekleri & dzellikleri, setup siireleri, malzeme vb.

o ot o . . Emir dnceliklendirme
> v Gecikmis igler, darbogaz kontrolii (kaynaklar,malzemeler) V v Fazla mesai/Bakim
— v Tedarik degerlendirme
—_—— + Makine yatinmlari
Fine Tuning

f
v Hangi operasyon? 5
— v" Hangi makinede ? = &
Publish > v Baslama zamani Veri Entegrasyonu ) =~
Scenario  Bitis zamami -
-

Sekil 2.3: {UC yazilimi planlama déngsi.
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3. GELISTIRILEN ILERI URETIM CiZELGELEME (iUC) YAZILIMI
SECIM METODOLOJiSi

3.1 Arastirma Probleminin ve Amacinin Belirlenmesi

Giliniimiizde imalat isletmeleri rekabetin kiyasiya artmasi nedeniyle ayakta kalabilmek
ve faaliyetlerini siirdiirebilmesi i¢in kaynaklarini etkin ve verimli kullanilmas1 ve ayni
zamanda miisteri istek ve ihtiyaglarina zamaninda ve dogru bir sekilde karsilamasi

bliyiik 6nem kazanmistir.

IUC, iiretim kisitlarmi dikkate alarak iiretim hedeflerine ulasilabilmesi igin , {iretim
ortamindaki {iretim kaynaklarinin optimal tahsisiyle ilgilenir. TUC sistemleri ile
miisteri siparislerine bagli is emirlerindeki operasyonlari malzeme, isgiicli ve tesis

kapasitesine gore es zamanli olarak planlamak ve programlamak miimkiindiir.

Ileri tretim cizelgeleme (IUC) yazilimlari, {iriin cesitliligi fazla olan ve siparis bazli
tiretim gergeklestiren isletmelerde herhangi bir anda at6lyede islenmek {izere bekleyen
siparislerin ve ayni anda atdlye icerisinde iiretimde bulunan birgok siparisin {iretim
cizelgelemesinin dogasi geregi ¢ok zor oldugu ortamlar i¢in ¢ok uygundur. Diger
kurumsal i yazilimlarinda oldugu gibi ileri Uretim ¢izelgeleme yazilimi kullanmak
isteyen igletmelerin Oniinde iki segenek mevcuttur. Bunlardan ilki iiretim 6zelliklerine
uygun TUC yazilimini kendi biinyelerinde (in-house) gelistirmek, ikinci secenek ise
halihazirda piyasada bulunan bir IUC yazilimmi kullanim haklarini satin alip,
isletmesine gore uyarlamaktir. Cogu kere isletmeler ERP, CRM, IUC gibi kurumsal is
uygulamalarini gelistirmek i¢in gereken zamana ve insan kaynagina sahip olmadiginda
ikinci segenegi tercih etmektedir. Cogu miihendislik yaziliminda oldugu gibi, piyasada
her birinin kendi giiclii ve zayif yonleri olan ¢ok sayida IUC yazilimi bulunmaktadir.
Bu nedenle, boyle bir ¢dziimii uygulamak isteyen sirketler igin bir ITUC secim sorunu
vardir. Clinkii, isletmenin IUC yazilimindan ihtiyag ve beklentilerini tam olarak analiz
etmeden ve kullanim haklar1 satin alinacak {UC yaziliminin bu ihtiyaglar1 karsilayip

karsilamadig1 tam olarak anlasilmadan verilecek bir karar, isletmenin ihtiyaclarin
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karsilamayacagi gibi ayni1 zamanda olduk¢a maliyetli olacaktir. Tiim bu nedenlerden

dolay1, IUC yazilim1 segimi isletmelerdeki karar vericiler icin dnemli bir problemdir.

Bu ¢alismanin amaci, bir altin taki {iretim firmasinda iiretim planlama sorunlarinin
belirlenmesi, bu sorunlarin giderilebilmesi icin IUC yazilimlarmin sunabilecegi
coziimlerin belirlenmesi, bu kapsam en uygun 1UC yazilim1 segimi i¢in bir metodoloji

gelistirilmesi ve firma icin en uygun IUC yazilimina karar verilmesidir.

3.2 Arastirma Metodolojisinin Gelistirilmesi

Arastirma kapsaminda gelistirilen metodoloji, IUC yazilim secimi asamalarini
yonetmeyi ve altin taki iiretim endustrisi icin en uygun IUC yazilimini se¢gmek igin
analitik bir ara¢ saglamay1 amaclamaktadir. Sekil 3.1°1 gelistirilen metodolojinin

kavramsal cercevesini gostermektedir.

Sekil 3.1°de onerilen metodolojiye gore, TUC segim sireci ilk olarak capraz
fonksiyonel ekibin kurulmasi ile baslar. Calisma eckibinde farkli birimlerden
calisanlarin ve disardan uzman danigsmanlardan olusmasi dnerilir. Capraz fonksiyonel
ekip belirlendikten sonra firmanin ihtiya¢c ve beklentileri analiz edilir. ihtiya¢ ve
beklentilerin belirlenmesi adiminda, sirketin is siiregleri analiz edilir. Firmanin ihtiyag
ve beklentileri belirlenirken farkli problem ¢dzme yontemlerinden yararlanabilir.
Ornegin ¢apraz fonksiyonel ekip beyin firtinas1 yontemi ile problemleri belirleyip daha
sonra Onceliklendirilen {iretim planlama ve kontrol sorunlari i¢in kdk neden analizi
yaparak firmanin gereksinimleri belirlenebilir. Firmanin ihtiyag ve beklentilerine gore,
pazar arastirmasi yapilarak IUC yazilim alternatifleri belirlenir ve alternatif TUC
yazilimlarinin listesi olusturulur. Alternatiflerin belirlenmesi siirecinde, satici firma
web sitelerinin taranmasi, ilgili saticilar ile iletisim kurularak yazilimlar hakkinda bilgi
alinmas1 faydali olacaktir. Sektorel fuarlara katilip, farkli {riinler hakkinda bilgi
alinabilir. Ayni zamanda, farkli sektdrlerde IUC yazilimi kullanan {iretim
firmalarindan referans kontrolleri yapilmasi tavsiye edilir. Halihazirda {UC yazilimi
kullanan farkl: iiretim isletmelerinde miimkiinse yerinde ziyaretler gerceklestirilerek

yazilimlar ve kuruma nasil uyarlandigina dair bilgi alinmasi onerilir.
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Hayr

Capraz fonksiyonel ekibin kurulmasi

'

Sirketin ihtiyag ve beklentilerinin belirlenmesi

(Sirketin ig siireclerinin analiz edilmesi ve beyin firtinasi yapilmasi)

)

Pazardaki iUC yazilim alternatiflerinin listesinin olus turulmast

)

Atlternatif {UC yazilimlar1 sayisinin ilgili kriterlere gore azaltilmast

¢ Saticinin yerel dilde destek hizmeti saglamasi
e I0C projesinde biitge dengesi

*  Mevcut BT sistem alt yapisinin gereksinimleri

)

| IUC secim problemi igin kriterlerin belirlenmesi

|

| Hiyerarsik modelin olusturulmasi

}

> Bulanik ikili kargilastrma matrislerinin olugturulmasi

—

v

| Uzman goriislerinin geometrik ortalama ile birlegtirilmesi

| Buckley Bulanik AHP methodu ile 5Snem vektorlerinin hesap lanmas:

A

Tiim matrisler igin tutarlilik indeksinin (CI) ve oraninin (CR)

hesaplanmasi

Evet

CR>%10

Hayir

Tiim hesaplamalar

amamlandi m13

Evet
v

Hiyerarsik Sonug Degerlerinin Bulunmast

ihai Sonuglar

Hay1r

karar icin yeterli

mi?

Evet
v

| Sonuglara gére karar verilmesi
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Olusturulan IUC yazilimi alternatifleri listesinde, birgok alternatif yer aliyor ise se¢im

stirecinin ¢cok uzamamasi ve makul bir efor gerektirmesi geregi alternatiflerin sayisinin

azaltilabilmesi i¢in 6n eleme siireci isletilmelidir. On eleme adimi, firmanin ihtiyac ve

beklentilerini karsilamayan alternatiflerin elenmesi ile gergeklestirilir. Firmanin

alternatif 1UC yazilimlarinin sayisinin azaltilmasi igin kullanmis oldugu &n eleme

kriterleri asagidaki gibidir.

Saticinin yerel dilde destek hizmeti saglamasi: Kurumsal is uygulamalari satin
alma kararlarinda dikkat edilmesi gereken en onemli unsurlardan birisi de
yazilimin lisans haklarinin satin alinip firma da kullanilmaya baslandiktan
sonra ilerleyen siliregte yasanabilecek programsal hatalar ya da kullanici
kaynakli hatalar da yazilimla ilgili yetkinlige sahip uzmanlardan destek hizmeti
alinabiliyor olmasidir. Firma binyesinde kurulan c¢apraz fonksiyonel ekip,
kullanici destegini mutlaka Tiirk¢e saglayabilecek bir yazilimin tercih edilmesi
konusunda karar almistir. Bu 6n eleme kriteri ile, baz1 global yazilimlar sadece
Ingilizce dilinde kullanic1 destegi saglamasindan dolay1 elenmelidir.

IUC projesinde biitce dengesi: Alternatif listesinde yer alan IUC yaziliminin
lisans maliyeti, proje uyarlama maliyeti (siire¢ ve teknik danigmanlik
hizmetleri i¢in) , kullanict egitimi maliyeti ve ilk y1l bakim maliyeti, yeni bir
IUC yazilim satin alacak isletmenin proje maliyeti i¢in belirlemis oldugu
toplam biite bedelinin %15’inde daha fazla tutarda ise bu alternatif TUC
yazilimi alternatif listesinden elenmelidir.

Mevcut BT sisteminin alt yapist ile uyum: Kuruluslarin yeni is uygulamalari
satin alirken dikkat etmesi gereken bir bagka onemli husus ise, yeni satin
alinacak yazilimin sirketin mevcut bilgi teknolojileri alt yapisina kolayca uyum
saglaylp saglayamayacagidir. Kimi zaman yeni yazilimm mevcut bilgi
teknolojileri alt yapisina entegre edilmesi ¢ok fazla efor ve yeni
yazilim/donanim maliyetleri gerektirebilmektedir. Bu nedenle TUC yazilim
seciminde mevcut bilgi teknolojileri altyapis1 ile TUC yazilimu alternatiflerinin
sistem gereksinimleri arasindaki uyum kontrol edip, mevcut bilgi teknolojileri

sistemiyle uyumlu ¢alisamayacak {UC yazilim alternatifleri elenmelidir.

Alternatif TUC listesi belirlenip, alternatiflerin sayis1 azaltildiktan sonra, karar

problemi icin kriterler ve alt kriterler belirlenir. Kriterler alaninda uzman goriisleri

alinarak ve literatlirdeki yer alan ¢aligmalar dogrultusunda belirlenir. Metodoloji
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kapsaminda, satici, maliyet, giivenilirlik, kullanilabilirlik, fonksiyonellik, sistem
ozellikleri, dl¢eklenebilirlik/performans ana kriterleri belirlenmistir. Belirlenen ana
kriterlerin daha detayli analiz edilebilmesi i¢in her bir ana kritere baglh alt kriterler
belirlenmistir. Metodoloji kapsaminda belirlenen ana kriterler, alt kriterler ve detayli

aciklamalar Cizelge 3.1°de verilmistir.

Calismada gelistirilen metodoloji kapsaminda kurulan hiyerarsik IUC yazilim1 se¢im
modeli Sekil 3.2°de verilmistir. Olusturulan IUC yazilim1 se¢im modeli, i{UC secim
problemi icin Kriterlerin belirlenmesi adiminda belirlenen 7 adet ana kriter, bu ana
kriterlerin daha detayli analiz edilebilmesi igin olusturulan 31 adet alt kriter ve TUC
yazilim alternatif listesinde yer alan 3 adet IUC yaziliminda olusmaktadir. Kurulan
hiyerarsik model en uygun IUC yazilimini belirlenen kriter ve alt kriter agisindan

birbirleri ile ikili karsilastirmas1 esasina dayanmaktadir.
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Cizelge 3.1: Onerilen metodoloji kapsaminda kurulan modelde yer alan kriter ve alt kriterlerin agiklamalari.

Kriter Alt Kriter Aciklama
Danigsmanlik Hizmetleri Danigsmanlik Hizmetlerin var olmasi
Egitim Hizmetleri Uygulamay1 6grenmek i¢in egitim kurslarmin olmasi
Destek Hizmetleri Teknik/Son kullanici destek hizmetlerinin olmasi
Saticinin Ticari Itibari Kisilerin satici ile ilgili ortak kanaati, bakisi ve toplumdaki algist
Satict Referanslar Saticinin, IUC yazilimim kullanan mevcut miisterilerinin sayisi
Gegmis Is Deneyimi Eger mevcut ise, satici ile gegmiste birlikte ¢calisma deneyimi
Sektdrdeki Is Deneyimi Saticinin ilgili sektordeki tecriibesi
Teknik Doklimantasyon Satici tarafindan teknik dokiimantasyonun saglanmasi
Kullanic1 Dokiimantasyonu Satic1 tarafindan kullanici dokiimantasyonun saglanmasi
Lisans Bedeli Kullanici sayisina gore lisans bedeli
Maliyet Egitim Bedeli _ Igu.!lafnm egitimi igin gerekli mali_yet _
Kurulum ve Uyarlama Bedeli Uriindn kurulum ve uyarlama maliyeti
Bakim ve Giincelleme Bedeli Uriiniin bakim ve yeni versiyona giincelleme maliyetleri
Bir veya birden fazla bileseni arizalandiginda sistemin kesintisiz olarak ¢aligmaya
L Hata Toleransi : ;
Glvenilirlik devam edebilmesi
Yedekleme ve Kurtarma [UC yazilim paketinin yedekleme ve kurtarma dzelligini desteklemesi
Kullanic1 Dostu Arayiiz Kullamcilarm [UC sistemini kolay kullanabilmesi
Kullanilabilirlik  Hata Raporlama [UC yazilim sisteminin hata raporlama ve mesajlasma yetenegi
Kullanim Kolaylig1 Kullanic1 tarafindan hizli ve kolay bir sekilde 6grenilebilir olmasi
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Cizelge 3.1 (devam) : Onerilen metodoloji kapsaminda kurulan modelde yer alan kriter ve alt kriterlerin agiklamalar.

Kriter

Alt Kriter

Aciklama

Fonksiyonellik

Coklu Kisitlarin Degerlendirilmesi

Coklu/Ozellestirilmis Cizelgeleme
Hedefleri

What if Senaryo Bazli Karar Verme
Interaktif Gantt Semas1

Kaynak Takvim Diizenleyici

Giiglii Ileri Planlama Algoritmasi
Cizelgeleri Farkli Formatta Yayinlama
Raporlama Araci

Operator yetkinligi, makine, malzeme ve arag kisitlar1 gibi bir¢ok kisitin ¢izelgeleme
de dikkate alinmas1

Bir dizi hedef altinda cizelgeleme yapilabilmesi imkan1

Gergek plani etkilemeksizin verimli what if senaryo analizleri yapabilmesi
Gantt semasi lizerinde dogrudan siiriikle birak ile ¢izelgeleme yapilabilmesi
Her bir kaynak i¢in takvim olusturma ve yonetebilme

Caligma siiresi kabul edilebilir ve gelismis kurallara sahip giiclii algoritma
Cizelgeleme sonuglarinin farkli formatlarda yayinlanabilmesi

Rapor Olusturma ve bunlarin firmanin ihtiyaglarina gore dzellestirilebilmesi

Sistem Ozellikleri

Diger Sistemlerle Entegrasyon
Coklu Dil Destegi
Ozellestirilebilirlik

Veri akisi igin ERP, MRP, MES vb. Sistemlerle entegrasyon kurulabilmesi
Cok dilli menii desteginin olmast
1UC yaziliminin firmanin ihtiyaclarina gore dzellestirilebilmesi

Olceklenebilirlik/
Performans

Olceklenebilirlik

Performans

Sistem performansi diismeksizin birden fazla uygulamayi, daha fazla veriyi ve daha
fazla kullaniciy1 desteklemesi
Ekranlarinin donmamasi ve birkag dakika icinde ¢izelge olusturabilir hizda olmasi
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Danismanlik Hizmetleri (K11)

Egitim Hizmetleri (K12)

Destek Hizmetleri (K13)

Ticari itibar (K14)

Saticr (K1) k Referanslar (K15)

Gegmis is Deneyimi (K16)

Sektdrdekiis Deneyimi (K17)

Teknik Dokimantasyon (K18)

Kullanici Dokiimantasyonu (K19) Asprova (A1)

Lisans Bedeli(K21)

Egitim Bedeli(K22)

J Maliyet (K2)
Kurulum ve Uyarlama Bedeli (K23)
Bakim ve Giincelleme Bedeli (K24)
Hata Toleransi(K31)
,I Guvenilirlik (K3)

Yedekleme ve Kurtarma (K32)

Kullanici Dostu Arayiiz (K41)

Kullanilabilirlik (K4) Hata Raporlama (K42)
En uygun APS
yazilimin Kullanim Kolayhgi (K43) PlanetTogether
segilmesi (A2)

Goklu Kisitlarin Degerlendiriimesi (K51)

Goklu/Ozellestirilmis Gizelgeleme Hedefleri (K52)

What if Senaryo Bazli Karar Verme (K53)

1 Fonksiyonellik (K5) interaktif Gantt Semasi (K54)

Kaynak Takvim Dizenleyici (K55)

Giglii ileri Planlama Algoritmasi (K56)

Cizelgeleri Farkll Formatlarda Yayinlama (K57)

Raporlama Araci (K58) Opcenter (A3)

Diger Sistemlerle Entegrasyon (K61)

l Sistem Ozellikleri (K6) Coklu Dil Destegi (K62)

Ozellestirile bilirlik (K63)

Olgeklenebilirlik (K71)

| Olgeklenebilirlik/Performans (K7)

Performans (K72)

Sekil 3.2: Gelistirilen metodoloji kapsaminda énerilen {UC segim modeli.

Bu adimdan sonra bulanik ikili karsilastirma matrisleri olusturulur. Karsilastirma
matrisleri, birden fazla uzman goriisii alinarak olusturulmus ise, uzman goriisleri karar
matrislerinin geometrik ortalamasi alinarak birlestirilir. Tiim bu islemlerin ardindan,
gelistirilen model Buckley Bulanik AHP yontemi ile ¢Ozulir.  Buckley’in
yaklasiminin avantaji, yapilan islemlerin sonunda tek bir sonucu garanti eder ve

bulaniklastirilmasi ¢ok daha kolaydir (Goksu 2008, s. 36).
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Buckley’in bulanik AHP yontemi i¢in kullanilan adimlar asagidaki gibidir.

1. Adim: Hiyerarsik yapidaki tiim kriterler arasindaki ikili karsilastirma matrisleri
olusturulur. Iki kriterin her biri i¢in hangisinin daha énemli oldugu sorularak ikili
kargilastirma matrislerine karsilik gelen dilsel ifadeler atanir. Klasik AHP se¢im
skalasinin, bulanik tiggensel sayilarla ifade edildigi veri Cizelge 3.2.’deki (Chan &
Kumar, 2007) gibi ifade edilmistir:

Cizelge 3.2: Uggensel Bulanik Sayilar ( Chan & Kumar, 2007).

Gergek Uggensel Bulanik  Uggensel Bulanik

Say1 Say1 Sayinin Tersi
1 1 1 1 1 1 1
2 1 2 3 033 05 1
3 2 3 4 025 033 05
4 3 4 5 02 025 0.33
5 4 5 6 017 02 0.25
6 5 6 7 014 017 0.2
7 6 7 8 013 014 0.17
8 7 8 9 011 0.13 0.14
9 8 9 9 011 0.11 0.13

Cizelge 3.1°e gore, uzmanlarin goriisleri alinarak 3.1 denklemindeki bulanik matris

kiyaslama tablosu olusturulur;

C=| i " (3.1)

Cr burada kiyaslama matrisini, d;j ise 1’nin j’ye gore karsilik gelen bulanik degerini
ifade etmektedir.
2. Adim: Her satir matrisin degeri i¢in geometrik ortalama degerleri 3.2°deki

denklem sayesinde alinir. Burada r; bulanik icgensel sayilari temsil etmektedir.

r=(T" dN..)l’”,i =1,2....N (3.2)

=1 ]

3. Admm: 3.3 denklemi kullanilarak her bir kriterin bulanik agirligi hesaplanir.

Burada Wi , tiggensel bulanik say1 agirhigmn, (I, m, u) ise bulanik sayilar1 temsil

etmektedir. | en diisiik degeri, m ortalama degeri, u ise iist degeri temsil etmektedir.
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Wi=r®@Eerner) ™" =(,m,u) (3.3)

4. Admm: Elde edilen degerin bulanikliktan durulasmasi ise (COA) alan merkezi
metodu ile olur ve 3.4’nolu denklem ile hesaplanir;

D, :W (3.4)

5. Admm: Elde edilen degerin normalize edilmesi i¢in 3.5’nolu denklem kullanilir.

N, =— (3.5

Burada N;, ana kriterin veya alt kriterin normalize agirligini gostermektedir. Buradaki

son asamada vektorlerin toplamanin 1’e esit olmasi gerekir. Buradan ¢ikan sonuca

gore, kriterler arasindaki 6ncelik degerlendirilmesi yapilir.

Calismada oOnerilen metodolojide, Buckley’in Bulanik AHP yontemi ile matrislerin
Oonem vektorleri hesaplandiktan sonra, tiim matrisler i¢in tutarlilik indeksi (CI) ve orani

hesaplanir.

Klasik AHP’de oldugu gibi bulanik AHP’de de yapilan karsilastirmalarin birbirleriyle
tutarli olmasi gerekir. Ancak, literatiir taramasi yapildiginda Bulanik AHP’de tutarlilik
orani ile ilgili pek fazla bilgiye ulasilamamistir. Tutarlilik, uzmanlarin ikili
karsilastirma matrislerinde yapmis olduklar1 degerlendirmelerin her matris i¢in kendi
icinde uyumlulugunun/tutarliliginin var olmasi durumudur. Tutarlilik orani ise,
tutarsizligin sayisal karsilig1 veya tutarliligin gostergesi seklinde ifade edilebilir ve bu

oranin <= 0.10 olmasi istenir.

Tutarlilik oran1 (CR), Analitik Hiyerarsi Siirecinde (AHP) bir bireyin ikili
karsilastirmalarinin giivenilirligini saglamak icin ¢ok 6dnemli bir gostergedir. Bulanik
AHP uygulamalar1 da bu tiir CR sonuglarina ihtiya¢ duysa da, galismalarin sadece
birkac1 bu sonuglara yer vermektedir. Bulanik ikili karsilagtirma matrislerinin tutarlilik
oranin1 (CR) hesaplamak i¢in en ¢ok kabul goren yontem, bulanik sayilar1 kesin
versiyonlarina dontistiirmek ve AHP'nin siradan tutarlilik oran1 (CR) hesaplamalarinda

oldugu gibi ilerlemektir (Basaran, 2012).

Bu calismada ise, tutarlilik oram1 Bagaran (2012)’ aktarmis oldugu yontem ile
yapilmistir. Bulanik sayilarin reel sayilara dontstiiriilmesinde ise Agirlhik Merkezi

(Centroid Method) yontemi kullanilacaktir. Uggensel bulanik  sayilarmn
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durulagtirmasinda  Agirlilk  Merkezi  yonteminde 3.6’nolu  denkleme gore

hesaplanmaktadir.
l+m+u)/3 (3.6)

Tutarlilik oran1 hesaplamasinda, bulanik sayilarin reel sayilara ¢evrilmesinden sonra,
elde edilen karsilastirma matrisi ile iki karsilastirma matrisinden hesaplanan 6nem
vektorleri carpilarak yeni bir vektor elde edilir. Bu yeni vektoriin n. elemani
Ozvektoriin n. elemanina boliinerek tigiincii bir vektor elde edilmis olunur. Bu sonuncu
vektoriin elemanlar1 toplanip, toplam eleman sayisina boliindiiglinde 6z deger A4y
icin bir deger elde edilmis olunur. Oz degerin n degerine yakin olmasi sonucun tutarl

olma olasiligin artirir (Tekes, 2002).

Oz deger Apq, hesaplandiktan sonra, 3.7’nolu denklem ile tutarhilik indeksi
hesaplanir. Son olarak Cl, Tesadufilik Gostergesi (Rl: Random Consistency Index)
olarak adlandirilan rassal indeks degerine boliinerek Tutarlilik Oran1 (CR) degeri elde

edilir (Denklem 3.8).

Cikan sonug 0,10°dan kiiclikse yapilan islemin tutarli oldugu kabul edilir, eger sonug
0,10’dan biiylikse karsilastirma matrisleri gozden gecirilerek islem bastan yapilir.
Tesadufilik indeksi degerleri Cizelge 3.2°de verilmistir (Saatty,1980). Cizelge 3.3’de
goriildiigi lizere tesadiifilik indeks degerleri en fazla 15 elemanli karsilastirma
matrisleri i¢in kullanilabilmektedir. Zaten ele alinan karar probleminde kriter sayisinin

coklugu kriterlerin tiimii ile degerlendirildiginde tutarli sonug elde etme ihtimalini de

zayiflatmaktadir.
A -1
CI — max (3.7)
n-—1
CI
CR =+ (3.8)
Cizelge 3.3: Tesadfilik Indeksi.
BO'\;/'S:L'S&M 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
T%iafefs'!'k 0 0 058 090 112 124 132 141 1.45 1.49 151 148 156 157 159

(R1)

Bulanik ikili karsilastirma matrisleri i¢in tutarlilik oranlarinin hesaplanmasindan sonra

model i¢in hiyerarsik sonu¢ degerlendirme asamasina gecilir. Bu adimda,

alternatiflerin nihai 6ncelik degerleri bulunur. Alternatiflerin her bir kriter agisindan
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oncelik degerleri, her bir kriterin 6nem derecesiyle g¢arpilarak hesaplanir ve bu
islemlerin hiyerarsik olarak yapilmasi ile alternatiflerin nihai 6nem agirliklar elde
edilir. Bu islemlerin ardinda, metodolojideki son adim olan sonuclara gére en uygun

IUC yazilimina karar verilir.

24



4. GELISTIRILEN METODOLOJININ ENDUSTRIYEL UYGULAMASI

4.1 Altin taki Uretiminin tanim ve sektor bilgileri

Altin taki liretimi, altin gibi degerli metal ve taslarin islenerek taki veya siis esyasina
dontstiiriildiigii is veya zanaata verilen isimdir. Altin taki {iretimi; altin, giimiis gibi
metal ve alagimlart titiz bir ¢alisma ile yiiksek 1silarda eritilerek dokiilmesi, tel ve levha
haline getirilmesi ve sonrasinda islenerek ziynet esyasina doniistiiriilmesi faaliyetlerini

iceren meslegin adidir.

Tarihi insanlik tarihi kadar eski oldugu varsayiminda bulunulan altin taki iiretimi,
insanlarin (6zellikle bayanlarin) kendilerini daha iyi hissetmelerine yardimec1 olmak
icin kiyafetlerinin tamamlayicisi olarak kullanilan takilar iireten sektdre verilen
isimdir.

Tiirkiye’de degerli metallerden {iretilen ziynet esyalarinin ihracati 6zellikle son 10
yilda ciddi bir oranda artis saglamis; Tiirkiye, diinya altin miicevherat iiretiminde ilk
10 iilke arasina girmeyi bagsarmistir. Degerli maden ve miicevherat sektorii, yaklasik
250.000 kisiye dogrudan istthdam firsat1 saglamaktadir. Tiirkiye’nin 2021 yili i¢in
miicevherat istihdam hacmi yaklasik 11 milyar dolardir. Onceki yila oranla %79 luk
bir artig ile toplam 6 milyar 781 milyon $ miicevherat ihracati gergeklesmistir.
Turkiye’nin bu alanda en ¢ok ihracat yaptig1 pazar Birlesik Arap Emirlikleri (BAE)
olmakla birlikte bunu sirastyla ABD, Ingiltere ve Hong Kong takip etmektedir.

Sektorde yasanan pandeminin de etkisi ile goriilen kiiresel ekonomik baskilar ve
degisen tiiketici yasam bi¢imleri, Ozellikle kadin tiiketicilerin miicevherat
harcamalarin1 yeniden degerlendirmesine yol agmistir. Bu durum tiiketicinin daha
uygun fiyath iiriinleri tercih etmesine sebebiyet vermistir. Ozellikle yasanan “kendine
hediye alma” trendi altin taki sektOriinde yayginlagmakta ve tiiketici davraniginda
kayda deger degisikliklere neden olmaktadir. Tiiketiciler artik yalnizca 6zel glinlerde
degil, giindelik yasamlarinda da sik sik miicevherat satin alimima yonelmektedir.

Kiiresel miicevherat sektor biiyiikligii 2021 yili i¢in 372 milyar dolar olarak
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Ol¢iimlenmistir. 2028 yilma kadar yillik ortalama %3,2 biiyiiyecegi Ongoriilen

sektorlin, yaklasik 464 milyar dolarlik bir endiistri olacagi tahmin edilmektedir.

4.2 Uygulama Yapilan Sirketin Tanitilmasi

ABC firmas1 1996 yilinda faaliyet dénemine baslayan ve calismalarii Istanbul
Yenibosna ilgesinde surduren altin taki tretim firmasidir. 1K’dan 22K’a kadar
miisterinin istedigi ayarlarda altin, glimilis ve glimiis lizeri altin kaplama takilarin

tasarimini, tiretimini ve ihracatinit ABC markasi altinda gerceklestirmektedir.

Istihdam ettigi 300 personeli aracilig1 ile pres, dokiim, tube, hollow, lazer kesim ve
fuzyon teknolojilerinde bileklik, kolye, yuzuk, kipe, miniset Grlnlerin Gretimini

saglamaktadir.

2018 yilinda Sanayi ve Teknoloji Bakanlig: tarafindan aldig1 tasarim merkezi unvani
ve sahip oldugu deneyimli 25 kisilik tasarim ekibi ile dtinyadaki trendleri stirekli takip
ederek bu trendleri koleksiyonlarindaki tasarimlarina yansitmakta, bu tasarimlarin
tiretimini  kaliptan son asamasma kadar tasarim merkezi departmaninda

gerceklestirmektedir.

Pandemi siireci sonras1 dnem kazanan e-ticaret kavrami {lizerine de faaliyet gostermis
ve 2021 yili Subat ayi itibariyle Runda isimli e-ticaret sitesi ile son tiketiciyi ve

toptandan ziyade kisisel tasarimlart da 6n plana ¢ikarmistir.

4.2.1 Sirketin Urun yapisimin incelenmesi

ABC firmasi faaliyetlerine pres iiretim teknolojisi ile baslamis, sonrasinda dokiim,
tube, hollow ve son olarak 2021 yili itibariyle fiizyon teknolojilerinin bilinyesine
katmistir. Bu kapsamda sahip oldugu bes merkez departmani igerisinde yer alan ¢esitli

urtin ailelerine gore haftalik olarak iiretim plan1 yapmaktadir.

Merkez 1 departmaninda HFC iiriin ailesine sahip tirlinlerin montajlamasi, cilalamasi
ve makyaj1 yapilmaktadir. Hollow Force Chain kelimelerinin kisaltmasindan gelen
HFC iiriin ailesi; hollow parcalarin zincir ile montajlanarak bileklik, kolye gibi

tirlinlerin iiretildigi departmandir. Haftalik tiretim kapasitesi maksimum 2 kilodur.

Merkez 2 departmani ana olusumu pres parcalarin montajlamasi, cilalamasi ve
makyajini iceren Pres, FKP ve HLK f{iriin ailelerinden olusmaktadir. Pres {iriin ailesi,

pres Uretim teknolojisi ile iiretilen i¢i bos pres parcalarin, bir araya getirilmesi ile
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bileklik ve gerdanlik iiriinlerin iiretildigi departmandir. Haftalik yaklasik olarak 11
kiloya kadar iiretim planlamasi saglanabilir. Ideal iiretim miktar1 ortalama 7 kilodur.
FKP iiriin ailesi, ¢ogunlukla pres parcalara montaj atélyesinde kilit ve aksam (pim,
tokmak, kelebek, tepelik vs.) kaynatilarak iiretilen kiipe ve kolye uglaridir. Son yillarda
altin fiyatlarinda yasanan yiikselisler ve insanlarin liiks tiiketim iiriinlerini satin alma
alim giiciiniin azalmasi bu {iriin ailesine yonelik gelen siparis taleplerini yiikseltmistir.
Mevcut durumda ortalama olarak 11 kiloya kadar haftalik tiretimi saglanabilmektedir.
HLK f{iriin ailesi, ¢ogunlukla pres, dokiim, tube pargalarin hollow ile iiretilen halkalar
(ara pargalar) yardimi ile bir araya getirilerek bileklik formunda montajlandig1 tiretim

departmanidir. Haftalik maksimum iiretim kapasitesi maksimum 5 kilodur.

Merkez 3 departmani son yillarda tube ve hollow iiretim teknolojilerine olan trend
artist diger altin taki iiretim sirketlerinde oldugu kadar ABC firmasinin da bu alanda
daha fazla ekipman yatirimi yapmasina yol agmis ve miisterilerine daha genis bir tiriin
yelpazesi sunabilmek i¢in calismalar yapilmasmi zorunlu kilmistir. Bu nedenle
Merkez 3 departmani igerisinde, HLW, Tube ve HPR iiriin aileleri olusturulmustur.
HLW (rln ailesi, zincir, kiipe, bilezik ve bilezik igeren dogrudan sekillendirilmis serit
ve tiipten yapilan i¢i bos miicevher esyalarin liretiminde kullanilan teknolojidir.
Haftalik tiretim kapasitesi maksimum 7,5 kilodur. HPR iiriin ailesi, farkli tiretim
gruplarindan (dokiim, pres, tube, hollow vs.) pargalarin bir araya gelerek olusturdugu

model gruplaridir. Haftalik iretim kapasitesi maksimum 3,5 kilodur.

TUBE (rn ailesi, alin taki tiretiminde 6nemli tretim teknolojilerinden birisi olan tube
diger ismiyle sarnel olarak da bilinmektedir. ince plakalardan yapilmus, i¢i bos boru
seklindeki parcalarin malafa ile sekillendirilmesi ve uygun aksam kilit ve aksam (pim,
tokmak, kelebek, papagan, tepelik vs.) ile birlestirilmesi ile cogunlukla kiipe, bileklik
gibi triinlerin iretildigi departmandir. Haftalik iiretim kapasitesi maksimum 11
Kilodur.

Merkez 4 departmani, Uriin tasarimini en hizlh ve en diisiik maliyetle {riine
doniismesini saglayan dokiim tiiretim teknolojisinin kullanildig1 departmandir. Bu
departman da A4, Chain iriin aileleri ¢alisilmaktadir. A4 iiriin ailesi, ¢ogunlukla
dokum (ici dolu) parcalara montaj atélyesinde Kilit ve aksam (pim, tokmak, kelebek,
tepelik vs.) kaynatilarak iiretilen kiipe ve kolye uglaridir. Haftalik iiretim kapasitesi

maksimum 13 kilodur. Chain {iriin ailesi, ¢ogunlukla dokiim ve pres parcalarin gesitli
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zincirler yardimiyla (force, doc, gourmet vs.) bir araya getirilerek bileklik olusturdugu

tirtin ailesidir. Maksimum {iretim kapasitesi yaklasik 7 kilodur.

Merkez 5 departmani, 2022 yilinda isletmeye dahil edilen fiizyon modellerin
uretiminden sorumlu departmandir. Fiizyon taki tiretimi dokiim iiretiminde kullanilan
kaucuk kalip yerine gelismis 3 boyutlu yazicilar ile modelin (bileklik, gerdanlik,
yiiziik, kiipe vs.) altin veya giimiis olarak iiretildigi {iriin ailesidir. Modelin hayata
gecirilmesi icin herhangi bir kaliba ihtiyaci yoktur. Ortalama olarak her bir 3D yazinin
haftalik iiretim kapasitesi kilo civarindadir. Genel olarak isletmenin bu iiriin ailesi igin
haftalik maksimum tiiretim kapasitesi yaklasik 7 kilodur. Yeni bir iirlin ailesidir,
makine sayisina bagl olarak gelisime aciktir. Uretimde insana diisen sorumluluklart

aza indirmesi ve seri iiretime uygunlugu sebebi ile tercih edilmektedir.

ABC Hediyelik Esya firmasinin {iretim organizasyonel yapisi ve iirlin aileleri Sekil

4.1°de verilmistir.

ABC FIRMASI MONTAJ
ATOLYELERI VE URUN AILELERI

|
| |
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Sekil 4.1: ABC firmasinimn montaj at6lyeleri ve iriin aileleri.
4.2.2 Sirketin iiretim planlama siireci

ABC firmasinda, kiilge halinde hammadde olarak gelen saf altin Ocak atdlyesinde sar1
(piring), bakir, glimiis gibi cesitli katk1 maddeleri (alloylar) ile alasim olusturularak

cesitli levha veya ¢ubuk formlarina doniistiiriiliip yart mamul atdlyelerine iletilir.

Yart mamul atolyeleri iiretim planlama departmanindan temin edilen is emirlerine
uygun olarak yart mamul pargalarini tretir. Yar1 mamul parcalart ilgili montaj
atolyelerinde is emirlerine uygun olarak birlestirilir. Cila da zimpara, firca, bez ve tiiy
islemlerinden gegirilerek yiizeyi parlatilir. Eger gerekli ise, ¢esitli makyaj islemleri
uygulanir. Miisterinin talebine uygun olarak damga atildiktan sonra 6n kalite ve son

kalite islemlerine tabi tutularak miisterilere iletilmek tlizere sevkiyat birimine iletilir.

ABC firmasinin {iretim siire¢ akis diyagrami Sekil 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.2: ABC firmasi iiretim akis diyagrami

ABC firmasinin, montaj atolyeleri y1l igerisinde i¢inde bulunulan haftanin is emirlerini
tiretmek tizere calisir. Ocak ve yari mamul atolyeleri ise Montaj birimlerine
bekletmeden parca saglayabilmek amaciyla bir sonraki haftanin ig emirleri i¢in galisir.
Uretim planlama ekibi ise yar1 mamul atdlyelerine is emri iletebilmek igin iginde
bulunulan haftadan 2 hafta 6ncesinin siparislerini ¢alisir. Son olarak Cila atdlyeleri ise
icinde bulunulan haftanin bir hafta gerisinin is emirleri igin ¢alisir. Ornegin, yil
icerisinde bulunulan 52 haftadan, su an da 47. Hafta igerisinde oldugumuzu
varsayalim. Buna gére Montaj atolyeleri 47. Hafta i¢in planlanan is emirlerini galisir.
Ocak ve yart mamul atdlyeleri 48. Haftada tanimlanan is emirlerinin yar1 mamul
parcalarini olusturur. Uretim planlama ekibi ise 49. Haftanmn miisteri siparislerinin is
emirlerini planlayip ilgili departmanlara iletir. Cila birimleri ise 46. Hafta igin
tanimlana is emirlerinin cila ve makyaj islemlerini yerine getirerek iirtinleri sevkiyat
birimine iletir.

Uretim planlama ekibi, Satis departmanindan gelen Miisteri siparislerini Kurumsal
Kaynak Planlama (ERP) uygulamasina tanimlar. Planlama siirecinin bir adim1 olarak
haftalik olarak ERP sisteminde MRP calistirilir ve MRP ¢iktis1 olarak is emirleri ve
satin alma ihtiyaclar1 olusur. Uretim Planlama Ekibi is emirlerini ilgili departmanlara

iletir. Uretim  Planlama  departmaninda iiretim  ¢izelgeleme faaliyetleri
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yuriitiilmemektedir. Hangi {iriinden ne kadar ve hangi sirada {iretilecegine ilgili

birimlerin sorumlular karar vermektedir.

4.3 Capraz Fonksiyonel Ekibin Olusturulmasi

Bu calisma kapsaminda, ABC firmasinda, IUC secim siirecinde ¢alismalar1 yiiriitmesi
icin firmada yetkili endiistri miithendisi, bir danigmanlik firmasinda yetkili danisman,
bir akademisyen ve konunun aragtirma faaliyetlerini yiiriiten yiiksek lisans

Ogrencisinden olusan 4 kisilik uzman bir ekip kurulmustur.

4.4 Sirketin Uretim Planlama Siireci ihtiya¢ ve Beklentilerinin Belirlenmesi

Caligsma kapsaminda uzman ekip, firmanin iiretim planlama is siire¢lerini analiz etmis,
firmanm {iretim planlama ve cizelgeleme siirecinde ihtiyac ve beklentilerini
belirlenmistir. Ayrica, bu uzman ekip yapmis oldugu analiz toplantilar1 sonucunda,

firmada saptanan tiretim planlama problemlerine ¢6ziim 6nerileri sunulmustur.

4.4.1 Sirketin iiretim planlama sorunlari

Bu boélimde, ABC firmasinda, karsilasilan {iretim planlama sorunlarina ¢ozim
onerileri sunulacaktir. Bu kapsamda, ABC yetkili Endiistri Miithendisi, bir danismanlik
firmasinda yetkili iiretim planlama ve ¢izelgeleme Danigmani, Endiistri Mithendisligi
Ana Bilim Dali’nda gorevli bir Akademisyen ve konunun arastirma faaliyetlerini
yuriiten yliksek lisans 6grencisinden olusan bir uzman ekip kurulmustur. Kurulan bu
uzman ekip online toplantilar aracilifi ile analiz gorligmeleri gergeklestirmistir.

Firmada saptanan iiretim planlama problemlerine ¢éziim dnerileri sunulmugtur.

4.4.1.1 Uretimde altinin verimli kullanilma isteginin kaynakh planlama

sorunlari ve ¢0zum onerileri

Altin taki liretiminde tiim ayarlarin iiretimi 24K saf altina cesitli katk1 maddelerinin
(alloylarin) ilavesi ile saglanmaktadir. Alloy (giimiis, sari(piring), bakir) ilavesi ile
altin sertlesecek ve saflik derecesi diisecektir. Ornegin;"585 milyem" demek, elinizde
tuttugunuz kiitlenin binde 585’1 saf altin, geri kalan binde 415 "1 ise altin harici baska
bir metal demektir. Saf altinin katk1 maddeleri ile beraber indiiksiyon ergitme ocaginda
eritilerek alagim olusturmasi, boylece daha diisiik ayara sahip madenin elde edilmesi

saglanir.
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Ocak atolyesinde, haftalik is emirlerine gore iiretim planlamasi yapilirken altinin
kullanim1 i¢in iki yol tercih edilmektedir; altin hurdasinin daha diisiik ayara
disiiriilerek kullanilmasi ve ifraz ile altinin saflagtirilmasi. Bu sayede altinin yaklasik

%80’1 geri doniistiiriilerek kullanilabilmektedir.

ABC firmasinda, altin hurdasindan ayni ayarda ya da daha diisiik bir ayar da yeni bir
ayar prosesi ¢alisirken genellikle ayarlar1 kendi i¢inde gruplandirmistir. 14K, 10K, 9K,
8K ayar hurdalar1 kendi i¢inde ayar doniisiimii yapilir. 18K ayar hurdalar yine 18K
ayar i¢in geri doniistiiriilmektedir. 22K ve 21K ayar hurdalarin doniisiimii ise kendi

aralarinda saglanmaktadir.

Altin ihtiyacim karsilayacak ikinci yol ise ifraz prosesidir. Ifraz, alasimli madenin
saflastirilarak tekrar kullanilabilir hale getirilmesi islemidir. Bu yontem ile maden

i¢erisindeki katki maddelerinden aritilarak tekrar saf altin elde edilir.

[fraz prosesi, ilk yonteme gore daha zahmetli ve zaman alic1 bir dizi islemden olusur.
Haftalik iiretimde yiiksek ayarlarin (22K, 21K, 18K) plan igerisinde dagilimi yiiksek
ise altin geri dongiisii agisindan isletmede problem olusacak ve ekstra altin
maliyetlerine yol agmaktadir. Bu nedenle, ABC firmasi, tiretim is emirlerini siralarken
ilgili tirtinlerin ayarlariin yiliksekten diistige dogru olmasini tercih eder. Fakat elindeki
madenin durumuna gére is siralamasi degiskenlik gdsterebilmektedir. Ornegin, ilgili
haftada firmanin degerli maden stogunda 22K ayar yerine 14K ayar hurdas1 var ise bir
sonraki hafta i¢cin 14K ayar daha diisiik ayardaki is emirlerini calismasi altin verimliligi
acisindan tercih edilecektir. Ancak, altin ayarlarina gore liretim siralamak, kurumsal
miisterilere veya acil siparisler (kesin ucguslu) nedeniyle her zaman miimkiin
olmamaktadir. Boyle durumlarda, mevcut eldeki hurda altin yerine has altin
kullanilmas: gerekebilmektedir. Eldeki hurda altin yerine daha fazla has altin
kullanilmasi ise daha fazla hammadde maliyeti olusturmaktadir. Diger yandan, miisteri
siparislerinin gecikmesi durumu itibar ve miisteri kayb1 gibi daha baska problemlere

sebep olabilmektedir.

Yukarida bahsi gegen tiim sorunlara uzman ekibinin sundugu ¢éziim 6nerileri asagida

belirtilmistir.

ABC firmasinin iiretim siirecinin 6zelligi geregi liretim verimliligi ve daha fazla has
altina ihtiya¢ duyulmamasi i¢in, liretimde yiiksek ayardan diislik ayara dogru calismak

gerekmektedir. TUC uygulamalarinda, ilgili is emirinde ¢alisilacak iiriinlerin altin
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ayarlarinin yiiksekten diisiige olacak sekilde ¢izelgeleme yapmasi saglanabilecektir.
IUC uygulamasinda ABC firmasinin iiretim simiilasyonu yapilirken, yiiksek ayar
altindan disiik ayar altina dogru c¢alisilmasi gerektigi sisteme kural olarak
tanimlanabilecektir. Bu sayede ilgili is emirleri yiiksek ayardan diisiik ayara dogru
siralanacaktir. Ancak burada mutlaka {iretim asamasinda ortaya ¢ikan hurda altinin
geri dondstiiriilerek tekrar tiretimi beslemesi nedeniyle hurda altinin geri doniisiim
siireci de 1 emri bazinda planlanmalidir. Firmanin {riinlerinin lretiminde ilgili is
emirlerinde ne kadar hurda altin ¢iktig1 ERP sisteminde tanimlidir. Ayarina gore hurda
altindan ne kadar istenilen ayarda altin geri dontigiimii yapilabilecegi de yine bilindigi
icin liretim planinda hangi giin ne kadar hurda altinin geri doniistiiriilecegi de is
emirleri ile yonetilmelidir. Bu sayede, geri doniisiim is emirlerinin ¢iktilarinin bagka

bir is emrinin girdisi olmas1 durumunda planlamasi yapilabilecektir.

Diger yandan, ABC firmasinda, Ocak atolyesi yart mamul atdlyeleri i¢in hammadde
temin eden birim olmasi nedeniyle yart mamul atdlyelerinin is emirlerindeki malzeme
ihtiyaclarma gore Ocak atdlyesinin planlamasi yapilmasi gerekmektedir. Ancak
firmada yapilan goriismelerde, bunun tam tersi durumun gegerli oldugu goriilmiistiir.
Ocak atolyeleri, elindeki altin stoguna gore altin1 eritip yart mamul atdlyelerinin
Gretimini ~ yonlendirmektedir.  Uretim  Planlama ekibi, Ocak atélyesini
planlamamaktadir. Ocak atdlyesi elindeki altina gore kendi is planlamasini
gergeklestirmektedir. Oysaki {iretim verimliligi ve misteri siparis terminlerine

uyulabilmesi i¢in liretime gore Ocak atdlyesinin planlamasi gerekmektedir.

Oncelikle mutlaka Ocak atdlyesinin de MRP sonuglaria gore is emirleri planlanmali
ve Ocak atolyesi de gizelgeleme surecine dahil edilmelidir. ABC firmasinin iiretiminin
belki de en belirgin 6zelligi, iiretim ve hammadde verimliligi acisindan Ocak
atolyesinin en az hurday1 ve miimkiin olan en az miktarda has altin kullanimina gerek
olacak sekilde planlamasinin gerekmesidir. Acil miisteri siparisleri ve kurumsal
miisteri siparislerinde faturalamanin yapilmis olmasi veya kesin grupaj yapilmis
olmasi durumlarinda bazen ekstra has altin ihtiyact olusmasi durumu kaginilmaz bir
durumdur. Giiniimiizde firmalarin is diinyasinda artan rekabet kosullar1 altinda iiretim
maliyetlerini g6z onilinde bulundurmasi olduk¢a zaruri bir durumdur. Hele ki firmanin
hammaddesinin altin gibi ¢ok degerli bir hammadde oldugu bir is kolunda iiretim i¢in
gerekli hammadde ve work in process malzemelerin miimkiin oldukga az tutulmasi

hedeflenmelidir. Bu nedenle hem miisteri memnuniyetini saglamak hem de iiretim
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hammadde stok maliyetlerini dogru yonetebilmek icin Miisteri siparislerinin ve
terminlerinin gok sik1 bir sekilde eldeki hurda altin ayarlar1 g6z oniinde bulundurularak
yonetilmesi gerekmektedir. Burada yasanan sorun bir iiretim planlama probleminden

daha ¢ok iiretim ve miisteri siparigleri yonetimi problemidir.

4.4.1.2 Planlama siirecinde iiriinlere ait operasyonlarin ihmal edilmesinin

sebep oldugu darbogaz sorunlari ve ¢cozim onerileri

Uretim planlama montaj atdlyelerinin ¢alistig1 iiriin ailelerine ¢alisabilecegi kapasiteyi
haftalik olarak belirli bir kilo tizerinden planlamaktadir. Montaj at6lyelerinin haftalik
is yiiklemesinde ilgili is emirleri i¢in gerekli operasyonlar1 ve bu operasyonlarin
siireleri gz oniinde bulundurulmamaktadir. Uriin ailesi igerisinde gerekli is hacminin
olusturulmasi sirasinda iirline ait makyaj bilgileri géz ardi edilmekte, bir modelin
iretimi i¢in Uriinler ¢cok sayida banttan gecebilmektedir. Bu durum, bazi haftalarda ise
kaplama atdlyesinde, kalem atdlyesinde, mine atolyesinde dar bogaz

olusturabilmektedir.

Yukarida bahsi gecen soruna uzman ekibinin sundugu ¢oziim Onerileri asagida

belirtilmistir.

Uretim planlama ve cizelgeleme ¢alismalarinda is yiikleme ve planlama kiloya gére
degil, ilgili tiretim kaynaklarinin isgilik siirelerine gore yapilmalidir. ABC firmasinda
ilgili tirlinlerin iirlin agacglar1 ve iiretim operasyonlar:t ERP sisteminde tanimlanmustir.
Dolayistyla kurumsal kaynak planlama uygulamasinda MRP c¢alistirildiktan sonra
liretim is emirleri olusmaktadir. IUC uygulamalari ¢izelgeleme yaparken her seferinde
ERP sistemi ile kurulan entegrasyon sayesinde is emirlerini ve rotalart ERP
sisteminden kendi tizerine gcekmektedir. Bu sayede TUC uygulamalan gizelgelemeyi,
isletmedeki giincel is emirleri ve operasyon bazinda gerekli dogru iscilik siireleri ve
gerekli kaynak bilgilere sahip olacak ve ¢izelgelemeyi operasyonlarin gerektirdigi
is¢ilik siirelerine gore yapacaktir. Firmada, tiretim ¢izelgelemesi yapilirken yasanan
bu sorun TUC uygulamalari ile ortadan kalkacaktir. Uretimin simiilasyonun yapilmasi
nedeniyle tliretimdeki goriiniirliik artacak ve iiretim de yasanacak darbogazlarin ve
malzeme temininde yasanabilecek sorunlarin 6nceden fark edilip diizeltilebilmesi igin

aksiyon alinabilmesine imkan dogacaktir.
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4.4.1.3 Setup siirelerinin planlamada goz ardi edilmesinden kaynakh yasanan

sorunlar ve ¢6zim onerileri

Siparis adedi az olan taleplerde kalip arama, bulma, makineye baglama siiresi parga
basma siiresinden fazla oldugu i¢in verimsizlik olusturmaktadir. Bu tiir siparislerin
haftalik {iretim planinda fazla olmasi hafta siparislerinin ideal siirelerde

kapanmamasina yol agmaktadir.

Yukarida bahsi gecen soruna uzman ekibinin sundugu ¢6ziim Onerileri asagida

belirtilmistir.

Setup stireleri ve setup maliyetleri, IUC uygulamalarinin ¢izelgeleme algoritmalarinin
optimize etmeye calistig1 degiskenlerdendir. Dolayisiyla, ABC firmasinda sadece
siparis adedi az olan degil tiim is emirleri i¢in ¢izelgeleme optimizasyon hedefi olarak
setup stireleri ve maliyetleri ayarlandiginda sistem, optimum iiretim ¢izelgesini
olustururken setup siirelerini ve maliyetlerini minimize etmeye c¢alisacaktir. Ayrica,
IUC uygulamalarinda farkli iiriin gecisleri arasinda setup siireleri birbirinden farkli
olmasi durumunda, sistem setup numaralarina gore siralama ya da setup matrisleri
kullanarak bir is emrinden farkli bir is emrine gecerken en az setup suresini gerektiren
is emirlerini birbiri ardina siralayabilmektedir. Bir 6rnek vermek gerekir ise halka
kiipe, kelepge tarzi bileziklerin yar1 mamul parcalarinin tiretimini saglayan tiip yari
mamul atdlyesindeki firinda, setup numarasina gore siralama 6zelligi kullanilarak,
daha diistik sicaklikta kaynayan is emirlerini 6nce planlayip daha sonra daha yiiksek

sicaklik gerektiren is emirleri ¢izelgelenebilecektir.

4.5 Pazardaki TUC Yazihm Alternatiflerinin Listesinin Olusturulmasi

Firmanin belirlenen ihtiyaglar1 ve beklentilerine gore, uzman ekip pazar aragtirma
yaparak {irlin alternatiflerini belirlemistir. Alternatiflerin belirlenmesi siirecinde, firma
web siteleri taranmus, ilgili saticilarla yazismalar ve telefon goriismeleri ile triinler
hakkinda bilgi alinmistir. Ayn1 zamanda, farkl sektorlerde IUC yazilimi hali hazirda

kullanan farkli firmalarla da iletisimler kurularak referans goriismeleri yapilmistir.

4.6 Alternatif IUC Yazihmlarimin Sayisinin Azaltilmasi

Belirlenen alternatif TUC yazilimlari, metodoloji de belirtilen asagidaki kriterler

dogrultusunda 6n eleme siirecine tabi tutulmustur.
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e Saticinin yerel dilde destek hizmeti saglamasi
e {UC projesinde biitce dengesi
e Mevcut sistem alt yapisinin gereksinimleri

Nihai olarak 1UC alternatif listesinde ¢ farkli {UC yazilimmin yer almasma karar
verilmistir. Nihai alternatif listesinde yer alan {riinler; Asprova, Planettogether ve

Opcenter yazilimlaridir.

4.7 TUC Se¢im Problemi i¢in Kriter ve Alt Kriterlerin Belirlenmesi

IUC Secim siirecinin bir sonraki adiminda, IUC Secim modeli icin kriter ve alt Kriterler
belirlenmistir. Kriterlere alaninda uzman miihendisler ve literatiirdeki calismalar

1s181nda karar verilmistir.

Se¢im modeli igin sirastyla, satici, maliyet, gilivenilirlik, kullanilabilirlik,
fonksiyonellik, sistem Ozellikleri, 0Olceklenebilirlik/performans ana kriterleri

belirlenmistir.

Belirlenen ana kriterler detaylandirilmak i¢in alt kriterler belirlenmistir. Ana kriterlere

bagli belirlenen alt kriterler ve alt kriterlerin agiklamalar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.1: Onerilen modelde yer alan kriter ve alt kriterlerin agiklamalari.

Kriter Alt Kriter Aciklama
Danismanlik Hizmetleri Danigmanlik Hizmetlerin var olmasi
Egitim Hizmetleri Uygulamayi 6grenmek i¢in egitim kurslarinin olmasi
Destek Hizmetleri Teknik/Son kullanici destek hizmetlerinin olmasi
Saticinin Ticari Itibari Kisilerin satic1 ile ilgili ortak kanaati, bakis1 ve toplumdaki algist
Satict Referanslar Saticinin, IUC yazilimini kullanan mevcut miisterilerinin sayis
Gegmis Is Deneyimi Eger mevcut ise, satici ile gecmiste birlikte calisma deneyimi
Sektordeki Is Deneyimi Saticinin ilgili sektdrdeki tecriibesi
Teknik Dokiimantasyon Satici tarafindan teknik dokiimantasyonun saglanmasi
Kullanic1 Dokiimantasyonu Satici tarafindan kullanici dokiimantasyonun saglanmasi
Lisans Bedeli Kullanici sayisina gore lisans bedeli
Maliyet Egitim Bedeli _ Igu}lafum egitimi i¢in gerekli maliyet _
Kurulum ve Uyarlama Bedeli Uruniin kurulum ve uyarlama maliyeti
Bakim ve Giincelleme Bedeli Uriiniin bakim ve yeni versiyona giincelleme maliyetleri
Bir veya birden fazla bileseni arizalandiginda sistemin kesintisiz olarak ¢alismaya devam
Guvenilirlik Hata Toleransi edebilmesi
Yedekleme ve Kurtarma 1UC yazilim paketinin yedekleme ve kurtarma 6zelligini desteklemesi
Kullanici Dostu Arayiiz Kullanicilarin IUC sistemini kolay kullanabilmesi
Kullanilabilirlik ~ Hata Raporlama [UC yazilim sisteminin hata raporlama ve mesajlasma yetenegi

Kullanim Kolaylig1

Kullanici tarafindan hizh ve kolay bir sekilde dgrenilebilir olmast
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Cizelge 4.1 (devam) : Onerilen modelde yer alan kriter ve alt kriterlerin agiklamalar.

Kriter

Alt Kriter

Aciklama

Fonksiyonellik

Coklu Kisitlarin Degerlendirilmesi

Coklu/Ozellestirilmis Cizelgeleme
Hedefleri

What if Senaryo Bazli Karar Verme
Interaktif Gantt Semasi

Kaynak Takvim Duzenleyici

Giiclii Tleri Planlama Algoritmasi
Cizelgeleri Farkli Formatta Yayimlama
Raporlama Aract

Operator yetkinligi, makine, malzeme ve arag kisitlar1 gibi birgok kisitin ¢izelgeleme de
dikkate alinmasi

Bir dizi hedef altinda gizelgeleme yapilabilmesi imkani

Gergek plani etkilemeksizin verimli what if senaryo analizleri yapabilmesi
Gantt semasi tlizerinde dogrudan siiriikle birak ile ¢izelgeleme yapilabilmesi
Her bir kaynak i¢in takvim olusturma ve yonetebilme

Calisma siiresi kabul edilebilir ve gelismis kurallara sahip gii¢lii algoritma
Cizelgeleme sonuglariin farkli formatlarda yayinlanabilmesi

Rapor Olusturma ve bunlarin firmanin ihtiyaglarina gére dzellestirilebilmesi

Sistem Ozellikleri

Diger Sistemlerle Entegrasyon
Coklu Dil Destegi
Ozellestirilebilirlik

Veri akis1 icin ERP, MRP, MES vb. Sistemlerle entegrasyon kurulabilmesi
Cok dilli menii desteginin olmast
IUC yaziliminin firmanin ihtiyaclarina gore dzellestirilebilmesi

Olceklenebilirlik/
Performans

Olgeklenebilirlik

Performans

Sistem performansi diismeksizin birden fazla uygulamay1, daha fazla veriyi ve daha fazla
kullaniciy1 desteklemesi
Ekranlarinin donmamasi ve birkag dakika i¢inde ¢izelge olusturabilir hizda olmasi
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4.8 Hiyerarsik Bulamik AHP Modelinin Olusturmasi

Calismada gelistirilen metodoloji kapsaminda kurulan hiyerarsik IUC yazilim1 segim
modeli Sekil 4.3’te verilmistir. Olusturulan IUC yazilim1 se¢im modeli, IUC secim
problemi icin kriterlerin belirlenmesi adiminda belirlenen 7 adet ana kriter, bu ana
kriterlerin daha detayli analiz edilebilmesi igin olusturulan 31 adet alt kriter ve TUC
yazilim alternatif listesinde yer alan 3 adet IUC yaziliminda olusmaktadir. Kurulan
hiyerarsik model ABC firmas1 i¢in en uygun IUC yazilimmu belirlenen kriter ve alt

kriter agisindan birbirleri ile ikili karsilastirmasi esasina dayanmaktadir.

Danismanlik Hizmetleri (K11)

Egitim Hizmetleri (K12)

Destek Hizmetleri (K13)

Ticari itibar (K14)

Satici (K1) k Referanslar (K15)

Gegmis is Deneyimi (K16)

Sektordekiis Deneyimi (K17)

Teknik Dokimantasyon (K18)

Kullanici Dokiimantasyonu (K19) Asprova (A1)

Lisans Bedeli (K21)

Egitim Bedeli (K22)

Maliyet (K2)

Kurulum ve Uyarlama Bedeli (K23)

Bakim ve Giincelleme Bedeli (K24)

Hata Toleransi (K31)

—

Guvenilirlik (K3)

Yedekleme ve Kurtarma (K32)

Kullanici Dostu Arayiz (K41)

Kullanilabilirlik (K4) Hata Raporlama (K42)
En uygun APS
yazilimin Kullanim Kolayhgi (K43) PlanetTogether
secilmesi (A2)

Coklu Kisitlarin Degerlendirilmesi (K51)

Goklu/Ozellestirilmis Gizelgeleme Hedefleri (K52)

What if Senaryo Bazli Karar Verme (K53)

1 Fonksiyonellik (K5) interaktif Gantt Semasi (K54)

Kaynak Takvim Dizenleyici (K55)

Giiglii ileri Planlama Algoritmasi (K56)

Cizelgeleri Farkli Formatlarda Yayinlama (K57)

Raporlama Araci (K58) Opcenter (A3)

Diger Sistemlerle Entegrasyon (K61)

l Sistem Ozellikleri (K6) Coklu Dil Destegi (K62)

Ozellestirile bilirlik (K63)

Olgeklenebilirlik (K71)

I Olgeklenebilirlik/Performans (K7)

Performans (K72)

Sekil 4.3: Onerilen TUC secim modeli.
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4.9 Kriterlerin Bulanik Ikili Karsilastirma Matrislerinin Olusturulmasi

Calisma kapsaminda gelistirilen modelin ana ve alt kriterlerinin ikili karsilagtirma
matrisleri, ITUC yazilimi konusunda uzman 4 farkli danisman ve ABC firmasinda
¢alismanin sorumlusu olan endistri miihendisinden olusan 5 kisiye karsilagtirma
anketleri ile wuzman goriisii toplanarak belirlenmistir.  Ana  Kriterlerin
karsilagtirilmasinda kullanilan anket formu Ek-A’da ve alt kriterlerin karsilastirma
anketi ise Ek-B’de verildigi gibidir.

Alternatiflerin tiim kriterler acisindan karsilastirilmas1 igin, onerilen 1UC segim
modelinde yer alan alternatif 3 farkli TUC yazilim1 hakkinda bilgisi olan ge¢miste bu
uygulamalar1 deneyimlemis uzmanlara ulagilmaya c¢alisilmistir. Konu hakkinda bilgi
sahibi oldugu teyit edilen 2 kisiye EK-C’de yer alan alternatiflerin karsilastiriimasi
anket formu iletilmistir. Alternatifleri karsilastiran uzman ekip, 6zel sektorde 20 yillik
tecriibeli bir iiretim isletmesinde Planlama Ydnetici olarak ¢alisan makine miihendisi
ve yine lretim isletmesinde planlama uzmani olarak g¢alisan endiistri mihendisinden

olusmaktadir.

Microsoft Excel’de hazirlanan anket formlari uzmanlarla online goriismeler yapilarak
doldurulmasi saglanmistir. Uzmanlarin kriterleri ikili karsilagtirilmasi istenmistir.
Uzmanlardan, ikili karsilagtirmalar i¢in bulanik sayilarin sézel karsiliklarini
kullanarak degerlendirme yapmalari istenmistir. Kriterlerin 6nem derecelerinin, sézel

olarak onlarin goziinden belirlenmesi saglanmigtir.

Uygulanacak anket sayist ile ilgili, daha 6nce yapilan benzer ¢aligsmalara bakildiginda,
klasik 6rnekleme formiillerinin bu tarz ¢alismalarda pek kullanilmadigi goriilmiistiir.
Ornekleme ile yapilacak bir uygulamanin anakiitledeki gergek durumu ortaya
c¢ikarabilmesi i¢in en onemli kosul, 6rneklemin anakiitleyi temsil edebilmesidir. Bu
caligmadaki gibi calisilan konu 6zel uzmanlik gerektirmesi sebebiyle uygun uzman
kisilere ulagsmak her zaman miimkiin olmamakla beraber bunun yani sira ¢ok sayida
anket, beraberinde degerlendirme zorlugu da getirmektedir. Bu nedenlerden dolay1,

kiclk miktardaki 6rneklemin de anakiitleyi temsil edebilecegi diistintilmiistiir.
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4.10 Uzman Goriislerinin Geometrik Ortalama ile Birlestirilmesi

Anketlerdeki verilerin birlestirilmesinde, sonuglarin liggen bulanik say1 degerlerine
daha yakin olmasi ve karsitlarinin da alinmasii saglamak amaciyla geometrik
ortalama yontemi kullanilmistir. Kisa bir 6rnek vermek gerekirse, 4 katilimcinin
vermis oldugu sozel ifadeler ve bunlara karsilik gelen tiggen bulanik sayilar asagidaki
gibi olsun. Anketlerdeki degerlerin geometrik ortalamasinin hesaplanmasi ve ikili
karsilastirma matrislerinin  olusturulmas1 asagidaki Ornege benzer sekilde

hazirlanmistir (Topgu, 2014: 84,85).

1. katilimer : Biraz Onemli (2, 3, 4)
2. katilimer : Onemli (4, 5, 6)
3. katilimci : Onemli (4, 5, 6)
4. katilimer : Cok Onemli (6, 7, 8)
ifadelerini kullanmis olsun. Bu durumda, (I, m, u) degerlerinin geometrik

ortalamasi su sekilde hesaplanir;
[=~24.46=3722
m=13.55.7=4.787

u=14.6.6.8=5.826
M = (3.722, 4.787, 5.826) degerlerine ait tiggensel bulanik say1 degeri,
“Onemli” ye karsilik gelen M = (4,5,6) degeri olarak problemin ¢dziimiinde

kullanilir.

Bu ¢alismada da modelde yer alan 7 adet ana kriterin ve 31 adet alt kriterin kendi
arasinda karsilagtirilmasi i¢in bes farkli uzmana uygulanan anketlerdeki degerlerin
geometrik ortalamalar1 yukaridaki sekilde hesaplanmis, liggensel bulanik say1
degerleri ile kriterlerin ikili karsilastirma matrisleri  olusturulmustur.
Alternatiflerin alt kriterler acisindan karsilastirma anketleri ise iki farkli planlama
uzmani tarafindan degerlendirilmis ve anketlerdeki degerlerin geometrik
ortalamalar1 yukaridaki sekilde hesaplanmis, liggensel bulanik say1 degerleri ile

kriterlerin ikili karsilastirma matrisleri olusturulmustur.
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4.11 Buckley Bulamk AHP Metodu ile Problemin C6zimu

Daha once de belirtildigi gibi, bu calismada Buckley’in ortaya koydugu Bulanik AHP
Metodu ile probleme ¢6ziim saglanmistir. Calismanin uygulama kisminda 7 adet ana
kriter, 31 adet alt kriter bulunmaktadir. Ana kriterler ve alt kriterler ile ilgili
aciklamalar onceki boliimlerde detayli olarak yapilmig olup, s6z konusu kriterlere ait
hiyerarsik yap1 da Sekil 4.3’te gOsterilmisti. Asagidaki tiim hesaplamalar MS Excel’de

ilgili formiillerin yazilmasi ile saglanmistir.

4.12 Ana Kkriterlerin ve alt Kkriterlerin ikili karsilastirilmas1 ve oOnem

agirhiklarimin hesaplanmasi

Calismanin bu kisminda, 6nerilen modelde yer alan ana kriter ve alt kriterlerin ikili
karsilastirma matrislere olusturulup, olusturulan ikili karsilastirma matrislerine
Buckley Bulanik AHP yontemi uygulanmis ve ana kriter ve alt kriterlerin dnem

agirliklar1 hesaplanmustir.
Onerilen modelde yer alan ana kriterler:
e Satic1 (K1)
e Maliyet (K2)
e Guvenilirlik (K3)
e Kullanilabilirlik (K4)
e Fonksiyonellik (K5)
e Sistem Ozellikleri (K6)
e Olceklenebilirlik/Performans (K7)

Anket sonuglarindan elde edilen ana kriterinin ait verileri geometrik ortalama
yontemiyle birlestirilmesi sonucu olusan ikili karsilastirma matrisi Cizelge 4.2°de

verilmistir.
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Cizelge 4.2: Ana kriterlerin ikili karsilastirma matrisi.

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
K1 1.00 1.00 1.00 0.25 0.33 0.50 0.25 0.33 0.50 0.17 0.20 0.25 0.17 0.20 0.25 0.25 0.33 0.50 0.25 0.33 0.50
K2 2.00 3.00 4.00 1.00 1.00 1.00 0.25 0.33 0.50 0.14 0.17 0.20 0.20 0.25 0.33 0.20 0.25 0.33 0.25 0.33 0.50
K3 2.00 3.00 4.00 2.00 3.00 4.00 1.00 1.00 1.00 0.25 0.33 0.50 0.33 0.50 1.00 0.33 0.50 1.00 0.33 0.50 1.00
K4 4.00 5.00 6.00 5.00 6.00 7.00 2.00 3.00 4.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 3.00 1.00 2.00 3.00 3.00 4.00 5.00
K5 4.00 5.00 6.00 3.00 4.00 5.00 1.00 2.00 3.00 0.33 0.50 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 3.00 1.00 2.00 3.00
K6 2.00 3.00 4.00 3.00 4.00 5.00 1.00 2.00 3.00 0.33 0.50 1.00 0.33 0.50 1.00 1.00 1.00 1.00 0.33 0.50 1.00
K7 2.00 3.00 4.00 2.00 3.00 4.00 1.00 2.00 3.00 0.20 0.25 0.33 0.33 0.50 1.00 1.00 2.00 3.00 1.00 1.00 1.00

Ana kriterlerin ikili karsilastirma matrisine Buckley’in Bulanik AHP metodu uygulandiginda bulunan agirliklar Cizelge 4.3’de verilmektedir.

Cizelge 4.3: Ana kriterlerin 6nem agirliklart

Ana Kriter Onem Agirh@
Satict (K1) 0.0388
Maliyet (K2) 0.0503
Guvenilirlik (K3) 0.1066
Kullanilabilirlik (K4) 0.3080
Fonksiyonellik (K5) 0.2126
Sistem Ozellikleri (K6) 0.1419
Olceklenebilirlik/Performans (K7) 0.1420
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Ana kriterlerin 6nem agirliklart incelendiginde, “kullanilabilirlik” kriteri %30.8
orantyla en yiiksek agirlik degerine sahip iken ‘“‘fonksiyonellik” %21.26,
“0lgeklenebilirlik/performans” %14.2, “sistem Ozellikleri” %14.19 ve daha sonra
Oonem sirasina gore “giivenilirlik” %10.66, “maliyet” %5.03 ve “satic1” %3.88

oraninda 6nem agirliklarina sahip olduklari sonucuna varilmaktadir.
“Satic1” kriterine ait alt kriterler:

e Danismanlik Hizmetleri

Egitim Hizmetleri

o Destek Hizmetleri

e Ticari itibar

e Referanslar

e Gegmis Is Deneyimi

e Sektdrdeki Is Deneyimi

e Teknik Doklimantasyon

e Kullanic1 Dokiimantasyonu

Anket sonuglarindan elde edilen “satic1” Kriterinin alt kriterlerine ait verileri geometrik
ortalama yOntemiyle birlestirilmesi sonucu olusan ikili karsilastirma matrisi Cizelge

4.4°te verilmistir.

Satici kriterlerinin alt kriterlerinin ikili karsilagtirma matrisine Buckley’in Bulanik

AHP metodu uygulandiginda bulunan agirliklar Cizelge 4.5°te verilmistir.

Satict ana kriterlerinin alt kriterlerinin 6nem agirliklart incelendiginde, “destek
hizmetleri” kriteri %24.74 oraniyla en yiiksek agirlik degerine sahip iken onu sirast ile
“danismanlik hizmetleri” %17.52 oraniyla ve “egitim hizmetleri” %11.87 oraniyla
izlemektedir. Daha sonra Onem agirliklarinda sirasiyla “referanslar”, ‘“kullanici

dokiimantasyonu”, “teknik dokiimantasyon”, “sektordeki is deneyimi”, “gecmis is

deneyimi” ve son olarak “ticari itibar” kriteri gelmektedir.
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Cizelge 4.4: “Satic1” ana kriterinin alt kriterlerinin ikili karsilastirma matrisi.

K11 K12 K13 K14 K15 K16 K17 K18 K19
K11 100 100 100 200 300 400 033 050 100 200 300 400 200 300 400 100 200 300 100 200 3.00 100 200 300 200 3.00 4.00
K12 025 033 050 100 100 100 020 025 033 300 400 500 100 200 3.00 100 200 300 100 200 3.00 1.00 200 3.00 100 200 3.00
K13 100 200 300 300 400 500 100 100 100 500 6.00 700 200 300 400 200 300 400 500 600 7.00 100 200 300 100 200 3.00
K14 025 033 050 020 025 033 014 017 020 100 100 100 033 050 1.00 033 050 100 033 050 100 025 033 050 033 050 1.00
K15 025 033 050 033 050 100 025 033 050 100 200 300 100 100 1.00 100 200 300 100 200 3.00 100 200 300 1.00 200 3.00
Ki6 033 050 100 033 050 100 025 033 050 100 200 300 033 050 100 100 100 100 033 050 100 033 050 100 033 050 1.00
K17 033 050 100 033 050 100 014 017 020 100 200 300 033 050 100 100 200 300 100 100 100 033 050 100 033 050 1.00
K18 033 050 100 033 050 100 033 050 100 200 300 400 033 050 100 100 200 300 100 200 3.00 100 100 100 033 050 1.00
K19 025 033 050 033 050 100 033 050 100 100 200 300 033 050 100 100 200 300 100 200 3.00 1.00 200 3.00 100 1.00 1.00

Cizelge 4.5: “Satic1” ana kriterinin alt kriterlerinin 6nem agirliklari.

Alt Kriter Onem Agirhi
Danismanlik Hizmetleri (K11) 0.1752
Egitim Hizmetleri (K12) 0.1187
Destek Hizmetleri (K13) 0.2474
Ticari Itibar (K14) 0.0407
Referanslar (K15) 0.1010
Gegmis Is Deneyimi (K 16) 0.0639
Sektordeki Is Deneyimi (K17) 0.0665
Teknik Dokiimantasyon (K18) 0.0920
Kullanict Dokiimantasyonu (K19) 0.0945
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“Maliyet” ana kriterine ait alt kriterler:
e Lisans Bedeli
e Egitim Bedeli
e Kurulum ve Uyarlama Bedeli

e Bakim ve Giincelleme Bedeli

Anket sonuglarindan elde edilen “maliyet” ana kriterinin alt kriterlerine ait verileri
geometrik ortalama yontemiyle birlestirilmesi sonucu olusan ikili karsilastirma matrisi
Cizelge 4.6°da verilmistir. Maliyet ana kriterinin alt kriterlerinin ikili karsilastirma
matrisine Buckley’in Bulanik AHP metodu uygulandiginda bulunan agirliklar Cizelge

4.7’de verilmistir.

Cizelge 4.6: “Maliyet” ana kriterinin alt kriterlerinin ikili karsilastirma matrisi.

K21 K22 K23 K24
K21 1.00 1.00 1.00 2.00 3.00 4.00 1.00 2.00 3.00 1.00 2.00 3.00
K22 0.25 0.33 050 1.00 1.00 1.00 0.25 0.33 0.50 0.25 0.33 0.50
K23 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00 1.00 1.00 1.00 2.00 3.00 4.00
K24 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00 4.00 0.25 0.33 0.50 1.00 1.00 1.00

Maliyet ana kriterinin alt kriterlerinin 6nem agirliklart incelendiginde, “lisans bedeli”
Kriteri %39.22 orani ile en yiiksek agirlik degerine sahip iken onu sirasi ile “kurulum
ve uyarlama bedeli” %32.11 orani ile ve “bakim ve giincelleme bedeli” %18.93 orani

ile ve “egitim bedeli “%9.74 oran1 son sirada yer almaktadir.

Cizelge 4.7: “Maliyet” ana kriterinin alt kriterlerinin 6nem agirliklart.

Alt Kriter Onem Agirhig
Lisans Bedeli (K21) 0.3922
Egitim Bedeli (K22) 0.0974

Kurulum ve Uyarlama Bedeli (K23) 0.3211
Bakim ve Giincelleme Bedeli (K24) 0.1893

“Guvenilirlik” ana kriterine ait alt kriterler:
e Hata Toleransi
e Yedekleme ve Kurtarma

Anket sonuglarindan elde edilen “glvenilirlik™ ana Kriterinin alt kriterlerine ait verileri

geometrik ortalama yontemiyle birlestirilmesi sonucu olusan ikili karsilagtirma matrisi
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Cizelge 4.8’de verilmistir. GUvenilirlik ana kriterinin alt kriterlerinin ikili karsilagtirma
matrisine Buckley’in Bulanik AHP metodu uygulandiginda bulunan agirliklar Cizelge

4.9’da verilmistir.

Cizelge 4.8: “Guvenilirlik” ana kriterinin alt kriterlerinin ikili karsilastirma matrisi.

K31 K32
K31 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 3.00
K32 0.33 0.50 1.00 1.00 1.00 1.00

Guvenilirlik ana kriterlerinin alt kriterlerinin 6nem agirliklart incelendiginde, “hata
tolerans1” Kriteri %64.39 6nem agirlik degerine sahip iken “yedekleme ve kurtarma”

%35.61 6nem agirlik 6nem agirliginda oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.9: “Guvenilirlik” ana kriterinin alt kriterlerinin 6nem agirliklari.

Alt Kriter Onem Agirhg
Hata Tolerans1 (K31) 0.6439
Yedekleme ve Kurtarma (K32) 0.3561

“Kullanilabilirlik” ana kriterine ait alt kriterler:
e Kullanici Dostu Arayiiz
e Hata Raporlama
e Kullanim Kolaylig1

Anket sonuglarindan elde edilen “Kullanilabilirlik” ana Kriterinin alt kriterlerine ait
verileri geometrik ortalama yontemiyle birlestirilmesi sonucu olusan ikili kargilastirma
matrisi Cizelge 4.10°da verilmistir. “Kullanilabilirlik” kriterinin alt kriterlerinin ikili
karsilagtirma matrisine Buckley’in Bulanik AHP metodu uygulandiginda bulunan

agirliklar Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.10: “Kullanilabilirlik” ana kriterinin alt kriterlerinin ikili karsilagtirma
matrisi.

K41 K42 K43
K41 1.00 1.00 1.00 5.00 6.00 7.00 1.00 2.00 3.00
K42 0.14 0.17 0.20 1.00 1.00 1.00 0.20 0.25 0.33
K43 0.33 0.50 1.00 3.00 4.00 5.00 1.00 1.00 1.00
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Kullanilabilirlik ana Kkriterinin alt kriterlerinin 6nem agirliklart incelendiginde,
“Kullanic1 Dostu Arayiiz” kriterinin 6nem derecesinin diger iki kritere oranla ytliksek

oldugu belirlenmis olup, diger alt kriterlerin agirliklar1 Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11: “Kullanilabilirlik” ana Kriterinin alt kriterlerinin 6nem agirliklari.

Alt Kriter Onem Agirhig
Kullanict Dostu Arayiiz (K41) 0.5729
Hata Raporlama (K42) 0.0885
Kullanim Kolaylig1 (K43) 0.3387

“Fonksiyonellik” kriterine ait alt kriterler:
e Coklu Kisitlarin Degerlendirilmesi
e Coklu/Ozellestirilmis Cizelgeleme Hedefleri
e What if Senaryo Bazli Karar Verme
e Interaktif Gantt Semasi
e Kaynak Takvim Dizenleyici
e Giiclii Ileri Planlama Algoritmas1
e (izelgeleri Farkli Formatta Yayinlama
e Raporlama Araci

Anket sonuglarindan elde edilen “Fonksiyonellik” ana kriterinin alt kriterlerine ait
verileri geometrik ortalama yontemiyle birlestirilmesi sonucu olusan ikili karsilagtirma
matrisi Cizelge 4.12°de verilmistir. “Fonksiyonellik” kriterinin alt kriterlerinin ikili
karsilastirma matrisine Buckley’in Bulanik AHP metodu uygulandiginda bulunan

agirliklar Cizelge 4.13’te verilmistir.

Fonksiyonellik kriterinin énem agirliklar1 incelendiginde, “Giiclii ileri Planlama
Algoritmas1” kriterinin 6nem derecesinin diger kriterlere oranla ¢ok yiiksek oldugu
belirlenmis olup, onun sirast ile “Coklu Kisitlarin Degerlendirilmesi” ve “What if
Senaryo Bazli Karar Verme” kriterleri izlemektedir. Diger alt kriterlerin agirliklart

Cizelge 4.13’te verilmistir.
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Cizelge 4.12: “Fonksiyonellik” ana kriterinin alt kriterlerinin ikili karsilagtirma matrisi.

K51 K52 K53 K54 K55 K56 K57 K58

K51 100 100 100 100 200 300 200 300 400 200 300 400 500 600 700 033 050 100 600 700 800 500 6.00 7.00
K52 033 050 100 100 100 100 033 050 100 100 200 300 400 500 600 020 025 033 500 600 700 400 500 6.00
K53 025 033 050 100 200 300 100 100 100 100 200 300 300 400 500 017 020 025 400 500 600 3.00 4.00 5.00
K54 025 033 050 033 050 100 033 050 100 100 100 100 400 500 600 017 020 025 300 400 500 3.00 400 5.00
K55 014 017 020 017 020 025 020 025 033 017 020 025 100 100 1.00 013 024 017 200 300 400 100 200 3.00
K56 100 200 3.00 300 400 500 400 500 600 400 500 600 500 600 700 100 100 100 700 800 900 7.00 800 9.00
K57 013 014 017 014 017 020 017 020 025 020 025 033 025 033 050 011 013 014 100 100 100 033 050 1.00
K58 014 017 020 017 020 025 020 025 033 020 025 033 033 050 100 011 013 014 100 200 300 1.00 1.00 1.00

Cizelge 4.13 “Fonksiyonellik” ana kriterinin alt kriterlerinin 6nem agirliklari.

Onem
Alt Kriter Agirlig

Coklu Kisitlarin Degerlendirilmesi (K51) 0.2250
Coklu/Ozellestirilmis Cizelgeleme Hedefleri (K52) 0.1277
What if Senaryo Bazli Karar Verme (K53) 0.1245
Interaktif Gantt Semas1 (K54) 0.0926

Kaynak Takvim Duzenleyici (K55) 0.0381

Giiclii ileri Planlama Algoritmas1 (K56) 0.3379
Cizelgeleri Farkli Formatlarda Yayinlama (K57) 0.0232
Raporlama Araci (K58) 0.0310
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“Sistem Ozellikleri” kriterine ait alt kriterler:
e Diger Sistemlerle Entegrasyon
e (Coklu Dil Destegi
o Ozellestirilebilirlik

Anket sonuglarindan elde edilen “Sistem Ozellikleri” ana kriterinin alt kriterlerine ait
verileri geometrik ortalama yontemiyle birlestirilmesi sonucu olusan ikili karsilastirma
matrisi Cizelge 4.14’te verilmistir. “Sistem Ozellikleri” ana kriterinin alt kriterlerinin
ikili karsilagtirma matrisine Buckley’in Bulanik AHP metodu uygulandiginda bulunan

agirliklar Cizelge 4.15°te verilmistir.

Cizelge 4.14: “Sistem Ozellikleri” ana kriterinin alt kriterlerinin ikili karsilastirma
matrisi.

K61 K62 K63
K61 1.00 1.00 1.00 3.00 4.00 5.00 0.33 0.50 1.00
K62 0.20 0.25 0.33 1.00 1.00 1.00 0.14 0.17 0.20
K63 1.00 2.00 3.00 2.00 3.00 4.00 1.00 1.00 1.00

Sistem Ozellikleri kriterinin énem agirliklar1 incelendiginde, “zellestirilebilirlik”
kriterinin 6nem derecesinin diger iki kritere oranla yiiksek oldugu belirlenmis olup,

diger alt kriterlerin agirliklar1 Cizelge 4.15°te verilmistir.

Cizelge 4.15: “Sistem Ozellikleri” ana kriterinin alt kriterlerinin 6nem agirliklari.

Alt Kriter Onem Agirhg
Diger Sistemlerle Entegrasyon (K61) 0.3387
Coklu Dil Destegi (K62) 0.0885
Ozellestirilebilirlik (K63) 0.5729

“Olgeklenebilirlik/Performans” kriterine ait alt kriterler:
e Olgeklenebilirlik
e Performans

Anket sonuglarindan elde edilen “Olgeklenebilirlik/performans” kriterinin alt
kriterlerine ait verileri geometrik ortalama yontemiyle birlestirilmesi sonucu olugan

ikili karsilastirma matrisi Cizelge 4.16°da verilmistir. Olgeklenebilirlik/performans

49



kriterinin alt kriterlerinin ikili karsilagtirma matrisine Buckley’in Bulanik AHP

metodu uygulandiginda bulunan agirliklar Cizelge 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.16: “Olgeklenebilirlik/Performans” kriterinin alt kriterlerinin ikili
karsilastirma matrisi.

K71 K72
K71 1.00 1.00 1.00 0.20 0.25 0.33
K72 3.00 4.00 5.00 1.00 1.00 1.00

Olgeklenebilirlik/Performans kriterinin 6nem agirliklar incelendiginde, “performans”
Kriterinin 6nem agirhiginin %79.65 oranl ile “6lgeklenebilirlik™ alt kriterlerine goére

daha yiiksek goriilmiistiir.

Cizelge 4.17: “Olgeklenebilirlik/Performans” kriterinin alt kriterlerinin 5nem

agirliklari.
Alt Kriter Onem Agirlig
Olgeklenebilirlik (K71) 0.2035
Performans (K72) 0.7965

4.13 Alternatiflerin tiim Kkriterler acgisindan ikili karsilastirnlmasi ve onem

agirhiklarinin hesaplanmasi

Calismasinin bu boliimiinde, ana kriter ve alt kriterlerin 6nem vektorleri hesapladiktan
sonra modelde yer alan alternatiflerin tiim kriterler agisindan ikili karsilastirma
matrisleri olusturulup, olusturulan ikili karsilagtirma matrislerine Buckley Bulanik

AHP yontemi uygulanip 6nem agirliklart hesaplanmistir.

Anket sonuglarindan elde edilen alternatiflerin “Danismanlik Hizmetleri (K11)” kriteri
acisindan  karsilastirilmasina  ait  verilerin  geometrik ortalama yontemiyle
birlestirilmesi sonucu olusan ikili karsilastirma matrisi Cizelge 4.18’de verilmistir.
Alternatiflerin, “Danmigmanlik Hizmetleri (K11)” kriteri agisindan karsilagtiriimasi
matrisine Buckley’in Bulanik AHP metodu uygulandiginda Cizelge 4.18’deki 6nem

agirliklar elde edilmistir.

Cizelge 4.18: 1UC yazilimlarinin “Danismanlik Hizmetleri (K11)” kriteri agisindan
karsilastirilmast matrisi.

Asprova (Al) PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 1.00 1.00 0.13 0.14 0.17 2.00 3.00 4.00
PlanetTogether 6.00 7.00 8.00 1.00 1.00 1.00 8.00 9.00 9.00
Opcenter  0.25 0.33 0.50 0.11 0.11 0.13 1.00 1.00 1.00
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Alternatiflerin, “Danigmanlik Hizmetleri (K11)” kriteri agisindan 6nem agirliklari
incelendiginde, PlanetTogether’in % 78.07 6nem agirliginin diger iki alternatifin 6nem
agirliklar1 toplamindan daha yiiksek oldugu sonucuna varilmistir. “Danigmanlik
Hizmetleri (K11)” kriteri acisindan, diger iki alternatif {UC yazilimindan ise

Asprova’nin Opcenter’dan daha yliksek 6nem agirligina sahip oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.19: IUC yazilimlarmin “Danismanlik Hizmetleri (K11)” Kriteri agisindan
onem agirliklari.

IUC Yazihmi ~ Onem Agirlig

Asprova 0.1505
PlanetTogether 0.7807
Opcenter 0.0688

Anket sonuglarindan elde edilen alternatiflerin “Egitim Hizmetleri (K12)” kriteri
acisindan  karsilastirilmasina  ait  verilerin  geometrik ortalama yontemiyle
birlestirilmesi sonucu olusan ikili karsilastirma matrisi Cizelge 4.20’de verilmistir.
Alternatiflerin, “Egitim Hizmetleri (K12)” kriteri agisindan karsilastirilmasi1 matrisine
Buckley’in Bulanik AHP metodu uygulandiginda Cizelge 4.21°deki 6nem agirliklar

elde edilmistir.

Cizelge 4.20: IUC yazilimlarinin “Egitim Hizmetleri (K12)” kriteri acisindan
karsilastirilmasi matrisi.

Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 1.00 1.00 0.17 0.20 0.25 3.00 4.00 5.00
PlanetTogether 2.00 3.00 4.00 1.00 1.00 1.00 6.00 7.00 8.00
Opcenter 0.20 0.25 0.33 0.13 0.14 0.17 1.00 1.00 1.00

Alternatiflerin, “Egitim Hizmetleri (K12)” kriteri agisindan O6nem agirliklar
incelendiginde, PlanetTogether’in % 69.18 6nem agirliginin diger iki alternatifin 6nem
agirliklar1 toplamindan daha yiiksek oldugu sonucuna varilmistir. “Egitim Hizmetleri
(K12)” kriteri acisindan, diger iki alternatif IUC yazilimindan ise Asprova’nin

Opcenter’dan daha yiiksek 6nem agirligina sahip oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.21:10C yazilimlarinin “Egitim Hizmetleri (K12)” kriteri agisindan 6nem
agirliklari.

IUC Yazihmi ~ Onem Agirlhig

Asprova 0.2317
PlanetTogether 0.6918
Opcenter 0.0765
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Anket sonuglarindan elde edilen alternatiflerin “Destek Hizmetleri (K13)” kriteri
acisindan  karsilagtirnlmasina ait  verilerin - geometrik ortalama yOntemiyle
birlestirilmesi sonucu olusan ikili karsilastirma matrisi Cizelge 4.22°de verilmistir.
Alternatiflerin, “Destek Hizmetleri (K13)” kriteri agisindan karsilastirilmasi1 matrisine
Buckley’in Bulanik AHP metodu uygulandiginda Cizelge 4.24’teki 6nem agirliklari

elde edilmistir.

Cizelge 4.22: IUC yazilimlarmin “Destek Hizmetleri (K13)” Kriteri agisindan
karsilagtiritlmas1 matrisi.

Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 1.00 1.00 0.13 0.14 0.17 1.00 1.00 1.00
PlanetTogether 6.00 7.00 8.00 1.00 1.00 1.00 6.00 7.00 8.00
Opcenter 1.00 1.00 1.00 0.13 0.14 0.17 1.00 1.00 1.00

Alternatiflerin, “Destek Hizmetleri (K13)” kriteri agisindan 6nem agirliklart
incelendiginde, PlanetTogether’in % 77.74 6nem agirliginin diger iki alternatifin 6nem
agirliklari toplamindan daha yiiksek oldugu sonucuna varilmistir. “Destek Hizmetleri
(K13)” kriteri agisindan, diger iki alternatif {UC yaziliminin esit dnem agirhigina sahip

oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.23: IUC yazilmlarinin “Destek Hizmetleri (K13)” kriteri agisindan 6nem
agirliklari.

IUC Yazihmi ~ Onem Agirlhig

Asprova 0.1113
PlanetTogether 0.7774
Opcenter 0.1113

Anket sonuglarindan elde edilen alternatiflerin “Ticari Itibar (K14)” kriteri acisindan
karsilastirilmasina ait verilerin geometrik ortalama yontemiyle birlestirilmesi sonucu
olusan ikili karsilagtirma matrisi Cizelge 4.24’te verilmistir. Alternatiflerin, “Ticari
Itibar (K14)” kriteri acisindan karsilastirilmas: matrisine Buckley’in Bulanik AHP

metodu uygulandiginda Cizelge 4.25’teki 6nem agirliklari elde edilmistir.

Cizelge 4.24: IUC yazilimlarmin “Ticari itibar (K14)” Kkriteri agisindan
karsilastirilmas1 matrisi.

Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 1.00 1.00 4.00 5.00 6.00 1.00 2.00 3.00
PlanetTogether 0.17 0.20 0.25 1.00 1.00 1.00 0.20 0.25 0.33
Opcenter  0.33 0.50 1.00 3.00 4.00 5.00 1.00 1.00 1.00
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Alternatiflerin, “Ticari itibar (K14)” Kriteri acisindan énem agirliklar1 incelendiginde,
Asprova’nin % 55.5 6nem agirhig1 ile ilk sirada yer aldig1 goriilmiistiir. “Ticari itibar
(K14)” kriteri agisindan, %34.8 6nem orani ile Opcenter ikinci sirada gelirken

PlanetTogether son sirada yer aldig1 goriilmiistiir.

Cizelge 4.25: IUC yazilimlarmin “Ticari Itibar (K14)” kriteri agisindan 6nem
agirliklari.

IUC Yazahmi ~ Onem Agirlig

Asprova 0.5550
PlanetTogether 0.0970
Opcenter 0.3480

Anket sonuglarindan elde edilen alternatiflerin “Referanslar (K15)” kriteri agisindan
karsilastirilmasina ait verilerin geometrik ortalama yontemiyle birlestirilmesi sonucu
olusan ikili karsilastirma matrisi Cizelge 4.26°da verilmistir. Alternatiflerin,
“Referanslar (K15)” kriteri agisindan karsilastirilmasi matrisine Buckley’in Bulanik

AHP metodu uygulandiginda Cizelge 4.27°deki 6nem agirliklar1 elde edilmistir.

Cizelge 4.26: IUC yazilimlarinin “Referanslar (K15)” kriteri agisindan
karsilastirilmas: matrisi.

Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 1.00 1.00 4.00 5.00 6.00 1.00 1.00 1.00
PlanetTogether 0.17 0.20 0.25 1.00 1.00 1.00 0.17 0.20 0.25
Opcenter ~ 1.00 1.00 1.00 4.00 5.00 6.00 1.00 1.00 1.00

Alternatiflerin, “Referanslar (K15)” kriteri agisindan 6nem agirliklari incelendiginde,
Asprova ve Opcenter’in % 45.36 onem agirlig1 ile esit 6nem agirliklarina sahip
olduklar1 goriilmiistiir. “Referanslar (K15)” kriteri agisindan, %9.27 6nem orani ile

PlanetTogether son sirada yer aldig1 gortilmiistiir.

Cizelge 4.27: IUC yazilimlarinin “Referanslar (K15)” kriteri agisindan 6nem
agirliklari.

IUC Yazahmi ~ Onem Agirlig

Asprova 0.4536
PlanetTogether 0.0927
Opcenter 0.4536

Anket sonuglarindan elde edilen alternatiflerin “Gegmis Is Deneyimi (K16)” kriteri
acisindan  karsilagtirnlmasimna ait  verilerin - geometrik ortalama yOntemiyle

birlestirilmesi sonucu olusan ikili karsilastirma matrisi Cizelge 4.28’de verilmistir.
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Alternatiflerin, “Ge¢mis Is Deneyimi (K16)” kriteri agisindan karsilastiriimasi
matrisine Buckley’in Bulanik AHP metodu uygulandiginda Cizelge 4.29’daki 6nem

agirliklar elde edilmistir.

Cizelge 4.28: IUC yazilimlarmin “Gegmis Is Deneyimi (K16)” Kriteri agisindan
karsilagtiritlmas1 matrisi.

Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
PlanetTogether 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Opcenter 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Alternatiflerin, “Gegmis Is Deneyimi (K16)” kriteri agisindan esit Snem agirliklarina

sahip olduklar1 goriilmiistiir.

Cizelge 4.29: IUC yazilimlarmin “Gegmis Is Deneyimi (K16)” kriteri agisindan
onem agirliklari.

IUC Yazihmi ~ Onem Agirlhig

Asprova 0.3333
PlanetTogether 0.3333
Opcenter 0.3333

Anket sonuglarindan elde edilen alternatiflerin “Sektordeki Is Deneyimi (K17)” kriteri
acisindan  karsilagtirllmasina ait  verilerin  geometrik ortalama yOntemiyle
birlestirilmesi sonucu olusan ikili karsilastirma matrisi Cizelge 4.30’da verilmistir.
Alternatiflerin, “Sektordeki Is Deneyimi (K17)” kriteri agisindan karsilastiriimasi
matrisine Buckley’in Bulanik AHP metodu uygulandiginda Cizelge 4.31’deki 6nem

agirliklar elde edilmistir.

Cizelge 4.30: 1UC yazilimlarinin “Sektérdeki Is Deneyimi (K17)” kriteri agisindan
karsilastirilmasi matrisi.

Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 1.00 1.00 4.00 5.00 6.00 2.00 3.00 4.00
PlanetTogether 0.17 0.20 0.25 1.00 1.00 1.00 0.33 0.50 1.00
Opcenter ~ 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00 1.00 1.00 1.00

Alternatiflerin, “Sektdrdeki Is Deneyimi (K17)” kriteri agisindan énem agirliklari
incelendiginde, Asprova’nin %63.74 oOnem agirhg ile ilk sirada yer aldig
goriilmiistiir. “Sektdrdeki Is Deneyimi (K17)” kriteri agisindan, ikinci sirada %23.33
onem agirlig ile Opcenter yer alirken, %12.94 6nem agirlig1 ile PlanetTogether son

sirada yer aldig1 goriilmiistiir.
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Cizelge 4.31: IUC yazilimlarmin “Sektdrdeki Is Deneyimi (K 17)” kriteri agisindan
onem agirliklari.

I0C Yazshmi ~ Onem Agirhg

Asprova 0.6374
PlanetTogether 0.1294
Opcenter 0.2333

Anket sonuglarindan elde edilen alternatiflerin “Teknik Dokiimantasyon (K18)” kriteri
acisindan  karsilagtirllmasina ait  verilerin - geometrik ortalama yontemiyle
birlestirilmesi sonucu olusan ikili karsilastirma matrisi Cizelge 4.32’de verilmistir.
Alternatiflerin, “Teknik Dokiimantasyon (K18)” Kriteri agisindan karsilagtirilmasi
matrisine Buckley’in Bulanik AHP metodu uygulandiginda Cizelge 4.33’teki 6nem

agirliklan elde edilmistir.

Cizelge 4.32: 1UC yazilimlarmnin “Teknik Dokiimantasyon (K18)” kriteri agisindan
karsilastirilmasi matrisi.

Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 1.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00
PlanetTogether 0.14 0.17 0.20 1.00 1.00 1.00 2.00 3.00 4.00
Opcenter ~ 0.14 0.17 0.20 0.25 0.33 0.50 1.00 1.00 1.00

Alternatiflerin, “Teknik Dokiimantasyon (K18)” kriteri agisindan 6nem agirliklar
incelendiginde, Asprova’nin % 64.75 Onem agirhigi ile ilk sirada yer aldig
goriilmustiir. “Teknik Dokiimantasyon (K18)” Kkriteri agisindan, ikinci sirada %25.5
onem agirhigi ile PlanetTogether yer alirken, %9.75 6nem agirligi ile Opcenter’in son

sirada yer aldig1 goriilmiistiir.

Cizelge 4.33: IUC yazilimlarmin “Teknik Dokiimantasyon (K18)” Kriteri acisindan
onem agirliklari.

I0C Yazilim Onem Agirhg

Asprova 0.6475
PlanetTogether 0.2550
Opcenter 0.0975

Anket sonuglarindan elde edilen alternatiflerin “Kullanici Dokiimantasyonu (K19)”
kriteri a¢isindan karsilastirilmasina ait verilerin geometrik ortalama yontemiyle
birlestirilmesi sonucu olusan ikili karsilagtirma matrisi Cizelge 4.34’te verilmistir.
Alternatiflerin, “Kullanici Dokimantasyonu (K19)” Kkriteri agisindan karsilagtirilmasi
matrisine Buckley’in Bulanik AHP metodu uygulandiginda Cizelge 4.35’teki 6nem

agirliklar elde edilmistir.
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Cizelge 4.34: 1UC yazilimlarinin “Kullanic1 Dokiimantasyonu (K19)” Kriteri
acisindan karsilastirilmasi matrisi.

Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 1.00 1.00 3.00 4.00 5.00 4.00 5.00 6.00
PlanetTogether 0.20 0.25 0.33 1.00 1.00 1.00 2.00 3.00 4.00
Opcenter 0.17 0.20 0.25 0.25 0.33 0.50 1.00 1.00 1.00

Alternatiflerin, “Kullanici Dokiimantasyonu (K19)” kriteri a¢isindan énem agirliklari
incelendiginde, Asprova’nin %66.78 O6nem agirligr ile ilk sirada yer aldig
goriilmistiir. “Kullanict Dokiimantasyonu (K19)” kriteri agisindan, ikinci sirada
%22.76 onem agirhigr ile PlanetTogether yer alirken, %10.36 6nem agirlig ile

Opcenter’in son sirada yer aldig1 goriilmiustiir.

Cizelge 4.35: IUC yazilimlarmin “Kullanict Dokiimantasyonu (K19)” kriteri
acisindan 6nem agirliklari.

IUC Yazilim1 Onem Agirhig

Asprova 0.6688
PlanetTogether 0.2276
Opcenter 0.1036

Anket sonuglarindan elde edilen alternatiflerin “Lisans Bedeli (K21)” kriteri agisindan
karsilastirilmasina ait verilerin geometrik ortalama yontemiyle birlestirilmesi sonucu
olusan ikili karsilastirma matrisi Cizelge 4.36°da verilmistir. Alternatiflerin, “Lisans
Bedeli (K21)” kriteri agisindan karsilagtirilmasi1 matrisine Buckley’in Bulanik AHP
metodu uygulandiginda Cizelge 4.37’deki 6nem agirliklar1 elde edilmistir.

Cizelge 4.36: 1UC yazilimlarmin “Lisans Bedeli (K21)” kriteri agisindan
karsilastirilmasi matrisi.

Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 1.00 1.00 0.14 0.17 0.20 1.00 1.00 1.00
PlanetTogether 5.00 6.00 7.00 1.00 1.00 1.00 5.00 6.00 7.00
Opcenter ~ 1.00 1.00 1.00 0.14 0.17 0.20 1.00 1.00 1.00

Alternatiflerin, “Lisans Bedeli (K21)” kriteri ag¢isindan oOnem agirliklari
incelendiginde, PlanetTogether’in %74.95 6nem agirhigi ile ilk sirada yer aldig:
goriilmiistiir. “Lisans Bedeli (K21)” kriteri agisindan, Asprova ve Opcenter’in ise
hemen hemen birbirine esit 6nem agirliklarina sahip olduklart Cizelge 4.37°de

gorilmektedir.
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Cizelge 4.37: IUC yazilimlarmin “Lisans Bedeli (K21)” kriteri agisindan énem
agirliklari.

IUC Yazilmi Onem Agirhig

Asprova 0.1252
PlanetTogether  (0.7495
Opcenter 0.1253

Anket sonuglarindan elde edilen alternatiflerin “Egitim Bedeli (K22)” kriteri agisindan
karsilagtirilmasina ait verilerin geometrik ortalama yontemiyle birlestirilmesi sonucu
olusan ikili karsilastirma matrisi Cizelge 4.38’da verilmistir. Alternatiflerin, “Egitim
Bedeli (K22)” kriteri agisindan karsilastirilmasi1 matrisine Buckley’in Bulanik AHP
metodu uygulandiginda Cizelge 4.39’daki 6nem agirliklar1 elde edilmistir.

Cizelge 4.38: 1UC yazilimlarinin “Egitim Bedeli (K22)” kriteri agisindan
Karsilastirilmasi matrisi

Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
PlanetTogether 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Opcenter 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Alternatiflerin, “Egitim Bedeli (K22)” kriteri agisindan énem agirliklarinin Cizelge

4.9°da goriildiigii gibi birbirine esit oldugu sonucuna varilmistir.

Cizelge 4.39: 1UC yazilimlarinin “Egitim Bedeli (K22)” kriteri agisindan énem
agirliklar

10C Yazilimu Onem Agirlig

Asprova 0.3333
PlanetTogether 0.3333
Opcenter 0.3333

Anket sonuglarindan elde edilen alternatiflerin “Kurulum ve Uyarlama Bedeli (K23)”
kriteri agisindan Kkarsilagtirllmasina ait verilerin geometrik ortalama yontemiyle
birlestirilmesi sonucu olusan ikili karsilastirma matrisi Cizelge 4.40’ta verilmistir.
Alternatiflerin, “Kurulum ve Uyarlama Bedeli (K23)” kriteri ag¢isindan
karsilastirilmas1 matrisine Buckley’in Bulanik AHP metodu uygulandiginda Cizelge
4.41°deki 6nem agirliklar: elde edilmistir.
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Cizelge 4.40: 1UC yazilimlarmin “Kurulum ve Uyarlama Bedeli (K23)” kriteri
acgisindan karsilastirilmasi matrisi

Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 1.00 1.00 0.13 0.14 0.17 0.25 0.33 0.50
PlanetTogether 6.00 7.00 8.00 1.00 1.00 1.00 4.00 5.00 6.00
Opcenter 2.00 3.00 4.00 0.17 0.20 0.25 1.00 1.00 1.00

Alternatiflerin, “Kurulum ve Uyarlama Bedeli (K23)” kriteri acisindan ©6nem
agirliklan incelendiginde, PlanetTogether’in % 72.73 6nem agirligi ile ilk sirada yer
aldig1 goriilmistir. “Kurulum ve Uyarlama Bedeli (K23)” kriteri agisindan, ikinci
sirada %18.96 onem agirligr ile Opcenter yer alirken, %8.31 onem agirligi ile

Asprova’in son sirada yer aldig1 goriilmiistiir.

Cizelge 4.41: 1UC yazilimlarmnin “Kurulum ve Uyarlama Bedeli (K23)” kriteri
acisindan 6nem agirliklari.

IUC Yazshmi ~ Onem Agirhig

Asprova 0.0831
PlanetTogether 0.7273
Opcenter 0.1896

Anket sonuglarindan elde edilen alternatiflerin “Bakim ve Giincelleme Bedeli (K24)”
kriteri agisindan karsilastirilmasina ait verilerin geometrik ortalama yontemiyle
birlestirilmesi sonucu olusan ikili karsilastirma matrisi Cizelge 4.42°de verilmistir.
Alternatiflerin, “Bakim ve Giincelleme Bedeli (K24)” kriteri ag¢isindan
karsilagtirilmast matrisine Buckley’in Bulanik AHP metodu uygulandiginda Cizelge

4.43’teki 6nem agirliklari elde edilmistir.

Cizelge 4.42: 10C yazilimlarinin “Bakim ve Giincelleme Bedeli (K24)” kriteri
acgisindan karsilastirilmasi matrisi.

Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 1.00 1.00 0.14 0.17 0.20 0.33 0.50 1.00
PlanetTogether 5.00 6.00 7.00 1.00 1.00 1.00 5.00 6.00 7.00
Opcenter ~ 1.00 2.00 3.00 0.14 0.17 0.20 1.00 1.00 1.00

Alternatiflerin, “Bakim ve Giincelleme Bedeli (K24)” kriteri agisindan Onem
agirliklar incelendiginde, PlanetTogether’in % 73.93 6nem agirlig: ile ilk sirada yer
aldig1 goriilmistiir. “Bakim ve Giincelleme Bedeli (K24)” kriteri agisindan, ikinci
sirada %15.58 Oonem agirlig1 ile Opcenter yer alirken, %10.48 6nem agirligr ile

Asprova’in son sirada yer aldig1 goriilmiistiir.
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Cizelge 4.43: 10C yazilimlarinin “Bakim ve Giincelleme Bedeli (K24)” kriteri
agisindan 6nem agirliklari.

1UC Yazilimu Onem Agirhg
Asprova 0.1048

PlanetTogether 0.7393
Opcenter 0.1558

Anket sonuglarindan elde edilen alternatiflerin “Hata Tolerans1 (K31)” Kriteri
acisindan  karsilagtirllmasina  ait  verilerin  geometrik ortalama yontemiyle
birlestirilmesi sonucu olusan ikili karsilastirma matrisi Cizelge 4.44’te verilmistir.
Alternatiflerin, “Hata Tolerans1 (K31)” kriteri agisindan karsilastirilmasi matrisine
Buckley’in Bulanik AHP metodu uygulandiginda Cizelge 4.45’teki 6nem agirliklari

elde edilmistir.

Cizelge 4.44: 1UC yazilimlarmin “Hata Tolerans1 (K31)” kriteri agisindan
karsilastirilmas: matrisi.

Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 1.00 1.00 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
PlanetTogether 2.00 3.00 4.00 1.00 1.00 1.00 2.00 3.00 4.00
Opcenter  0.33 0.50 1.00 0.25 0.33 0.50 1.00 1.00 1.00

Alternatiflerin, “Hata Tolerans1 (K31)” kriteri agisindan O6nem agirliklart
incelendiginde, PlanetTogether’in % 57.99 6nem agirlig: ile ilk sirada yer aldig
goriilmiistiir. “Hata Tolerans1 (K31)” kriteri agisindan, ikinci sirada %25.1 6nem
agirhigi ile Asprova yer alirken, %16.92 6nem agirlig1 ile Opcenter son sirada yer aldigi

goriilmiistiir.

Cizelge 4.45: 1UC yazilimlarinin “Hata Tolerans1 (K31)” Kriteri acisindan 6nem
agirliklari.

10C Yazilim1 Onem Agirlig

Asprova 0.2510
PlanetTogether 0.5799
Opcenter 0.1692

Anket sonuglarindan elde edilen alternatiflerin “Yedekleme ve Kurtarma (K32)”
kriteri agisindan karsilastirilmasina ait verilerin geometrik ortalama yontemiyle
birlestirilmesi sonucu olusan ikili karsilastirma matrisi Cizelge 4.46°da verilmistir.

Alternatiflerin, “Yedekleme ve Kurtarma (K32)” kriteri agisindan karsilagtirilmasi
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matrisine Buckley’in Bulanik AHP metodu uygulandiginda Cizelge 4.47°deki 6nem

agirliklan elde edilmistir.

Cizelge 4.46: 1UC yazilimlarinin “Yedekleme ve Kurtarma (K32)” kriteri agisindan
karsilastirilmas: matrisi.

1UC Yazilinu Onem Agirlig

Asprova 0.3333
PlanetTogether 0.3333
Opcenter 0.3333

Alternatiflerin, “Yedekleme ve Kurtarma (K32)” kriteri agisindan 6nem agirliklarinin

Cizelge 4.47°de goriildiigii gibi birbirine esit oldugu sonucuna varilmistir.

Cizelge 4.47: APS yazilimlarinin “Yedekleme ve Kurtarma (K32)” kriteri agisindan
Oonem agirliklar.

Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
PlanetTogether 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Opcenter 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Anket sonuglarindan elde edilen alternatiflerin “Kullanici Dostu Arayiiz (K41)” Kriteri
acisindan  karsilastirnllmasmna ait  verilerin - geometrik ortalama yontemiyle
birlestirilmesi sonucu olusan ikili karsilastirma matrisi Cizelge 4.48’de verilmistir.
Alternatiflerin, “Kullanict Dostu Arayiliz (K41)” kriteri acisindan karsilagtiriimasi
matrisine Buckley’in Bulanik AHP metodu uygulandiginda Cizelge 4.49’daki 6nem

agirliklar elde edilmistir.

Cizelge 4.48: 1UC yazilimlarinin “Kullanic1 Dostu Arayiiz (K41)” kriteri agisindan
karsilastirilmas: matrisi.

Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 1.00 1.00 0.11 0.17 0.20 0.25 0.20 0.25
PlanetTogether 4.00 5.00 6.00 1.00 1.00 1.00 0.33 0.50 1.00
Opcenter ~ 4.00 5.00 6.00 0.33 0.50 1.00 1.00 1.00 1.00

Alternatiflerin, “Kullanici Dostu Arayiiz (K41)” kriteri agisindan 6nem agirliklart
incelendiginde, Opcenter’in %54.52 6nem agirligi ile ilk sirada yer aldig1 goriilmiistiir.
“Kullanic1 Dostu Arayiiz (K41)” kriteri agisindan, ikinci sirada %36.7 6nem agirligi

ile PlanetTogether yer alirken, %8.78 6nem agirlig1 ile Asprova’nin son sirada yer

aldig1 sonucuna varilmistir.
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Cizelge 4.49: 1UC yazilimlarmin “Kullanic1 Dostu Arayiiz (K41)” kriteri agisindan
onem agirliklari.

I0C Yazilimi Onem Agirlig:

Asprova 0.0878
PlanetTogether 0.3670
Opcenter 0.5452

Anket sonuclarindan elde edilen alternatiflerin “Hata Raporlama (K42)” kriteri
acisindan  karsilagtirllmasina ait  verilerin - geometrik ortalama yoOntemiyle
birlestirilmesi sonucu olusan ikili karsilastirma matrisi Cizelge 4.50°de verilmistir.
Alternatiflerin, “Hata Raporlama (K42)” kriteri agisindan karsilastirilmasi matrisine
Buckley’in Bulanik AHP metodu uygulandiginda Cizelge 4.51’deki énem agirliklart

elde edilmistir.

Cizelge 4.50: 1UC yazilimlarinin “Hata Raporlama (K42)” kriteri agisindan
karsilastirilmast matrisi.

Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 1.00 1.00 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
PlanetTogether 2.00 3.00 4.00 1.00 1.00 1.00 2.00 3.00 4.00
Opcenter ~ 0.33 0.50 1.00 0.25 0.33 0.50 1.00 1.00 1.00

Alternatiflerin, “Hata Raporlama (K42)” kriteri agisindan onem agirliklar
incelendiginde, PlanetTogether’in %57.99 6nem agirlig: ile ilk sirada yer aldig:
goriilmistiir. “Hata Raporlama (K42)” kriteri agisindan, ikinci sirada %25.1 6nem
agirhigr ile yer alirken, %16.92 6nem agirlig1 ile Opcenter’in son sirada yer aldigi

sonucuna varilmistir.

Cizelge 4.51: TUC yazilimlarinin “Hata Raporlama (K42)” kriteri agisindan 6nem
agirliklari.

[UC Yazihmi ~ Onem Agirhig

Asprova 0.2510
PlanetTogether 0.5799
Opcenter 0.1692

Anket sonuglarindan elde edilen alternatiflerin “Kullanim Kolayligi (K43)” kriteri
acisindan  karsilagtirnlmasimna ait  verilerin  geometrik ortalama yOntemiyle
birlestirilmesi sonucu olusan ikili karsilastirma matrisi Cizelge 4.52’de verilmistir.

Alternatiflerin, “Kullaniom Kolayhgr (K43)” kriteri agisindan karsilagtiriimasi
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matrisine Buckley’in Bulanik AHP metodu uygulandiginda Cizelge 4.53’teki 6nem

agirliklan elde edilmistir.

Cizelge 4.52: 1UC yazilimlarinin “Kullanim Kolaylig1 (K43)” kriteri agisindan
karsilastirilmas: matrisi.

Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 1.00 1.00 0.11 0.11 0.13 0.20 0.25 0.33
PlanetTogether 8.00 9.00 9.00 1.00 1.00 1.00 5.00 6.00 7.00
Opcenter ~ 3.00 4.00 5.00 0.14 0.17 0.20 1.00 1.00 1.00

Alternatiflerin, “Kullanim Kolayligi (K43)” Kkriteri agisindan 6nem agirliklart
incelendiginde, PlanetTogether’in %75.79 6nem agirlig: ile ilk sirada yer aldigi
gorilmiistiir. “Kullanim Kolayligi (K43)” kriteri agisindan, ikinci sirada %17.89 6nem
agirhigr ile Opcenter yer alirken, %6.32 6nem agirlig1 ile Asprova’nin son sirada yer

aldig1 sonucuna varilmistir.

Cizelge 4.53: 1UC yazilimlarmin “Kullanim Kolayligi (K43)” kriteri acisindan 6nem
agirliklari.

10C Yazilim1 Onem Agirhg

Asprova 0.0632
PlanetTogether 0.7579
Opcenter 0.1789

Anket sonuglarindan elde edilen alternatiflerin “Coklu Kisitlarin Degerlendirilmesi
(K51)” kriteri agisindan karsilagtiritlmasina ait verilerin geometrik ortalama
yontemiyle birlestirilmesi sonucu olusan ikili karsilastirma matrisi Cizelge 4.54’te
verilmistir. Alternatiflerin, “Coklu Kisitlarin Degerlendirilmesi (K51)” Kkriteri
acisindan karsilagtirilmasi matrisine Buckley’in Bulanik AHP metodu uygulandiginda
Cizelge 4.55°teki 6nem agirliklart elde edilmistir.

Cizelge 4.54: TUC yazilimlarinin “Coklu Kisitlarin Degerlendirilmesi (K51)” Kriteri
acisindan karsilastirilmasi matrisi.

Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 1.00 1.00 0.17 0.20 0.25 2.00 3.00 4.00
PlanetTogether 5.00 6.00 7.00 1.00 1.00 1.00 5.00 6.00 7.00
Opcenter  0.25 0.33 0.50 0.14 0.17 0.20 1.00 1.00 1.00

Alternatiflerin, “Coklu Kisitlarin Degerlendirilmesi (K51)” kriteri agisindan 6nem
agirliklar incelendiginde, PlanetTogether’in % 71.36 dnem agirlig ile ilk sirada yer

aldig1 gorilmistiir. “Coklu Kisitlarin Degerlendirilmesi (K51)” kriteri agisindan,
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ikinci sirada Asprova %19.58 6nem agirligi ile yer alirken, %9.06 6nem agirligr ile

Opcenter’in son sirada yer aldigi sonucuna varilmaistir.

Cizelge 4.55: 1UC yazilimlarmin “Coklu Kisitlarin Degerlendirilmesi (K51)” Kriteri
acisindan 6nem agirliklari.

I0C Yazilimi ~ Onem Agirhg

Asprova 0.1958
PlanetTogether 0.7136
Opcenter 0.0906

Anket sonuglarindan elde edilen alternatiflerin “Coklu/Ozellestirilmis Cizelgeleme
Hedefleri (K52)” kriteri a¢isindan karsilastirilmasina ait verilerin geometrik ortalama
yontemiyle birlestirilmesi sonucu olusan ikili karsilastirma matrisi Cizelge 4.56’da
verilmistir. Alternatiflerin, “Coklu/Ozellestirilmis Cizelgeleme Hedefleri (K52)”
kriteri agisindan Kkarsilastirilmast matrisine Buckley’in Bulanik AHP metodu

uygulandiginda Cizelge 4.57’deki 6nem agirliklari elde edilmistir.

Cizelge 4.56: TUC yazilimlarmin “Coklu/Ozellestirilmis Cizelgeleme Hedefleri
(K52)” kriteri agisindan karsilastirilmasi matrisi.

Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 3.00 2.00 3.00 4.00
PlanetTogether 0.33 0.50 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 3.00
Opcenter  0.25 0.33 0.50 0.33 0.50 1.00 1.00 1.00 1.00

Alternatiflerin, “Coklu/Ozellestirilmis Cizelgeleme Hedefleri (K52)” Kriteri acisindan
onem agirliklart incelendiginde, Asprova’nin %51.9 6nem agirligi ile ilk sirada yer
aldigr goriilmiistiir. “Coklu/Ozellestirilmis Cizelgeleme Hedefleri (K52)” kriteri
agisindan, ikinci sirada PlanetTogether %30.79 6nem agirlig: ile yer alirken, %17.30

onem agirligr ile Opcenter’1n son sirada yer aldig1 sonucuna varilmistir.

Cizelge 4.57: 1UC yazilimlarmin “Coklu/Ozellestirilmis Cizelgeleme Hedefleri
(K52)” kriteri agisindan 6nem agirliklari.

IUC Yazihmi ~ Onem Agirh

Asprova 0.5190
PlanetTogether 0.3079
Opcenter 0.1730

Anket sonuglarindan elde edilen alternatiflerin “What if Senaryo Bazli Karar Verme
(K53)” kriteri agisindan karsilagtirillmasina ait verilerin geometrik ortalama

yontemiyle birlestirilmesi sonucu olusan ikili karsilastirma matrisi Cizelge 4.58°de
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verilmistir. Alternatiflerin, “What if Senaryo Bazli Karar Verme (K53)” kriteri
acisindan karsilagtirilmasi matrisine Buckley’in Bulanik AHP metodu uygulandiginda
Cizelge 4.59°deki 6nem agirliklar elde edilmistir.

Cizelge 4.58: 1UC yazilimlarinin “What if Senaryo Bazli Karar Verme (K53)” kriteri
acisindan karsilastirilmasi matrisi.

Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 1.00 1.00 0.25 0.33 0.50 0.33 0.50 1.00
PlanetTogether 2.00 3.00 4.00 1.00 1.00 1.00 2.00 3.00 4.00
Opcenter ~ 1.00 2.00 3.00 0.25 0.33 0.50 1.00 1.00 1.00

Alternatiflerin, “What if Senaryo Bazli Karar Verme (K53)” Kriteri agisindan 6énem
agirliklart incelendiginde, Planettogether’in % 57.99 6nem agirlig: ile ilk sirada yer
aldig1 gortilmiistiir. “What if Senaryo Bazli Karar Verme (K53)” kriteri agisindan,
ikinci sirada Opcenter %25.1 6nem agirligi ile yer alirken, %16.92 6nem agirlig ile

son sirada Asprova’nin yer aldigi sonucuna varilmistir.

Cizelge 4.59: 1UC yazilimlarinin “What if Senaryo Bazli Karar Verme (K53)” kriteri
acisindan 6nem agirliklari.

1UC Yazilimu Onem Agirlig

Asprova 0.1692
PlanetTogether 0.5799
Opcenter 0.2510

Anket sonuglarindan elde edilen alternatiflerin “Interaktif Gantt Semas1 (K54)” kriteri
acisindan  karsilastirilmasina  ait  verilerin  geometrik ortalama yontemiyle
birlestirilmesi sonucu olusan ikili karsilastirma matrisi Cizelge 4.60’da verilmistir.
Alternatiflerin, “Interaktif Gantt Semas1 (K54)” kriteri acisindan karsilastirilmasi
matrisine Buckley’in Bulanik AHP metodu uygulandiginda Cizelge 4.61°deki 6nem

agirliklar elde edilmistir.

Cizelge 4.60: TUC yazilimlarmnin “Interaktif Gannt Semas1 (K54)” kriteri agisindan
karsilastirilmasi1 matrisi.

Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 1.00 1.00 0.13 0.14 0.17 0.25 0.33 0.50
PlanetTogether 6.00 7.00 8.00 1.00 1.00 1.00 4.00 5.00 6.00
Opcenter  2.00 3.00 4.00 0.17 0.20 0.25 1.00 1.00 1.00

Alternatiflerin, “Interaktif Gantt Semas1 (K54)” Kriteri acisindan 6nem agirhiklart

incelendiginde, Planettogether’in %57.99 6nem agirligi ile ilk sirada yer aldig:
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goriilmiistiir. “Interaktif Gantt Semasi1 (K54)” kriteri acisindan, ikinci sirada Opcenter
%25.1 6nem agirlig ile yer alirken, %16.92 6nem agirlig1 ile son sirada Asprova’nin

yer aldig1 sonucuna varilmistir.

Cizelge 4.61: 1UC yazilimlarinin “Interaktif Gantt Semas1 (K54)” Kriteri agisindan
onem agirliklari.

I0C Yazilimi Onem Agirhig

Asprova 0.0831
PlanetTogether 0.7273
Opcenter 0.1896

Anket sonuglarindan elde edilen alternatiflerin “Kaynak Takvim Diizenleyici (K55)”
kriteri acisindan karsilastirilmasina ait verilerin geometrik ortalama yontemiyle
birlestirilmesi sonucu olusan ikili karsilastirma matrisi Cizelge 4.62’de verilmistir.
Alternatiflerin, “Kaynak Takvim Dizenleyici (K55)” kriteri agisindan karsilagtirilmasi
matrisine Buckley’in Bulanik AHP metodu uygulandiginda Cizelge 4.63’teki 6nem

agirliklan elde edilmistir.

Cizelge 4.62: 1UC yazilimlarinin “Kaynak Takvim Duzenleyici (K55)” kriteri
acisindan karsilastirilmasi matrisi.

Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 1.00 1.00 0.25 0.33 0.50 0.33 0.50 1.00
PlanetTogether 2.00 3.00 4.00 1.00 1.00 1.00 2.00 3.00 4.00
Opcenter ~ 1.00 2.00 3.00 0.25 0.33 0.50 1.00 1.00 1.00

Cizelge 4.63 1UC yazilimlarinin “Kaynak Takvim Diizenleyici (K55)” kriteri
acisindan onem agirliklari.

I0C Yazilimi Onem Agirhg
Asprova 0.1692

PlanetTogether 0.5799
Opcenter 0.2510

Anket sonuglarindan elde edilen alternatiflerin “Giiclii Ileri Planlama Algoritmasi
(K56)” kriteri acisindan karsilagtirilmasimma ait verilerin geometrik ortalama
yontemiyle birlestirilmesi sonucu olusan ikili karsilagtirma matrisi Cizelge 4.64’de
verilmistir. Alternatiflerin, “Giiglii ileri Planlama Algoritmasi (K56)” kriteri acisindan
karsilastirilmas1 matrisine Buckley’in Bulanik AHP metodu uygulandiginda Cizelge

4.65°teki onem agirliklar elde edilmistir.
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Cizelge 4.64: 1UC yazilimlarinin “Giglii ileri Planlama Algoritmas1 (K56)” Kriteri
acisindan karsilastirilmasi matrisi.

Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 1.00 1.00 2.00 3.00 4.00 2.00 3.00 4.00
PlanetTogether 0.25 0.33 0.50 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Opcenter ~ 0.25 0.33 0.50 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Cizelge 4.65: 1UC yazilimlarinin “Giiglii ileri Planlama Algoritmas1 (K56)” Kriteri
acisindan 6nem agirliklari.

I0C Yazshmi ~ Onem Agirhig

Asprova 0.5968
PlanetTogether 0.2016
Opcenter 0.2016

Anket sonuglarindan elde edilen alternatiflerin “Cizelgeleri Farkli Formatta
Yayinlama (K57)” kriteri agisindan karsilastirilmasina ait verilerin geometrik ortalama
yontemiyle birlestirilmesi sonucu olusan ikili karsilastirma matrisi Cizelge 4.66°da
verilmistir. Alternatiflerin, “Cizelgeleri Farkli Formatta Yaymlama (K57)” kriteri
acisindan karsilastirilmasi: matrisine Buckley’in Bulanik AHP metodu uygulandiginda

Cizelge 4.67°deki 6nem agirliklari elde edilmistir.

Cizelge 4.66: 1UC yazilimlarinin “Cizelgeleri Farkli Formatta Yaymlama (K57)”
kriteri agisindan karsilastirilmasi matrisi.

Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 1.00 1.00 0.25 0.33 0.50 0.33 0.50 1.00
PlanetTogether 2.00 3.00 4.00 1.00 1.00 1.00 3.00 4.00 5.00
Opcenter ~ 1.00 2.00 3.00 0.20 0.25 0.33 1.00 1.00 1.00

Cizelge 4.67: 1TUC yazilimlarinin “Cizelgeleri Farkli Formatta Yaymlama (K57)”
kriteri agisindan 6nem agirliklari.

10C Yazilimi Onem Agirlig

Asprova 0.1641
PlanetTogether 0.6183
Opcenter 0.2177

Anket sonuglarindan elde edilen alternatiflerin “Raporlama Araci (K58)” Kriteri
acisindan  karsilagtirnlmasina ait  verilerin  geometrik ortalama yOntemiyle
birlestirilmesi sonucu olusan ikili karsilastirma matrisi Cizelge 4.68’de verilmistir.
Alternatiflerin, “Raporlama Arac1 (K58)” kriteri acisindan karsilagtirilmas: matrisine
Buckley’in Bulanik AHP metodu uygulandiginda Cizelge 4.69’daki énem agirliklart

elde edilmistir.
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Cizelge 4.68: 1UC yazilimlarinin “Raporlama Araci (K58)” kriteri agisindan
karsilastirilmas: matrisi.

Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 1.00 1.00 0.25 0.33 0.50 0.33 0.50 1.00
PlanetTogether 2.00 3.00 4.00 1.00 1.00 1.00 2.00 3.00 4.00
Opcenter ~ 1.00 2.00 3.00 0.25 0.33 0.50 1.00 1.00 1.00

Cizelge 4.69: 1UC yazilimlarinin “Raporlama Araci1 (K58)” Kriteri agisindan 6nem
agirhiklar.

10C Yazilimu Onem Agirlig

Asprova 0.1692
PlanetTogether 0.5799
Opcenter 0.2510

Anket sonuglarindan elde edilen alternatiflerin “Diger Sistemlerle Entegrasyon (K61)”
kriteri agisindan karsilastirilmasina ait verilerin geometrik ortalama yontemiyle
birlestirilmesi sonucu olusan ikili karsilastirma matrisi Cizelge 4.70’te verilmistir.
Alternatiflerin, “Diger Sistemlerle Entegrasyon (K61)” kriteri agisindan
karsilagtirilmast matrisine Buckley’in Bulanik AHP metodu uygulandiginda Cizelge

4.71°deki 6nem agirliklart elde edilmistir.

Cizelge 4.70: 1UC yazilimlarinin “Diger Sistemlerle Entegrasyon (K61)” kriteri
acisindan karsilagtirilmasi matrisi.

Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 1.00 1.00 0.25 0.33 0.50 1.00 1.00 1.00
PlanetTogether 2.00 3.00 4.00 1.00 1.00 1.00 2.00 3.00 4.00
Opcenter  1.00 1.00 1.00 0.25 0.33 0.50 1.00 1.00 1.00

Cizelge 4.71: 1UC yazilimlarinin “Diger Sistemlerle Entegrasyon (K61)” Kriteri
acisindan 6nem agirliklari.

IUC Yazihmi ~ Onem Agirhi

Asprova 0.2016
PlanetTogether 0.5968
Opcenter 0.2016

Anket sonuglarindan elde edilen alternatiflerin “Coklu Dil Destegi (K62)” kriteri
acisindan  karsilastirilmasina  ait  verilerin geometrik ortalama yOntemiyle
birlestirilmesi sonucu olusan ikili karsilastirma matrisi Cizelge 4.72’de verilmistir.
Alternatiflerin, “Coklu Dil Destegi (K62)” kriteri agisindan karsilastirilmasi matrisine
Buckley’in Bulanik AHP metodu uygulandiginda Cizelge 4.73’teki 6nem agirliklar

elde edilmistir.
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Cizelge 4.72: 10C yazilimlarinin “Coklu Dil Destegi (K62)” kriteri agisindan
karsilastirilmas: matrisi.

Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
PlanetTogether 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Opcenter 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Cizelge 4.73: 10C yazilimlarinin “Coklu Dil Destegi (K62)” Kriteri agisindan 6nem
agirhiklar.

I0C Yazilmi ~ Onem Agirhig

Asprova 0.3333
PlanetTogether 0.3333
Opcenter 0.3333

Anket sonuclarindan elde edilen alternatiflerin “Ozellestirilebilirlik (K63)” Kriteri
acisindan  karsilastirnllmasina  ait  verilerin  geometrik ortalama yontemiyle
birlestirilmesi sonucu olusan ikili karsilastirma matrisi Cizelge 4.74’te verilmistir.
Alternatiflerin, “Ozellestirilebilirlik (K63)” kriteri acisindan karsilastiriimasi
matrisine Buckley’in Bulanitk AHP metodu uygulandiginda Cizelge 4.75’teki 6nem

agirliklan elde edilmistir.

Cizelge 4.74: 10C yazilimlarinin “Ozellestirilebilirlik (K63)” kriteri agisindan
karsilastirilmasi matrisi.

Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 1.00 1.00 0.14 0.17 0.20 0.25 0.33 0.50
PlanetTogether 5.00 6.00 7.00 1.00 1.00 1.00 3.00 4.00 5.00
Opcenter 2.00 3.00 4.00 0.17 0.20 0.25 1.00 1.00 1.00

Cizelge 4.75: 10UC yazilimlarinin “Ozellestirilebilirlik (K63)” kriteri agisindan 6nem
agirliklari.

1UC Yazilim Onem Agirlig

Asprova 0.0906
PlanetTogether 0.7136
Opcenter 0.1958

Anket sonuglarindan elde edilen alternatiflerin “Olgeklenebilirlik (K71)” kriteri
acisindan  karsilagtirnlmasina ait  verilerin  geometrik ortalama yOntemiyle
birlestirilmesi sonucu olusan ikili karsilastirma matrisi Cizelge 4.76’da verilmistir.
Alternatiflerin, “Olceklenebilirlik (K71)” kriteri agisindan karsilastirilmas: matrisine

Buckley’in Bulanik AHP metodu uygulandiginda Cizelge 4.77°deki 6nem agirliklart

elde edilmistir.
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Cizelge 4.76: 1UC yazilimlarinin “Olgeklenebilirlik (K71)” kriteri agisindan
karsilastirilmas: matrisi.

Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 1.00 1.00 0.25 0.33 0.50 1.00 2.00 3.00
PlanetTogether 2.00 3.00 4.00 1.00 1.00 1.00 2.00 3.00 4.00
Opcenter ~ 0.33 0.50 1.00 0.25 0.33 0.50 1.00 1.00 1.00

Cizelge 4.77: 10C yazilimlarinin “Olgeklenebilirlik (K71)” Kkriteri agisindan 6nem
agirhiklar.

I0C Yazilmi Onem Agirhig

Asprova 0.2510
PlanetTogether 0.5799
Opcenter 0.1692

Anket sonuglarindan elde edilen alternatiflerin “Performans (K72)” Kkriteri agisindan
karsilastirilmasina ait verilerin geometrik ortalama yontemiyle birlestirilmesi sonucu
olusan ikili karsilastirma matrisi Cizelge 4.78°de verilmistir. Alternatiflerin,
“Performans (K72)” kriteri agisindan karsilagtirilmasi matrisine Buckley’in Bulanik

AHP metodu uygulandiginda Cizelge 4.79’daki 6nem agirliklar1 elde edilmistir.

Cizelge 4.78: 1UC yazilimlarmin “Performans (K72)” kriteri agisindan
karsilastirilmasi matrisi.

Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 1.00 1.00 0.11 0.13 0.14 0.20 0.25 0.33
PlanetTogether 7.00 8.00 9.00 1.00 1.00 1.00 4.00 5.00 6.00
Opcenter 3.00 4.00 5.00 0.17 0.20 0.25 1.00 1.00 1.00

Cizelge 4.79: 1UC yazilimlarinin “Performans (K72)” Kriteri agisindan 6nem

agirliklari.
10C Yazilim Onem Agirhg
Asprova 0.0685
PlanetTogether 0.7309
Opcenter 0.2006

414 Tiim matrisler icin tutarhlik indeksinin (CI) ve oranmmn (CR)

hesaplanmasi

Onerilen modelde yer alan ana kriterlerin bulanik ikili karsilastirilma matrisleri, ana
Kriterin alt kriterlerin bulanik ikili karsilastirma matrisleri ve alternatiflerin alt kriter
acisindan bulanik ikili karsilastirma matrisleri icin tutarlilik oranlari hesaplanmistir.

Tiim tutarlilik oranlarinin 0.1’den kiiciik olmas1 sebebiyle ¢aligma kapsaminda yapilan
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degerlendirmelerin tutarli oldugu sonucuna varilmistir. Tutarlilik hesaplamalarina dair

detaylar takip eden satirlarda verilmistir.

e Ana kriterlerin ikili karsilastirllma matrisinin tutarlilik orami 0.05 olarak
hesaplanmis ve bu oran (0.05) <= (0.10) oldugundan yapilan

degerlendirmenin tutarli oldugu sonucuna varilmistir.

e Satici ana kriterinin, alt kriterlerinin ikili karsilastirilma matrisinin tutarlilik
orani 0.05 olarak hesaplanmis ve bu oran (0.05) <= (0.10) oldugundan yapilan

degerlendirmenin tutarli oldugu sonucuna varilmistir.

e Maliyet ana kriterinin, alt kriterlerinin ikili karsilastirllma matrisinin tutarlilik
orani 0.04 olarak hesaplanmig ve bu oran (0.04) <= (0.10) oldugundan yapilan

degerlendirmenin tutarli oldugu sonucuna varilmaistir.

e Giivenilirlik ana kriterinin, alt kriterlerinin ikili karsilagtirilma matrisi 2X2
boyutunda oldugundan tutarlilik orani hesaplanmasina gerek yoktur. Bu

nedenle degerlendirmenin tutarli oldugu sonucuna varilmistir.

e Kullanilabilirlik ana kriterinin, alt kriterlerinin ikili karsilastirilma matrisinin
tutarlilik oran1 0.01 olarak hesaplanmis ve bu oran (0.01) <= (0.10) oldugundan

yapilan degerlendirmenin tutarli oldugu sonucuna varilmstir.

e Fonksiyonellik ana kriterinin, alt kriterlerinin ikili karsilastirillma matrisinin
tutarlilik oran1 0.06 olarak hesaplanmis ve bu oran (0.06) <= (0.10) oldugundan

yapilan degerlendirmenin tutarli oldugu sonucuna varilmistir

e Sistem Ozellikleri ana kriterinin, alt kriterlerinin ikili karsilagtirilma matrisinin
tutarlilik oran1 0.01 olarak hesaplanmis ve bu oran (0.01) <= (0.10) oldugundan

yapilan degerlendirmenin tutarli oldugu sonucuna varilmistir.

e Olgeklenebilirlik/Performans ana kriterinin, alt kriterlerinin ikili karsilastiriima
matrisi 2X2 boyutunda oldugundan tutarlilik orani hesaplanmasina gerek

yoktur. Bu nedenle degerlendirmenin tutarli oldugu sonucuna varilmaistir.

e Alternatiflerin “Danigsmanlik Hizmetleri” alt kriterinin acgisindan ikili
karsilagtirma matrisinin tutarlilik oran1 0.07 olarak hesaplanmis ve bu oran
(0.07) <=(0.10) oldugundan yapilan degerlendirmenin tutarli oldugu sonucuna

varilmistir.
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Alternatiflerin “Egitim Hizmetleri” alt kriterinin acisindan ikili karsilagtirma
matrisinin tutarlilik oran1 0.07 olarak hesaplanmis ve bu oran (0.07) <= (0.10)

oldugundan yapilan degerlendirmenin tutarli oldugu sonucuna varilmistir.

Alternatiflerin “Destek Hizmetleri” alt kriterinin agisindan ikili karsilastirma
matrisinin tutarlilik orani1 0.00 olarak hesaplanmis ve bu oran (0.00) <= (0.10)

oldugundan yapilan degerlendirmenin tutarl oldugu sonucuna varilmistir.

Alternatiflerin “Ticari Itibar” alt kriterinin acisindan ikili karsilastirma
matrisinin tutarlilik orani1 0.02 olarak hesaplanmis ve bu oran (0.02) <= (0.10)

oldugundan yapilan degerlendirmenin tutarl oldugu sonucuna varilmistir.

Alternatiflerin “Referanslar” alt kriterinin ac¢isindan ikili karsilastirma
matrisinin tutarlilik orani1 0.00 olarak hesaplanmis ve bu oran (0.00) <= (0.10)

oldugundan yapilan degerlendirmenin tutarli oldugu sonucuna varilmistir.

Alternatiflerin “Gegmis Is Deneyimi” alt kriterinin acisindan ikili karsilastirma
matrisinin tutarlilik orani1 0.00 olarak hesaplanmis ve bu oran (0.00) <= (0.10)

oldugundan yapilan degerlendirmenin tutarli oldugu sonucuna varilmistir.

Alternatiflerin  “Sektordeki Is Deneyimi” alt kriterinin acisindan ikili
karsilagtirma matrisinin tutarlilik orani1 0.00 olarak hesaplanmis ve bu oran
(0.00) <=(0.10) oldugundan yapilan degerlendirmenin tutarl oldugu sonucuna

varilmistir.

Alternatiflerin  “Teknik Dokiimantasyon™” alt kriterinin agisindan ikili
karsilagtirma matrisinin tutarlilik oranm1 0.02 olarak hesaplanmis ve bu oran
(0.02) <=(0.10) oldugundan yapilan degerlendirmenin tutarl oldugu sonucuna

varilmistir.

Alternatiflerin “Kullanici Dokiimantasyon™ alt kriterinin ag¢isindan ikili
karsilastirma matrisinin tutarlilik orant 0.07 olarak hesaplanmis ve bu oran
(0.07) <=(0.10) oldugundan yapilan degerlendirmenin tutarl oldugu sonucuna

varilmistir.

Alternatiflerin “Lisans Bedeli” alt kriterinin ac¢isindan ikili karsilastirma
matrisinin tutarlilik orani1 0.00 olarak hesaplanmis ve bu oran (0.00) <= (0.10)

oldugundan yapilan degerlendirmenin tutarli oldugu sonucuna varilmistir.
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Alternatiflerin “Egitim Bedeli” alt kriterinin agisindan ikili karsilagtirma
matrisinin tutarlilik orani 0.00 olarak hesaplanmis ve bu oran (0.00) <= (0.10)

oldugundan yapilan degerlendirmenin tutarli oldugu sonucuna varilmistir.

Alternatiflerin “Kurulum ve Uyarlama Bedeli” alt kriterinin acisindan ikili
karsilastirma matrisinin tutarlilik orant 0.06 olarak hesaplanmis ve bu oran
(0.06) <=(0.10) oldugundan yapilan degerlendirmenin tutarli oldugu sonucuna

varilmistir.

Alternatiflerin “Bakim ve Giincelleme Bedeli” alt kriterinin agisindan ikili
karsilagtirma matrisinin tutarlilik orani 0.05 olarak hesaplanmis ve bu oran
(0.05) <=(0.10) oldugundan yapilan degerlendirmenin tutarli oldugu sonucuna

varilmistir.

Alternatiflerin “Hata Tolerans1” alt kriterinin agisindan ikili karsilastirma
matrisinin tutarlilik oran1 0.05 olarak hesaplanmis ve bu oran (0.05) <= (0.10)

oldugundan yapilan degerlendirmenin tutarli oldugu sonucuna varilmistir.

Alternatiflerin “Yedekleme ve Kurtarma” alt kriterinin ag¢isindan ikili
karsilagtirma matrisinin tutarlilik oran1 0.00 olarak hesaplanmis ve bu oran
(0.00) <=(0.10) oldugundan yapilan degerlendirmenin tutarli oldugu sonucuna

varilmistir.

Alternatiflerin  “Kullanici Dostu Arayiiz” alt kriterinin acisindan ikili
karsilagtirma matrisinin tutarlilik oran1 0.05 olarak hesaplanmis ve bu oran
(0.05) <=(0.10) oldugundan yapilan degerlendirmenin tutarli oldugu sonucuna

varilmistir.

Alternatiflerin “Hata Raporlama” alt kriterinin agisindan ikili karsilastirma
matrisinin tutarlilik orani 0.05 olarak hesaplanmis ve bu oran (0.05) <= (0.10)

oldugundan yapilan degerlendirmenin tutarl oldugu sonucuna varilmistir.

~ .9

Alternatiflerin “Kullanim Kolaylig1” alt kriterinin agisindan ikili karsilagtirma
matrisinin tutarlilik orani 0.10 olarak hesaplanmis ve bu oran (0.10) <= (0.10)

oldugundan yapilan degerlendirmenin tutarli oldugu sonucuna varilmistir.

Alternatiflerin “Coklu Kisitlarin Degerlendirilmesi” alt kriterinin agisindan

ikili karsilagtirma matrisinin tutarlilik orani 0.08 olarak hesaplanmis ve bu oran
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(0.08) <=(0.10) oldugundan yapilan degerlendirmenin tutarl oldugu sonucuna

varilmistir.

Alternatiflerin “Coklu/Ozellestirilmis Cizelgeleme Hedefleri” alt kriterinin
acisindan ikili karsilastirma matrisinin tutarlilik oran1 0.01 olarak hesaplanmig
ve bu oran (0.01) <= (0.10) oldugundan yapilan degerlendirmenin tutarh

oldugu sonucuna varilmistir.

Alternatiflerin “What If Senaryo Bazli Karar Verme” alt kriterinin agisindan
ikili karsilagtirma matrisinin tutarlilik orani 0.05 olarak hesaplanmis ve bu oran
(0.05) <=(0.10) oldugundan yapilan degerlendirmenin tutarli oldugu sonucuna

varilmistir.

Alternatiflerin “Interaktif Gantt Semas1” alt kriterinin ag¢isindan ikili
karsilagtirma matrisinin tutarlilik orani1 0.06 olarak hesaplanmis ve bu oran
(0.06) <=(0.10) oldugundan yapilan degerlendirmenin tutarl oldugu sonucuna

varilmistir.

Alternatiflerin “Kaynak Takvim Diizenleyici” alt kriterinin agisindan ikili
karsilastirma matrisinin tutarlilik orani 0.05 olarak hesaplanmig ve bu oran
(0.05) <=(0.10) oldugundan yapilan degerlendirmenin tutarli oldugu sonucuna

varilmistir.

Alternatiflerin “Giiclii Ileri Planlama Algoritmas1” alt kriterinin agisindan ikili
karsilastirma matrisinin tutarlilik orant 0.00 olarak hesaplanmis ve bu oran
(0.00) <=(0.10) oldugundan yapilan degerlendirmenin tutarl oldugu sonucuna

varilmistir.

Alternatiflerin “Cizelgeleri Farkli Formatlarda Yaymlama Algoritmas1” alt
kriterinin agisindan ikili karsilastirma matrisinin tutarlilik oran1 0.09 olarak
hesaplanmis ve bu oran (0.09) <= (0.10) oldugundan yapilan degerlendirmenin

tutarlt oldugu sonucuna varilmstir.

Alternatiflerin “Raporlama Arac1” alt kriterinin agisindan ikili karsilastirma
matrisinin tutarlilik orani1 0.05 olarak hesaplanmis ve bu oran (0.05) <= (0.10)

oldugundan yapilan degerlendirmenin tutarli oldugu sonucuna varilmistir.

Alternatiflerin “Diger Sistemlerle Entegrasyon™ alt kriterinin agisindan ikili

karsilagtirma matrisinin tutarlilik oran1 0.00 olarak hesaplanmis ve bu oran
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(0.00) <=(0.10) oldugundan yapilan degerlendirmenin tutarl oldugu sonucuna

varilmistir.

e Alternatiflerin “Coklu Dil Destegi” alt kriterinin agisindan ikili karsilagtirma
matrisinin tutarlilik orani1 0.00 olarak hesaplanmis ve bu oran (0.00) <= (0.10)

oldugundan yapilan degerlendirmenin tutarli oldugu sonucuna varilmistir.

e Alternatiflerin “Ozellestirilebilirlik” alt kriterinin acisindan ikili karsilastirma
matrisinin tutarlilik orani1 0.08 olarak hesaplanmis ve bu oran (0.08) <= (0.10)

oldugundan yapilan degerlendirmenin tutarli oldugu sonucuna varilmistir.

e Alternatiflerin “Olgeklenebilirlik” alt kriterinin agisindan ikili karsilastirma
matrisinin tutarlilik orani1 0.05 olarak hesaplanmis ve bu oran (0.05) <= (0.10)

oldugundan yapilan degerlendirmenin tutarli oldugu sonucuna varilmistir.

e Alternatiflerin “Performans” alt Kkriterinin ag¢isindan ikili karsilastirma
matrisinin tutarlilik orani1 0.08 olarak hesaplanmis ve bu oran (0.08) <= (0.10)

oldugundan yapilan degerlendirmenin tutarli oldugu sonucuna varilmistir.

4.15 Hiyerarsik Sonu¢ Degerlerinin Bulunmasi

Bulanik AHP ile problemin ¢oziilmesindeki son asama, alternatiflerin nihai oncelik
degerlerinin bulunmasidir. Alternatiflerin her bir kriter agisindan 6ncelik degerleri, her
bir kriterin 6nem derecesiyle ¢arpilarak bulunmustur. Bu islemler hiyerarsik olarak

yapilmustir. Nihai sonuglar, Cizelge 4.80°de verilmistir.

Cizelge 4.80°de goriilecegi tizere, her bir kriter agisindan alternatiflerin 6ncelik
degerleri farkli sonuclanabilir. Bir alternatif, herhangi bir kritere gbre en 1iyi
olabilirken, diger bir kritere gore en kotii olabilecektir. Herhangi bir ana kriter igin
alternatiflerin oncelik degerleri hesaplanirken, eger ilgili ana kriterin alt kriterleri
mevcut ise oncelikle ilgili alt kriterlerin global 6nem agirliklart hesaplanmalidir. Alt
kriterlerin global 6nem agirliklari, alt kriterin yerel 6nem agirligi ile ana kriterin

agirhiginin ¢arpilmast ile elde edilmistir.
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Cizelge 4.80: Alternatiflerin nihai dnem agirliklari.

Alt Kriter Onem

10C Yazihmlan

Ana Kriter (.-)ﬁ‘;?l Iztlltﬁ';,l Alt Kriter Agirhg
sirig Yerel Global Asprova PlanetTogether Opcenter
Danigsmanlik Hizmetleri (K11) 0.175 0.007 0.151 0.781 0.069
Egitim Hizmetleri (K12) 0.119 0.005 0.232 0.692 0.076
Destek Hizmetleri (K13) 0.247 0.010 0.111 0.777 0.111
Ticari Itibar (K14) 0.041 0.002 0.555 0.097 0.348
é 'i' 0.039 Referanslar (K15) 0.101 0.004 0.454 0.093 0.454
wn ~ .
Gegmis Is Deneyimi (K16) 0.064 0.002 0.333 0.333 0.333
Sektordeki Is Deneyimi (K17) 0.066 0.003 0.637 0.129 0.233
Teknik Dokiimantasyon (K18) 0.092 0.004 0.648 0.255 0.097
Kullanicit Dokiimantasyonu (K19) 0.094 0.004 0.669 0.228 0.104
Lisans Bedeli (K21) 0.392 0.020 0.125 0.749 0.125
g _ o .
% S 0.050 Egitim Bedeli (K22) 0.097 0.005 0.333 0.333 0.333
= Kurulum ve Uyarlama Bedeli (K23) 0.321 0.016 0.083 0.727 0.190
Bakim ve Giincelleme Bedeli (K24) 0.189 0.010 0.105 0.739 0.156
X
E - Hata Tolerans1 (K31) 0.644 0.069 0.251 0.580 0.169
=9 0.107
% = Yedekleme ve Kurtarma (K32) 0.356 0.038 0.333 0.333 0.333
4
e Kullanict Dostu Arayiiz (K41) 0.573 0.176 0.088 0.367 0.545
B~
g g 0.308 Hata Raporlama (K42) 0.088 0.027 0.251 0.580 0.169
<
;ﬁ Kullanim Kolayligi (K43) 0.339 0.104 0.063 0.758 0.179
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Cizelge 4.80 (devam): Alternatiflerin nihai 6nem agirliklari.

Ana Kriter

Alt Kriter Onem

Ana Kriter Onem Agirh Alt Kriter Agirhg IUC Yazilimlarn
Yerel Global Asprova PlanetTogether Opcenter
Coklu Kisitlarin Degerlendirilmesi (K51) 0.225 0.048 0.196 0.714 0.091
Coklu/Ozellestmlm(lli g,zlfelgeleme Hedefleri 0128 0.027 0519 0308 0173
% What if Senaryo Bazli Karar Verme (K53) 0.125 0.026 0.169 0.580 0.251
§ @ 0213 Interaktif Gantt Semas1 (K54) 0.093 0.020 0.083 0.727 0.190
% ~ Kaynak Takvim Duzenleyici (K55) 0.038 0.008 0.169 0.580 0.251
o .
v Giiglii Ileri Planlama Algoritmasi (K56) 0.338 0.072 0.597 0.202 0.202
Cizelgeleri Farkli Formatlarda Yaymlama (K57)  0.023 0.005 0.164 0.618 0.218
Raporlama Araci (K58) 0.031 0.007 0.169 0.580 0.251
= Diger Sistemlerle Entegrasyon (K61) 0.339 0.048 0.202 0.597 0.202
[<5]
E ™ g 0.142 Coklu Dil Destegi (K62) 0.088 0.013 0.333 0.333 0.333
»R= .

0 Ozellestirilebilirlik (K63) 0.573 0.081 0.091 0.714 0.196
S Olgeklenehilirlik (K71) 0.204 0.029 0.251 0.580 0.169
&

X Y 0.142

3\./

O Performans (K72) 0.796 0.113 0.069 0.731 0.201
Sonug 0.190 0.555 0.255
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Daha sonra, ilgili alt kriter i¢in global 6nem agirliklart ile alternatiflerin dnem
agirliklar1 carpilmis ve carpim sonuglari toplanarak ilgili alternatifin ana kriter icin
agirligi bulunmustur. Tiim ana kriterler i¢in hesaplanan 6nem agirliklar alt kriterlerin
global 6nem agirliklar1 hesaplanmalidir. Alt kriterlerin global 6nem agirliklar, alt
kriterin yerel 6nem agirligi ile ana kriterin agriliginin ¢arpilmasi ile elde edilmistir.
Daha sonra, ilgili alt kriter igin global 6nem agirliklan ile alternatiflerin 6nem
agirliklar1 carpilmis ve carpim sonuglar toplanarak ilgili alternatifin ana kriter i¢in
agirligi bulunmustur. Tiim ana kriterler i¢in hesaplanan 6nem agirliklari alt kriterlerin
global 6nem agirliklar1 hesaplanmalidir. Alt kriterlerin global 6nem agirliklari, alt
kriterin yerel 6nem agirligi ile ana kriterin agriliginin garpilmasi ile elde edilmistir.
Daha sonra, ilgili alt kriter icin global 6nem agirliklar1 ile alternatiflerin dnem
agirliklarn carpilmis ve carpim sonuglari toplanarak ilgili alternatifin ana kriter i¢in
agirligr bulunmustur. Tiim ana kriterler i¢in hesaplanan 6nem agirliklar alternatifler

bazinda toplandiginda ise alternatiflerin nihai 6nem agirlari i¢in skorlar elde edilmistir.

Cizelge 4.80°de verilen nihai sonuglara gore uygulamanin yapildigi altin taki tiretim
firmas1 igin en uygun IUC yazilimi alternatifi %55.5 6nem agirhigiyla PlanetTogether
olur iken %25.5 6nem agirlig1 ile Opcenter ikinci, %19 6nem agirligi ile Asprova ise
son sirada yer almistir. Cizelge 4.81°de nihai sonucglar ana kriterler bazinda

incelendiginde,

e “Satic1” kriterinde, PlanetTogether birinci sirada yer alirken, Asprova ikinci
sirada ve Opcenter’da tligiincii sirada,

e “Maliyet” kriterinde, PlanetTogether birinci sirada yer alirken, Opcenter ikinci
sirada ve Asprova’da ligiincii sirada,

e “Guvenilirlik” kriterinde, PlanetTogether birinci sirada yer alirken, Asprova
ikinci sirada ve Opcenter {igiincii sirada,

e “Kullanilabilirlik” PlanetTogether birinci sirada yer alirken, Opcenter ikinci
sirada ve Asprova ii¢lincii sirada,

e “Fonksiyonellik” kriterinde, PlanetTogether birinci sirada yer alirken, Asprova
ikinci sirada ve Opcenter {igiincii sirada,

e “Sistem Ozellikleri” kriterinde, PlanetTogether birinci sirada yer alirken,

Opcenter ikinci sirada ve Asprova’da iiclincii sirada,
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o “Sistem Ozellikleri” kriterinde, PlanetTogether birinci sirada yer alirken,

Opcenter ikinci sirada ve Asprova’da ligiincii sirada,

yer aldig1 goriilmektedir. Calismanin sonucuna gore altin taki iiretim firmasina en

uygun IUC yazilimi PlanetTogether olmustur.

Cizelge 4.81: Alternatiflerin ana kriter bazinda 6nem agirliklari

. Asprova PlanetTogether Opcenter
Ana Kriter (2\1) ( AZ? FZ A3)
Satict (K1) 0.013 0.019 0.006
Maliyet (K2) 0.006 0.035 0.009
Guvenilirlik (K3) 0.030 0.052 0.024
Kullanilabilirlik(K4) 0.029 0.160 0.119
Fonksiyonellik (K5) 0.076 0.098 0.039
Sistem Ozellikleri (K6) 0.021 0.091 0.030
Olgeklenebilirlik/Perf. (K7) 0.015 0.099 0.028
Toplam 0.190 0.555 0.255

4.16 Sonuclara Gore Karar Verilmesi

Teknolojinin her gegen giin gelistigi, ayakta kalmak i¢in rekabet kosullarina uyumun
kritik oldugu gilinlimiiz kosullarinda karar vericiler i¢in yazilim se¢im ve kurulum
kararlart beraberinde getirdigi firsatlar ve riskler sebebiyle son derece Onem
tasimaktadir. Bu neden ile dogas1 geregi kiyaslama siirecinde birgok boyutun goz
Oniine alinmasi gereken se¢im problemlerinde onerilen metodoloji uygulandiginda
elde edilen nihai sonuglar, isletmedeki karar vericiler i¢in karar verme siirecini
destekleyici araglardir. Uygulamanin yapildig: altin taki tiretim firmasinda ¢alismanin

sonuglari karar vericilere sunulacaktir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, iiretim isletmelerinde ileri Uretim Cizelgeleme yazilimi secim problemi
icin bir metodoloji gelistirilmis ve gelistirilen metodoloji bir altin taki iiretim
isletmesinde uygulanmistir. Onerilen metodolojinin baslangicinda secim siirecindeki
faaliyetleri yiiriitecek ¢apraz fonksiyonel ekip olusturulmustur. Olusturulan capraz
fonksiyonel ekip, pazardaki IUC yazilim1 alternatiflerini belirlemis ve firmaya uygun
olabilecek alternatiflerin bir listesini olusturmustur. Olusturulan alternatif listesi, daha
sonra ¢alisma ekibinin belirledigi kriterler dogrultusunda 6n eleme siirecine tabi
tutulup, alternatiflerin sayis1 azaltilmistir. Metodolojinin sirketin ihtiyag ve
beklentilerinin belirlenmesi adiminda, isletme biinyesinde TUC yazilim1 hakkinda daha
detayll bir anlayis gelistirilmesi amaciyla alaninda uzman damismanlardan 10UC
yazilimlar1 hakkinda genel bilgilendirme egitimi gergeklestirilmis. IUC sistemlerinin
kavramsal olarak ne oldugu, neler yapabildigi ve isletmelere ne faydalar sagladigi gibi
konularda fikir aligverisleri yapilmigtir. Daha sonrasinda, ABC Altin taki firmasinin
iretim planlama ve ¢izelgeleme silireci analiz edilmis ve siiregteki sorunlar
belirlemistir. Belirlenen sorunlara ¢oziimler aranmis. IUC yazilimlarinin bu sorunlarm
¢coziminde olas1 katkilar1 belirlenip sorunlara ¢6ziim Onerileri sunulmustur.

Belirlenen sorunlar temel olarak asagida verilen {i¢ baglik altinda gruplandirilmstir.
e Uretimde altinin verimli kullanilma isteginin kaynakli planlama sorunlari

e Planlama sirecinde Uriinlere ait operasyonlarin ihmal edilmesinin sebep

oldugu darbogaz sorunlari
e Setup siirelerinin planlamada goz ardi edilmesinden kaynakli yasanan sorunlar

Belirlenen iiretim planlama ve cizelgeleme sorunlarindan, 6zellikle ilki altin taki
sektoriine Ozgii bir iiretim planlama sorunudur. Diger iki {retim planlama ve
cizelgeleme sorunlar diger sektdrlerde sikca karsilasilan sorunlardir. Uretimde altinin
verimli kullanilma isteginin kaynakli planlama sorunlari genel olarak tipki aliiminyum
sektoriinde oldugu gibi altin taki iiretim sektoriinde de altinin yeniden {iretim
stirecinden kaynaklanmaktadir. Yeniden Uretim ortami1 hem yeni hem de kullanilmis

malzemeleri igerdiginden, Gretim planlama ve kontrol strecleri geleneksel UPK
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stireclere gore daha karmasik ve zor oldugu tecriibe edilmistir. Bu sorunun ¢6zimi
konusunda geleneksel seri iiretim i¢in gelistirilmis {iretim planlama ve kontrol
yazilimlar yetersiz kaldig1 belirlenmistir. Altin taki tiretim stirecinde, yeniden retim
slirecini yonetebilmek igin bu yazilimlarda bir takim sektore has 6zellestirmeler

yapilmasi gerektigi sonucuna ulasilmistir.

Altin taki {iretim firmasinda, {UC secim problemi igin ana kriterler ve alt Kriterler
belirlenmistir. Onerilen metodoloji kapsaminda altin taki iiretim firmasinda 1UC
secimi icin belirlenen ana ve alt kriterler ile bircok kriterli karar verme yontemi olan
bulantk AHP igin hiyerarsik model kurulmus ve alaninda uzmanlardan olusan
gruplardan anket yoluyla modelde yer alan kriterin birbirleriyle ve alternatiflerin
kriterler acisindan karsilagtirllmasi konularinda uzman goriisleri toplanmistir.
Olusturulan hiyerarsik model Buckley Bulanik AHP yontemi ile ¢oziilmiis ve tutarlilik
hesaplamalar1 yapilmistir. Karsilastirma matrislerinin tutarlilik oranlarinin 0.1°den
kiigiik oldugu goriilmiis ve anketlere katilan karar vericilerin cevaplarmin tutarl
oldugu sonucuna varilmistir. Modelin nihai sonucu hesaplanmis ve calisma da
alternatif 1UC yazilimi olarak belirlenen ii¢ farkli yazilimindan (Asprova,
PlanetTogether, Opcenter) altin taki dretim isletmesine en uygun olanin

PlanetTogether oldugu sonucuna varilmistir.

Onerilen metodoloji baz1 degisiklikler yapilarak diger sektdrlere de uygulanabilir.
Kararlar giiniimiizde giderek daha karmasiklagan ortamlarda alinmaktadir ve giderek
daha fazla durumda, ¢esitli alanlardaki uzmanlarin kullanilmasi gerekmektedir. Bu tiir
karar verme ortamlarinin ¢cogunda bulanik karar verme teorisi kullanilabilir. Bulanik

grup karar verme bu zorlugun iistesinden gelebilir (Cebeci, 2009).

Caligma kapsaminda, 6nerilen metodoloji esnektir ve sektdre 6zgii baz1 degisikliklerle
diger sektorler i¢in de kullanilabilir. Uzmanlar, insan dogasi geregi karar karsilagtirma
sireglerinde klasik AHP ile degerlendirmelerini yapma konusunda genellikle
kararsizdir. Bulanik AHP ile zorlugun iistesinden gelinebilir. Bununla birlikte, Bulanik
AHP, 1UC yazilimi segimi ve uygulamasmin tiim asamalarini destekleyemez. Bu
nedenle, veri toplanirken akilli bir karar destek sistemi veya uzman sistem
kullanilabilir. Bu ¢alismadan edinilen kazanimlar, uzman sisteminin gelistirilmesinde
kullanilabilir. Ayrica bu uzman sistemin, firmanin ihtiya¢ ve beklentilerinin daha
ayrintili bir sekilde belirlenmesi konusunda da karar vericilere yol gosterici bir arag

olarak kullanilabilir.
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Bir ileri Uretim c¢izelgeleme sisteminden en biiyiik fayday1 elde etmek i¢in, oncelikle
sagladigi rekabet avantajlarmi degerlendirilmelidir. IUC, stratejik hedeflere
ulasilmasina destek olacak sekilde isletme de kullandiginda kurulusun tiim paydaslari
icin ekonomik deger yaratacaktir. Bu nedenle, karar vericiler igin biinyesinde birgok
fonksiyonu barindiran kapsamli bir planlama programi olan {UC sistemlerinin segim

problemi son derece 6nemlidir.

Bu yiiksek lisans tez c¢alismasinda, yiiriitilen arastirma faaliyetleri sonucunda
isletmelerdeki karar vericilere bir [{UC yazilim segim siirecinin basar1 ile
yonetilebilmesi icin dikkat edilmesi gereken konular hakkinda tavsiyeler takip eden

satirlarda sunulmustur.

Bir imalat isletmesinde IUC yazilimi iyi uyarlanmis ise, temel performans
gostergelerinin (KPI'lar) ve siirekli iyilestirmenin stratejik onciisii olacaktir. Bir imalat
isletmesinde, diisiik sermaye getirisi, yiiksek isletme giderleri, %100'den az zamaninda
teslimat, cizelgeleme ve siparis fiyatlamanin asir1 operasyonel strese neden olmasi ve
kapasite eksiklikleri nedeniyle satis kayb1 yasanmasi gibi durumlarin varligi isletmede

[UC’e duyulan ihtiyacin énemli isaretleridir.

Uretim planlama ve ¢izelgeleme siirecinize dair ihtiyaglar: ve hedefleri konusunda net
olunmalidir. Ornegin, hangi planlama ve gizelgeleme zorluklarmin ¢oziilmesi
gerekiyor ve bu ¢6ziimiin is siireclerinde nasil bir etkiye neden olmasi hedefleniyor?
Isletmede iyi uyarlanms bir IUC yazilimmn kullaniliyor olmasi belirli stratejik
hedeflere ulasilmasina ve bunlarin siirdiiriilebilir olmasma yardimci olacaktir bu
nedenle satin alma siirecinde isletmenin stratejik is hedeflerini de yazilimin islevsel
yetenekleriyle birlikte goz o©ninde bulundurulmalidir. Firmanin ihtiyag ve

beklentilerinin ve 6lculebilir hedeflerinin ayrintili bir sekilde 6nceden diistintilmelidir.

Alternatif TUC yazilimlarmin fonksiyonlarini, uyarlanabilirlik ve dlgeklenebilirlik ve
ozellestirilebilirlik ozellikleri iyi anlagilmali ve se¢im siirecinde oncelikli olarak
dikkate alinmalidir. Yazilim bugiinkii ve gelecekteki planlama, cizelgeleme ve is
zorluklarini ele almalidir. Isletmede uyarlanacak IUC yazilimindan beklenen faydanin
saglanabilmesi i¢in firmanin is slireclerin 6nemli niianslarin1 da kapsayacak sekilde
modelleyebilmesi gerekir. Olceklenebilirlik konusunda, mutlaka gelecekte sirketin
blytmesi halinde sistemin daha fazla kullanici veya lokasyonun eklenmesine olanak

sagladigindan emin olunmalidir. Eger kurulus, ¢ok tesisli bir organizasyon ise,
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yazilimin ¢ok tesisli yapinin dinamiklerini, islevselligini ve is birligini tam olarak
desteklemesi cok énemlidir. IUC sistemi, birgok fabrikanin birbiri ile uyumlu ve ¢evik

bir operasyon igerisinde ¢alismasina yardimei olmalidir.

IUC sistemin iiretim isletmelerinde en onemli faydalarmdan biri de sirketin is
sureclerinde goriniirliik saglamasidir. Isletmeye satin almmacak [UC sisteminin
kapasite seviyeleri, is yikleri, ¢izelgeleri, envanteri, isler gibi unsurlarda net bir
sekilde goriiniirliik sagladigindan emin olunmahdir. Ornegin, 1UC yazilimin
barindirdigi Gantt semasi, liretim ortamin da gii¢lii ve verimli bir ara¢ olacak sekilde

kullanima olanak sagliyor mu gibi sorulara cevaplar aranmalidir.

IUC se¢im kararinda en 6nemli konulardan biri de yazilimin kurulusun iiretimindeki,
sektorlindeki ve tedarik zincirindeki degiskenligi proaktif bir sekilde yonetilmesine
katki saglay1p saglamayacagidir. IUC sistemindeki gergek zamanli veri giincellemeleri
bile, fiiliyatta plan1 tam olarak takip edemeyebilir. Degiskenlik kaginilmaz
olacagindan, onu yonetmek i¢in araglara sahip olmak, basarili bir planlama ve

uygulama i¢in ¢ok kritik 6nem tasir.

Tedarik¢ilerle mutlaka PoC (Proof of Concept) calismalari yapilmalidir. Nihai
alternatif listesinde yer alan iiriinler i¢in PoC g¢alismasi yapildiktan sonra yazilimin
satin alma karar1 verilmelidir. Tedarikgilerle yapilacak olan yazilim demo ¢aligmalari
sirasinda yazilimin kullaniminin igletmedeki uzmanlarin kullanabilecegi bir sistem
oldugundan emin olunmalidir. TUC yazilimi, birgok fonksiyonu yerine getirebiliyor
olmasi ya da ¢ok giiclii bir optimizasyon algoritmasi igiriyor olsa bile eger isletmenin
planlama ekibi sistemi hizli bir sekilde 6grenemez ve kolayca kullanamaz ise sistemin
saglayacag1 faydalardan tamamen yararlanmak mumkin olmayabilir. Bu noktada
dikkat edilmesi gereken bir diger husus ise, {UC yazilim saglayan tedarikgi firma
tarafindan ne tiir egitim, 6gretim ve destek hizmetleri saglanacagidir. Bu konuda
tedarik¢inin sunacagi hizmetler kapsamli bir planlama yazilimi satin almanin bazi
temel risklerinin azaltilmasina ve yeni sistemin isletmede daha hizli benimsenmesine

yardimci olacaktir.

Bu yiiksek lisans tez ¢aligmast kapsaminda, yliriitiilen arastirma faaliyetleri sonucunda
bir {UC yazilimi kullaniminda dikkat edilmesi gereken konular hakkinda tecriibe

edilen ¢ikarimlar takip eden satirlarda verilmistir.
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Uretimde IOT kullanip MES sistemleri araciliyla gercek zamanli veri iizerinde

calisilirsa Dinamik fleri Uretim Planlama ve Cizelgeleme (APS) yapilabilir.

IUC yaziliminda, is kurallar1 ve oncelikleri belirlenirken, is hacmi yiiksek (ya da
potansiyel is hacmi yiiksek) olan miisteri siparisleri i¢in oncelik tanimlayarak, miisteri

memnuniyeti saglanip, misterinin elde tutulma stireci desteklenebilir.

Yar1t mamuller is emirleri ¢izelgelenirken, sadece ileriye dogru ¢izelgeleme yapmayip
ayni1 zamanda geriye dogru ¢izelgeleme de g6z 6niinde bulundurulmalidir. Bu sayede
bir yar1 mamul stoklar tiretildikten sonra uzun siire envanterde beklememis olur ve

isletmenin yar1 mamul envanter miktar1 azaltilmis olur.

Eger iiretilen yar1 mamullerin son tiiketim tarihleri kisa ise, bu yart mamul grubunun
uretimi gizelgelenirken mutlaka bu yart mamuliin kullanilacagi mamuliin ne zaman
tiretilecegi gbz oniinde bulundurulmalidir. Bu sayede, son tiiketim tarihinin ge¢gmesi

nedeniyle olugan hurda stok miktarlar1 azaltilabilir.

Farkli tiriin gegisleri arasinda setup siireleri birbirinden farkli olmasi durumunda, bir
is emrinden farkli bir is emrine gecerken en az setup siiresini gerektiren is emirlerini

birbiri ardina siralanarak setup maliyetleri azaltilir.

Sonlu kapasite planlama yazilimlariin, iiretim ortaminin birebir simiilasyonunu
yapma imkani veren yapist sayesinde iiretimdeki aksayan noktalar ve darbogazlar
onceden tespit edilebilir ve bu sayede isletmedeki karar vericilerin sorunlar

gerceklesmeden ¢6ziim igin proaktif bir sekilde aksiyon almalarina imkan taninir.
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Bu anket calismasi ikili karsilastirmalar1 icermektedir. Kriterlerin hangisi daha 6nemli

ise o tarafta bulunan kutucuk da se¢im yapiniz.

Ornegin; "Saticr" kriteri ""Maliyet" kriterine gére daha onemli ise sol taraftaki

kutucuklardan 6nem diizeyine gore se¢im yapiniz.

Esit diizeyde dnemli olanlar icin Esit Onem kutucugunu seginiz.
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Cizelge A. 1: Ana kriterlerin karsilastirma anketi.
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Fonksiyonellik

Sistem Ozellikleri

Fonksiyonellik

Olceklenebilirlik/Performans

Sistem Ozellikleri

Olceklenebilirlik/Performans
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Sayin Katilimci

Istanbul Teknik Universitesi Endiistri Miihendisligi Boliimii Ana Bilim Dali
Miihendislik Yonetimi Yiiksek Lisans programinda siirdiirmekte oldugum tez
caligmasi icin veri toplamak amaciyla hazirlanmistir. Bu calismayla elde edilen veriler
tamamen bilimsel amagclarla kullanilacak olup, vereceginiz yanitlar anonim olarak
goriinecek, toplanan veri herhangi bir tglinci kisi ya da kurum ile kesinlikle

paylasilmayacaktir.

Anketin cevaplanma siresi en fazla 15 dakikadir. Sorulara gergekgi ve igtenlikle cevap
vermeniz, arastirmanin amacina ulasmasina katkida bulunacaktir. Calismanin
sonucunda elde edilen bulgular, ilerleyen aylarda Ulusal Tez Merkezi'nde

paylasilacaktir. Katiliminizla saglayacaginiz katkilar icin tesekkiir ederiz.

Saygilarimizla.
Aysenur Albayrak
Tez Danismant: Prof. Dr. Ufuk Cebeci

Bu anket calismasi ikili karsilastirmalar1 icermektedir. Kriterlerin hangisi daha 6nemli
ise o tarafta bulunan kutucuk da se¢im yapiniz.

Ornegin; "Saticr" kriteri ""Maliyet" kriterine gére daha onemli ise sol taraftaki
kutucuklardan 6nem diizeyine gore se¢im yapiniz.

Esit diizeyde dnemli olanlar icin Esit Onem kutucugunu seginiz.

90



Cizelge B. 1: Alt kriterlerin karsilastirma anketi.

| _ | g
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Danigmanlik Hizmetleri

Egitim Hizmetleri

Danigmanlik Hizmetleri

Destek Hizmetleri

Danismanlik Hizmetleri

Ticari Itibart

Danigmanlik Hizmetleri

Referanslar

Danigmanlik Hizmetleri

Gegmis Is Deneyimi

Danismanlik Hizmetleri

Sektordeki Is Deneyimi

Danismanlik Hizmetleri

Teknik Dokiimantasyon

Danigmanlik Hizmetleri

Kullanic1 Dokiimantasyonu

Egitim Hizmetleri

Destek Hizmetleri

Egitim Hizmetleri

Ticari Itibar

Egitim Hizmetleri

Referanslar

Egitim Hizmetleri

Gegmis Is Deneyimi

Egitim Hizmetleri

Sektordeki Is Deneyimi

Egitim Hizmetleri

Teknik Dokiimantasyon

Egitim Hizmetleri

Kullanic1 Dokiimantasyonu

Destek Hizmetleri

Ticari Itibar

Destek Hizmetleri

Referanslar

Destek Hizmetleri

Gegmis Is Deneyimi

Destek Hizmetleri

Sektordeki Is Deneyimi

Destek Hizmetleri

Teknik Dokiimantasyon

Destek Hizmetleri

Kullanici Dokiimantasyonu

Ticari itibar

Referanslar

Ticari itibar

Gegmis Is Deneyimi

Ticari itibar

Sektordeki Is Deneyimi

Ticari itibar

Teknik Dokiimantasyon

Ticari itibar

Kullanic1 Dokiimantasyonu

Referanslar

Gegmis Is Deneyimi

Referanslar

Sektordeki Is Deneyimi

Referanslar

Teknik Dokiimantasyon

Referanslar

Kullanici Dokiimantasyonu

Gegmis Is Deneyimi

Sektordeki Is Deneyimi

Gegmis Is Deneyimi

Teknik Dokiimantasyon

Gegmis Is Deneyimi

Kullanici Dokiimantasyonu

Sektordeki Is Deneyimi

Teknik Dokiimantasyon

Sektordeki Is Deneyimi

Kullanic1 Dokiimantasyonu

Teknik Dokiimantasyon

Kullanic1 Dokiimantasyonu

Maliyet

Lisans Bedeli Egitim Bedeli

Lisans Bedeli Kurulum ve Uyarlama Bedeli
Lisans Bedeli Bakim ve Giincelleme Bedeli
Egitim Bedeli Kurulum ve Uyarlama Bedeli
Egitim Bedeli Bakim ve Giincelleme Bedeli

Kurulum ve Uyarlama
Bedeli

Bakim ve Giincelleme Bedeli

Guvenilirlik

Hata Toleransi

Yedekleme ve Kurtarma
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Kullanabilirlik

Kullanici Dostu Arayiizii

Hata Raporlama

Kullanic1 Dostu Arayiizii

Kullanim Kolayligi

Hata Raporlama

Kullanim Kolaylig1

Fonksiyonellik

Coklu Kisitlarin Coklu/Ozellestirilmis
Degerlendirilmesi Cizelgeleme Hedefleri
Coklu Kisitlarin What if Senaryo Bazli Karar
Degerlendirilmesi Verme

Coklu Kisitlarin

Degerlendirilmesi Interaktif Gantt Semast
Coklu Kisitlarin

Degerlendirilmesi Kaynak Takvim Diizenleyici
Coklu Kisitlarin Giiglii Ileri Planlama
Degerlendirilmesi Algoritmasi

Coklu Kisitlarin Cizelgeleri Farkli Formatlarda
Degerlendirilmesi Yayimlama

Coklu Kisitlarin

Degerlendirilmesi Raporlama Araci

Coklu/Ozellestirilmis
Cizelgeleme Hedefleri

What if Senaryo Bazli Karar
Verme

Coklu/Ozellestirilmis
Cizelgeleme Hedefleri

Interaktif Gantt Semasi

Coklu/Ozellestirilmis
Cizelgeleme Hedefleri

Kaynak Takvim Duzenleyici

Coklu/Ozellestirilmis
Cizelgeleme Hedefleri

Giiglii ileri Planlama
Algoritmasi

Coklu/Ozellestirilmis
Cizelgeleme Hedefleri

Cizelgeleri Farkli Formatlarda
Yayimnlama

Coklu/Ozellestirilmis
Cizelgeleme Hedefleri

Raporlama Araci

What if Senaryo Bazli Karar
Verme

Interaktif Gantt Semasi

What if Senaryo Bazli Karar
Verme

Kaynak Takvim Diizenleyici

What if Senaryo Bazli Karar
Verme

Giiglii Ileri Planlama
Algoritmasi

What if Senaryo Bazli Karar
Verme

Cizelgeleri Farkli Formatlarda
Yaymlama

What if Senaryo Bazli Karar
Verme

Raporlama Araci

interaktif Gantt Semas:

Kaynak Takvim Dizenleyici

interaktif Gantt Semas:

Giiglii Ileri Planlama
Algoritmasi

interaktif Gantt Semasi

Cizelgeleri Farkli Formatlarda
Yaymlama

interaktif Gantt Semas:

Raporlama Araci

Kaynak Takvim Diizenleyici

Giiglii Ileri Planlama
Algoritmasi

Kaynak Takvim Diizenleyici

Cizelgeleri Farkli Formatlarda
Yaymlama

Kaynak Takvim Diizenleyici

Raporlama Araci

Giiglii Tleri Planlama
Algoritmasi

Cizelgeleri Farkli Formatlarda
Yayinlama

Giiglii fleri Planlama
Algoritmasi

Raporlama Araci

Cizelgeleri Farkli
Formatlarda Yaymlama

Raporlama Araci

Sistem Ozellikleri

Diger Sistemlerle

Entegrasyon Coklu Dil Destegi

Diger Sistemlerle

Entegrasyon Ozellestirilebilirlik
Coklu Dil Destegi Ozellestirilebilirlik
Olgeklenebilirlik/Performans

Olgeklenebilirlik | | | Performans
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EKC
Sayin Katilimci,

Istanbul Teknik Universitesi Endiistri Miihendisligi Béliimii Ana Bilim Dal
Miihendislik Yonetimi Yiiksek Lisans programinda siirdiirmekte oldugum tez
calismasi igin veri toplamak amactyla hazirlanmustir.
Bu calismayla elde edilen veriler tamamen bilimsel amaglarla kullanilacak olup,
vereceginiz yanitlar anonim olarak goriinecek, toplanan veri herhangi bir tiglincii kisi
ya da kurum ile kesinlikle paylasilmayacaktir.

Anketin cevaplanma siiresi en fazla 20 dakikadir. Sorulara gercekgi ve igtenlikle cevap
vermeniz, arastirmanin amacina ulasmasina katkida bulunacaktir. Calismanin
sonucunda elde edilen bulgular, ilerleyen aylarda Ulusal Tez Merkezi'nde
paylasilacaktir. Katiliminizla saglayacaginiz katkilar i¢in tesekkiir ederiz.

Saygilarimizla.
Aysenur Albayrak
Tez Danismani: Prof. Dr. Ufuk Cebeci

Bu anket ¢alismasi bir kriter agisindan ikili karsilastirmalar: igermektedir. Tlgili kriter
agisindan hangi alternatif daha iyi ise o tarafta bulunan kutucuktan se¢im yapiniz.
Omegm "Damsmanhk Hizmetleri" kriteri agisindan Asprova, PlanetTogether' dan
daha iyi ise sol taraftaki kutucuklardan tstiinliik derecesine gore se¢im yapiniz.

Esit diizeyde iyi olanlar i¢in Esit kutucugunu seciniz.

Cizelge C. 1: Alternatiflerin kriterler agisindan karsilastirma anketi.

Asagidaki APS ¢6zumlerini Danismanhk Hizmetleri agisindan karsilastiriniz.
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7| 5 3] 5

Asprova PlanetTogether
Asprova Opcenter
PlanetTogether Opcenter

Asagidaki APS ¢6ziimlerini Egitim Hizmetleri acisindan karsilastiriniz.
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PlanetTogether Opcenter
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Asagidaki APS ¢ozimlerini Destek Hizmetleri agisindan karsilastiriniz.
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Asprova PlanetTogether
Asprova Opcenter
PlanetTogether Opcenter

Asagidaki APS coziimlerini Ticari itibar agisindan karsilastiriniz.
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Asprova PlanetTogether
Asprova Opcenter
PlanetTogether Opcenter
Asagidaki APS ¢6zimlerini Referanslar agisindan karsilastiriniz.
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Asprova PlanetTogether
Asprova Opcenter
PlanetTogether Opcenter
Asagidaki APS ¢dziimlerini Gegmis is Deneyimi agisindan karsilastiriniz.
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Asprova Opcenter
PlanetTogether Opcenter
Asagidaki APS ¢6ziimlerini Sektdrdeki is Deneyimi agisindan karsilastiriniz.
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Asagidaki APS ¢6zumlerini Teknik Dokiimantasyon agisindan karsilastiriniz.
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Asprova PlanetTogether
Asprova Opcenter
PlanetTogether Opcenter
Asagidaki APS ¢oztimlerini Kullanici Dokiimantasyonu agisindan karsilastiriniz.
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Asprova PlanetTogether
Asprova Opcenter
PlanetTogether Opcenter
Asagidaki APS ¢6zumlerini Lisans Bedeli agisindan karsilastiriniz.
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Asprova PlanetTogether
Asprova Opcenter
PlanetTogether Opcenter
Asagidaki APS ¢6zumlerini Egitim Bedeli agisindan karsilastiriniz.
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Asprova PlanetTogether
Asprova Opcenter
PlanetTogether Opcenter
Asagidaki APS ¢6ziimlerini Kurulum ve Uyarlama Bedeli agisindan karsilastiriniz.
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Asagidaki APS ¢6zliimlerini Bakim ve Giincelleme Bedeli agisindan karsilastiriniz.
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Asprova PlanetTogether
Asprova Opcenter
PlanetTogether Opcenter
Asagidaki APS ¢6zumlerini Hata Toleransi agisindan karsilastiriniz.
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Asprova PlanetTogether
Asprova Opcenter
PlanetTogether Opcenter
Asagidaki APS ¢ozuimlerini Yedekleme ve Kurtarma acisindan karsilastiriniz.
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PlanetTogether Opcenter
Asagidaki APS ¢ozlimlerini Kullanici Dostu Arayiiz agisindan karsilastiriniz.
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PlanetTogether Opcenter
Asagidaki APS ¢6zliimlerini Hata Raporlama agisindan karsilastiriniz.
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Asagidaki APS ¢ozimlerini Kullanim Kolayligi agisindan karsilastiriniz.
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Asprova PlanetTogether
Asprova Opcenter
PlanetTogether Opcenter
Asagidaki APS ¢oztimlerini Coklu Kisitlarin Degerlendirilmesi agisindan karsilastiriniz.
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Asagidaki APS ¢oziimlerini Goklu/Ozellestirilmis Cizelgeleme Hedefleri agisindan karsilastiriniz.
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Asprova PlanetTogether
Asprova Opcenter
PlanetTogether Opcenter
Asagidaki APS ¢oziimlerini What If Senaryo Bazh Karar Verme agisindan karsilastiriniz.
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PlanetTogether Opcenter

Asagidaki APS ¢oziimlerini interaktif Gantt Semasi agisindan karsilastiriniz.

TS =] =] [5]F
= = = -
IFRREAEEE

=S & & S| =

= =

9 7| 5| 3| 1 3/ 5 7| 9
Asprova PlanetTogether
Asprova Opcenter
PlanetTogether Opcenter

97




Asagidaki APS ¢6ziimlerini Kaynak Takvim Diizenleyici agisindan karsilastiriniz.
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Asprova PlanetTogether
Asprova Opcenter
PlanetTogether Opcenter
Asagidaki APS ¢oziimlerini Giiglii ileri Planlama Algoritmasi agisindan karsilastiriniz.
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PlanetTogether Opcenter

Asagidaki APS ¢6zumlerini Cizelgeleri Farkh Formatlarda Yayinlama agisindan karsilastiriniz.
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Asprova PlanetTogether
Asprova Opcenter
PlanetTogether Opcenter
Asagidaki APS ¢6ztmlerini Raporlama Araci agisindan karsilastiriniz.
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PlanetTogether Opcenter
Asagidaki APS ¢6zliimlerini Diger Sistemlerle Entegrasyon agisindan karsilastiriniz.
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Asagidaki APS ¢ozumlerini Coklu Dil Destegi agisindan karsilastiriniz.
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Asprova PlanetTogether
Asprova Opcenter
PlanetTogether Opcenter
Asagidaki APS ¢éziimlerini Ozellestirilebilirlik agisindan karsilastiriniz.
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PlanetTogether Opcenter
Asagidaki APS ¢oziimlerini Olgeklenebilirlik agisindan karsilastiriniz.
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Asprova PlanetTogether
Asprova Opcenter
PlanetTogether Opcenter
Asagidaki APS ¢ozimlerini Performans agisindan karsilastiriniz.
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Cizelge D. 1: Ana kriterlerin bulanik ikili karsilastirma matrisleri.

KV1

K1 K2 K3 K4 | K5 | K6 K7

K1]100]| 100 1.00| 6.00| 7.00 | 8.00| 2.00 | 3.00 | 400 | 200 | 3.00| 400| 100| 100| 100| 1.00| 1.00| 1.00] 1.00| 1.00] 1.00

K21013]014|0.17|1.00| 1.00| 1.00 | 0.25]| 0.33 | 050 | 0.17 ]| 0.20 | 0.25| 0.17| 0.20 | 0.25| 0.17 | 0.20 | 0.25 | 1.00 | 1.00 | 1.00

K3 ]0.25] 0.33| 0.50 | 2.00 | 3.00 | 400 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.17 ] 0.20 | 0.25| 0.17 | 0.20 | 0.25| 0.17 | 0.20 | 0.25 | 0.25 | 0.33 | 0.50

K4 1025|033 ] 050 | 400 | 5.00 | 6.00 | 400 | 5.00| 6.00| 1.00| 1.00| 100| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00 | 1.00 | 1.00 | 4.00 | 5.00 | 6.00

K5 | 1.00| 1.00 | 1.00 | 400 | 5.00 | 6.00 | 400 | 5.00 | 6.00| 1.00| 1.00| 1.00| 1.00 | 1.00 | 1.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 4.00 | 5.00 | 6.00

K6 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 4.00 | 5.00 | 6.00 | 400 | 5.00 | 6.00| 1.00| 100| 100| 013014017100 1.00| 1.00] 0.25]| 0.33 | 0.50

K7 ] 100| 1.00| 1.00| 1.00 | 1.00 | 1.00 | 2.00 | 3.00 | 4.00 | 0.17 ] 0.20 | 0.25| 0.17 | 0.20 | 0.25| 2.00 | 3.00 | 4.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00

KV2

K1 K2 K3 K4 | K5 | K6 K7

K1]100|100| 100|017 020]025/011,011,013]/011]011,013]013]014]0.17|0.17]0.20]0.25]0.13| 0.14 | 0.17

K2 | 400 | 5.00| 6.00] 100| 100| 100 0.17]020]025]/ 011011, 013|]100| 100 100 0.25]0.33|]050]0.17] 0.20] 0.25

K3 | 8.00 | 9.00 | 9.00 | 400 | 5.00 | 6.00 | 1.00| 1.00| 1.00| 0.25] 0.33 | 050 | 2.00 | 3.00 | 400 | 6.00 | 7.00 | 8.00| 1.00 | 1.00 | 1.00

K4 | 8.00 | 9.00 | 9.00 | 8.00 | 9.00 | 9.00 | 2.00 | 3.00 | 4.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 4.00 | 5.00 | 6.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00

K5 ] 6.00 | 7.00| 8.00| 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.25| 0.33 | 0.50 | 0.17 | 0.20 | 0.25| 1.00 | 1.00 | 1.00 | 2.00 | 3.00 | 4.00 | 0.17 | 0.20 | 0.25

K6 | 4.00 | 5.00 | 6.00 | 200 | 3.00| 400013014017/ 013014017 025|033 050|100 1.00| 1.00| 0.25| 0.33 ] 0.50

K7 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 400 | 5.00 | 6.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.13 | 0.14 | 0.17 | 4.00 | 5.00 | 6.00 | 2.00 | 3.00 | 4.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00

K1 K2 K3 K4 | K5 | K6 K7

K1]100] 100|100 0.17]0.20| 0.25| 4.00 | 5.00 | 6.00| 0.13| 0.14 | 017 0.13| 0.14] 017 | 0.17 | 0.20 | 0.25 | 4.00 | 5.00 | 6.00

K2 | 400 | 5.00 | 6.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 2.00 | 3.00 | 4.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00

K3]017]020]025]013]014]0.17] 100|100 1.00| 017 020] 0.25| 0.17] 0.20 | 0.25| 0.13 | 0.14 | 0.17 | 4.00 | 5.00 | 6.00

K4 | 6.00| 7.00| 800 ] 1.00| 1.00 | 1.00 | 400 | 5.00 | 6.00| 1.00| 1.00| 100 | 1.00| 1.00 | 1.00 | 0.25| 0.33 | 0.50 | 6.00 | 7.00 | 8.00

K5 | 6.00| 7.00| 800 | 1.00| 1.00 | 1.00 | 400 | 5.00 | 6.00| 1.00| 1.00| 100 | 1.00| 1.00 | 1.00 | 0.25| 0.33 | 0.50 | 6.00 | 7.00 | 8.00

K6 | 400 | 5.00 | 6.00 | 0.25] 0.33 | 0.50 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 2.00 | 3.00 | 4.00 | 2.00 | 3.00 | 4.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 4.00 | 5.00 | 6.00

K7]10.17] 020|025 0.13] 0.14| 0.17] 0.17] 0.20 | 0.25] 0.13 | 0.14 | 0.17| 0.13 | 0.14 | 0.17| 0.17 | 0.20 | 0.25 | 1.00 | 1.00 | 1.00
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KV4

K1

K2

K3

K4

|

K5

K6

K7

K1l

1.00

1.00

1.00

0.17

0.20

0.25

0.13

0.14

0.17

0.13

0.14

0.17

0.17

0.20

0.25

0.17

0.20

0.25

0.13

0.14

0.17

K2

4.00

5.00

6.00

1.00

1.00

1.00

0.25

0.33

0.50

0.17

0.20

0.25

0.17

0.20

0.25

0.13

0.14

0.17

0.13

0.14

0.17

K3

6.00

7.00

8.00

2.00

3.00

4.00

1.00

1.00

1.00

0.25

0.33

0.50

0.25

0.33

0.50

0.25

0.33

0.50

0.17

0.20

0.25

K4

6.00

7.00

8.00

4.00

5.00

6.00

2.00

3.00

4.00

1.00

1.00

1.00

6.00

7.00

8.00

4.00

5.00

6.00

4.00

5.00

6.00

K5

4.00

5.00

6.00

4.00

5.00

6.00

2.00

3.00

4.00

0.13

0.14

0.17

1.00

1.00

1.00

2.00

3.00

4.00

1.00

1.00

1.00

K6

4.00

5.00

6.00

6.00

7.00

8.00

2.00

3.00

4.00

0.17

0.20

0.25

0.25

0.33

0.50

1.00

1.00

1.00

0.13

0.14

0.17

K7

6.00

7.00

8.00

6.00

7.00

8.00

4.00

5.00

6.00

0.17

0.20

0.25

1.00

1.00

1.00

6.00

7.00

8.00

1.00

1.00

1.00

K1

K2

K3

K4

K5

K6

K7

K1

1.00

1.00

1.00

0.17

0.20

0.25

0.13

0.14

0.17

0.13

0.14

0.17

0.17

0.20

0.25

0.17

0.20

0.25

0.13

0.14

0.17

K2

4.00

5.00

6.00

1.00

1.00

1.00

0.25

0.33

0.50

0.17

0.20

0.25

0.17

0.20

0.25

0.13

0.14

0.17

0.13

0.14

0.17

K3

6.00

7.00

8.00

2.00

3.00

4.00

1.00

1.00

1.00

0.25

0.33

0.50

0.25

0.33

0.50

0.25

0.33

0.50

0.17

0.20

0.25

K4

6.00

7.00

8.00

4.00

5.00

6.00

2.00

3.00

4.00

1.00

1.00

1.00

6.00

7.00

8.00

4.00

5.00

6.00

4.00

5.00

6.00

K5

4.00

5.00

6.00

4.00

5.00

6.00

2.00

3.00

4.00

0.13

0.14

0.17

1.00

1.00

1.00

2.00

3.00

4.00

1.00

1.00

1.00

K6

4.00

5.00

6.00

6.00

7.00

8.00

2.00

3.00

4.00

0.17

0.20

0.25

0.25

0.33

0.50

1.00

1.00

1.00

0.13

0.14

0.17

K7

6.00

7.00

8.00

6.00

7.00

8.00

4.00

5.00

6.00

0.17

0.20

0.25

1.00

1.00

1.00

6.00

7.00

8.00

1.00

1.00

1.00

K1

K2

K3

K4

K5

K6

K7

K1l

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

0.13

0.14

0.17

0.17

0.20

0.25

0.17

0.20

0.25

1.00

1.00

1.00

0.11

0.11

0.13

K2

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

0.11

0.11

0.13

0.13

0.14

0.17

0.13

0.14

0.17

0.13

0.14

0.17

0.13

0.14

0.17

K3

6.00

7.00

8.00

8.00

9.00

9.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

K4

4.00

5.00

6.00

6.00

7.00

8.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

0.17

0.20

0.25

0.13

0.14

0.17

0.13

0.14

0.17

K5

4.00

5.00

6.00

6.00

7.00

8.00

1.00

1.00

1.00

4.00

5.00

6.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

K6

1.00

1.00

1.00

6.00

7.00

8.00

1.00

1.00

1.00

6.00

7.00

8.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

K7

8.00

9.00

9.00

6.00

7.00

8.00

1.00

1.00

1.00

6.00

7.00

8.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00
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EKE

Cizelge E. 1: “Satic1” ana kriterinin, alt kriterlerinin bulanik ikili karsilastirma matrisleri.

KV1
K11 K12 K13 K14 K15 K16 K17 K18 K19
K11 1.00 { 1.00 | 1.00 | 2.00 | 3.00 | 400 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 400 | 500 [ 6.00 | 2.00 | 3.00 | 4.00 | 6.00 | 7.00 | 800 { 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1.00
K12 025 | 033 | 050 | 1.00 [ 1.00 | 100 | 025 | 033 | 050 | 400 | 500 | 6.00 | 400 | 500 | 600 [ 2.00 | 3.00 | 400 | 400 | 500 | 600 | 025 | 033 [ 050 | 025 | 0.33 0.50
K13 1.00 { 1.00 | 1.00 | 2.00 | 3.00 | 400 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 400 | 5.00 | 6.00 | 400 | 500 [ 600 | 4.00 | 500 | 6.00 | 6.00 | 7.00 | 800 [ 2.00 | 3.00 | 400 | 2.00 | 3.00 4.00
K14 100 | 1.00 | 1.00 | 017 | 020 | 025 | 0.17 | 020 | 025 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 [ 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 2.00 | 3.00 | 400 | 025 | 033 | 050 | 0.25 | 0.33 0.50
K15 017 | 020 { 025 | 017 | 020 | 025 | 017 | 020 | 0.25 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 200 | 3.00 | 400 | 017 | 020 [ 0.25 | 0.17 | 0.20 0.25
K16 025 | 033 | 050 | 025 | 033 | 050 | 0.17 | 0.20 { 0.25 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 { 1.00 | 1.00 | 1.00 [ 1.00 | 1.00 | 400 | 500 | 600 | 025 | 033 | 050 | 0.25 | 0.33 0.50
K17 013 | 014 ( 017 | 017 | 020 | 025 | 013 | 0.14 | 017 | 025 | 033 | 050 | 025 | 033 | 050 | 017 | 020 | 0.25 | 100 | 1.00 | 1.00 | 013 | 014 | 017 | 013 | 0.14 0.17
K18 1.00 | 1.00 | 1.00 | 2.00 | 3.00 | 400 | 025 | 033 | 050 | 200 | 3.00 | 400 | 400 | 500 [ 600 | 2.00 | 3.00 | 400 | 6.00 | 7.00 | 800 [ 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1.00
K19 100 | 1.00 | 1.00 | 2.00 | 3.00 | 400 | 025 | 033 | 050 [ 2.00 | 3.00 | 4.00 | 400 [ 500 | 6.00 | 200 | 3.00 | 400 | 6.00 | 700 | 800 [ 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1.00
KV2
K11 K12 K13 K14 K15 K16 K17 K18 K19
K11 1.00 { 1.00 | 1.00 | 2.00 | 3.00 | 400 | 025 | 033 | 050 | 400 | 500 | 6.00 | 400 | 500 [ 600 | 2.00 | 3.00 | 400 | 2.00 | 3.00 | 400 { 025 | 033 | 050 | 1.00 | 1.00 1.00
K12 025 | 033 | 050 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.25 | 0.33 [ 050 | 4.00 | 500 | 6.00 | 2.00 [ 3.00 | 400 | 6.00 [ 7.00 | 800 [ 600 | 7.00 | 800 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 2.00 | 3.00 4.00
K13 2.00 | 300 [ 400 | 200 [ 3.00 | 400 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 400 | 500 | 6.00 | 400 | 500 [ 6.00 | 400 | 500 | 6.00 | 1.00 | 1.00 { 1.00 | 1.00 [ 1.00 1.00
K14 017 | 020 | 025 | 017 | 020 | 025 | 0.13 | 0.14 { 0.17 | 1.00 | 1.00 | 100 | 025 | 033 | 050 | 017 | 020 | 025 | 0.17 | 020 | 025 | 0.25 | 0.33 | 0.50 | 2.00 | 3.00 4.00
K15 017 | 020 { 025 | 025 | 033 | 050 | 017 | 020 | 0.25 | 2.00 | 3.00 | 400 | 100 | 1.00 | 100 | 017 | 020 | 025 | 0.17 | 020 | 025 | 1.00 | 1.00 { 1.00 | 1.00 [ 1.00 1.00
K16 025 | 033 | 050 | 013 | 014 | 017 | 0.17 | 0.20 | 0.25 | 4.00 | 500 | 6.00 | 4.00 [ 500 | 6.00 | 1.00 { 1.00 | 1.00 [ 013 | 0.14 | 0.17 | 0.17 | 020 | 025 | 0.17 | 0.20 0.25
K17 017 | 020 { 025 | 013 | 0414 | 017 | 017 | 020 | 0.25 | 400 | 5.00 | 6.00 | 400 | 500 | 600 [ 6.00 | 700 | 800 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 025 | 033 | 050 | 025 | 0.33 0.50
K18 200 | 300 | 400 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 { 1.00 | 2.00 | 3.00 | 400 | 1.00 [ 1.00 | 1.00 | 4.00 [ 500 | 6.00 [ 200 | 3.00 | 400 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1.00
K19 100 | 1.00 | 1.00 | 025 | 033 | 050 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 025 | 033 | 050 | 1.00 [ 1.00 | 1.00 | 400 | 500 | 6.00 | 200 | 3.00 | 400 [ 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1.00
KV3
K11 K12 K13 K14 K15 K16 K17 K18 K19
K11 100 | 1.00 | 1.00 | 6.00 | 7.00 | 800 | 017 | 020 | 025 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 025 | 033 | 050 | 0.17 | 020 | 025 | 0.17 | 020 | 0.25 | 4.00 | 500 | 6.00 | 4.00 | 5.00 6.00
K12 013 | 014 | 017 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.17 | 0.20 | 0.25 | 4.00 | 500 | 6.00 | 025 | 033 | 050 | 025 | 033 | 050 [ 0.17 | 020 | 025 | 0.17 | 0.20 | 0.25 | 4.00 | 5.00 6.00
K13 400 | 500 [ 6.00 | 400 | 500 | 600 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 400 | 500 | 6.00 | 025 | 033 | 050 | 017 | 020 | 025 | 025 | 033 | 050 | 043 | 0.14 | 017 | 0.13 | 0.14 0.17
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K14 100 | 1.00 | 1.00 | 017 | 020 | 025 | 0.17 | 020 | 025 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 [ 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 100 | 0.17 | 020 | 0.25 | 0.17 | 0.20 0.25
K15 2.00 | 300 [ 400 | 200 [ 3.00 | 400 | 2.00 | 3.00 | 400 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 6.00 | 7.00 | 800 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 2.00 | 3.00 | 4.00 | 2.00 [ 3.00 4.00
K16 400 | 500 [ 6.00 | 200 [ 3.00 | 400 | 400 | 500 | 6.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.13 | 014 | 0.17 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.17 | 020 | 0.25 | 4.00 | 500 [ 6.00 | 2.00 [ 3.00 4.00
K17 4.00 | 500 [ 6.00 | 400 [ 500 | 6.00 | 2.00 | 3.00 | 400 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 4.00 | 500 | 6.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 4.00 | 500 [ 6.00 | 4.00 [ 5.00 6.00
K18 017 | 020 | 0.25 | 4.00 [ 5.00 | 6.00 | 6.00 | 7.00 | 800 | 400 | 500 | 600 | 025 | 033 | 050 [ 017 | 020 | 025 | 0.17 | 020 | 025 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 [ 1.00 1.00
K19 017 | 020 { 025 | 017 | 020 | 025 | 6.00 | 7.00 | 800 | 400 | 500 | 6.00 | 025 | 033 | 050 [ 025 | 033 | 050 | 0.17 | 020 | 025 | 1.00 | 1.00 { 1.00 | 1.00 [ 1.00 1.00
KV4
K11 K12 K13 K14 K15 K16 K17 K18 K19
K11 100 | 1.00 | 1.00 | 6.00 | 7.00 | 800 | 400 | 500 | 6.00 | 6.00 | 7.00 | 800 | 400 [ 500 | 6.00 | 6.00 | 7.00 | 800 | 400 | 500 | 6.00 [ 800 | 9.00 | 9.00 | 800 | 9.00 9.00
K12 013 | 014 | 017 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.17 | 0.20 { 025 | 2.00 | 3.00 | 400 | 017 | 020 | 025 | 025 | 033 | 050 [ 0.17 | 0.20 | 0.25 | 6.00 | 7.00 | 8.0 | 4.00 | 5.00 6.00
K13 017 | 020 | 025 | 400 | 500 | 6.00 | 1.00 | 1.00 { 1.00 | 6.00 | 7.00 | 800 | 4.00 [ 500 | 6.00 | 6.00 [ 7.00 | 800 [ 400 | 500 | 600 | 800 | 9.00 | 9.00 | 8.00 | 9.00 9.00
K14 013 | 014 { 017 | 025 | 033 | 050 | 013 | 0.14 | 0.17 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 013 | 014 | 017 | 017 | 020 | 025 | 013 | 014 | 017 | 025 | 033 | 050 | 2.00 | 3.00 4.00
K15 0.17 | 020 | 0.25 | 400 | 5.00 | 600 | 017 | 020 | 0.25 | 6.00 | 7.00 | 800 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 4.00 | 500 | 6.00 | 200 | 3.00 | 4.00 | 800 | 9.00 [ 9.00 | 800 [ 9.00 9.00
K16 013 | 014 | 017 | 200 | 3.00 | 400 | 0.13 | 0.14 | 0.17 | 4.00 | 500 | 6.00 | 017 | 020 | 0.25 | 1.00 [ 1.00 | 1.00 | 400 | 500 | 6.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 6.00 | 7.00 8.00
K17 0.17 | 020 | 0.25 | 400 | 5.00 | 600 | 017 | 020 | 0.25 | 6.00 | 7.00 | 800 | 025 | 033 | 050 [ 017 | 020 | 0.25 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 8.00 | 9.00 [ 9.00 | 8.00 [ 9.00 9.00
K18 011) 011 ({ 013 | 013 | 014 | 017 | 011 | 011 | 013 | 200 | 3.00 | 400 | 011 | 011 | 013 | 013 | 014 | 017 | 011 | 011 | 013 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.25 | 0.33 0.50
K19 011 | 011 | 013 | 017 | 020 | 025 | 011 | 011 ( 013 | 025 | 033 | 050 | 011 ( 011 | 013 | 013 | 014 | 0417 | 011 | 011 | 0.13 | 200 | 3.00 | 4.00 | 1.00 | 1.00 1.00
KV5
K11 K12 K13 K14 K15 K16 K17 K18 K19
K11 1.00 { 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 400 | 5.00 | 6.00 | 400 | 500 [ 6.00 | 2.00 | 3.00 | 400 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 2.00 | 3.00 | 400 | 1.00 | 1.00 1.00
K12 1.00 { 1.00 | 1.00 | 1.00 | 100 | 1.00 | 013 | 0.14 | 0.17 | 400 | 5.00 | 6.00 | 400 | 500 [ 6.00 | 4.00 | 500 | 6.00 | 2.00 | 3.00 | 400 [ 200 | 3.00 | 400 | 1.00 | 1.00 1.00
K13 100 | 1.00 | 1.00 | 6.00 | 7.00 | 800 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 4.00 | 500 | 6.00 | 400 [ 500 | 6.00 | 6.00 | 7.00 | 800 | 6.00 | 7.00 | 800 [ 200 | 3.00 | 4.00 | 1.00 | 1.00 1.00
K14 017 | 020 | 025 | 017 | 020 | 025 | 0.17 | 020 { 0.25 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 { 1.00 | 1.00 | 1.00 [ 1.00 | 1.00 [ 1.00 | 1.00 | 100 | 0.17 | 020 | 0.25 | 0.17 | 0.20 0.25
K15 017 | 020 | 025 | 017 | 020 | 025 | 0.17 | 020 { 0.25 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 { 1.00 | 1.00 | 1.00 [ 1.00 | 1.00 [ 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.17 | 0.20 | 0.25 | 0.17 | 0.20 0.25
K16 100 | 1.00 | 1.00 | 025 | 033 | 050 | 0.13 | 014 | 0.17 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 [ 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 013 | 014 | 0.17 | 0.17 | 020 | 0.25 | 0.17 | 0.20 0.25
K17 100 | 1.00 | 1.00 | 025 | 033 | 050 | 0.13 | 014 | 0.17 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 [ 1.00 | 1.00 | 6.00 | 7.00 | 800 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.17 | 020 | 0.25 | 0.17 | 0.20 0.25
K18 025 | 033 | 050 | 025 | 033 | 050 | 025 | 033 | 050 | 400 | 5.00 | 6.00 | 400 | 500 | 6.00 [ 400 | 500 [ 6.00 | 400 | 500 | 6.00 | 1.00 | 1.00 { 1.00 | 0.25 | 0.33 0.50
K19 1.00 { 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 400 | 5.00 | 6.00 | 400 | 500 | 6.00 | 4.00 | 500 | 6.00 | 400 | 500 | 6.00 [ 2.00 | 3.00 | 400 | 1.00 | 1.00 1.00
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Cizelge E. 2: “Maliyet” ana kriterinin, alt kriterlerinin bulanik ikili karsilastirma
matrisleri.

KV1

K21 K22 K23 K24

K21 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
K22 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
K23 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
K24 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
KV2
K21 K22 K23 K24

K21 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 4.00 | 5.00 | 6.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 4.00 | 5.00 | 6.00
K22 | 0.17 ] 020 | 0.25 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.25 | 0.33 | 0.50 | 0.25 | 0.33 | 0.50
K23 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 2.00 | 3.00 | 4.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00
K24 | 0.17 | 0.20 | 0.25 | 2.00 | 3.00 | 4.00 | 0.13 | 0.14 | 0.17 | 1.00 | 1.00 | 1.00
KV3
K21 K22 K23 K24

K21 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
K22 | 0.13 | 0.14 | 0.17 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.13 | 0.214 | 0.17 | 0.13 | 0.14 | 0.17
K23 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 4.00 | 5.00 | 6.00
K24 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 0.17 | 0.20 | 0.25 | 1.00 | 1.00 | 1.00
KV4
K21 K22 K23 K24
K21 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 8.00 | 9.00 | 9.00 | 2.00 | 3.00 | 4.00 | 4.00 | 5.00 | 6.00
K22 ( 0.11] 011 | 0.13 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.11 | 0.11 | 0.13 | 0.13 | 0.14 | 0.17
K23 | 0.25| 0.33 | 0.50 | 8.00 | 9.00 | 9.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00
K24 | 0.17 | 0.20 | 0.25 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 0.13 | 0.14 | 0.17 | 1.00 | 1.00 | 1.00
KV5
K21 K22 K23 K24
K21 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
K22 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
K23 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
K24 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
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Cizelge E. 3: “Guvenilirlik” ana kriterinin, alt kriterlerinin bulanik ikili karsilastirma
matrisleri.

KV1
K31 K32
K31 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
K32 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00

KV2
K31 K32
K31 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.25 | 0.33 | 0.50
K32 | 2.00 | 3.00 | 4.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
KV3
K31 K32
K31 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00
K32 | 0.13 | 0.14 | 0.17 | 1.00 | 1.00 | 1.00

KV4
K31 K32
K31 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
K32 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
KV5
K31 K32
K31 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
K32 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00

Cizelge E .4: “Kullanilabilirlik” ana kriterinin, alt kriterlerinin bulanik ikili
karsilastirma matrisleri
KV1

K41 K42 K43

K41 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 4.00 | 5.00 | 6.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
K42 | 0.17 | 0.20 | 0.25 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
K43 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
KV2
K41 K42 K43

K41 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 4.00 | 5.00 | 6.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
K42 | 0.17 | 0.20 | 0.25 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.17 | 0.20 | 0.25
K43 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 4.00 | 5.00 | 6.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
KV3
K41 K42 K43

K41 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00
K42 | 0.13 | 0.14 | 0.17 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.23 | 0.14 | 0.17
K43 | 0.13 | 0.14 | 0.17 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
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KV4

K41

K42

K43

K41

1.00

1.00

1.00

8.00

9.00

9.00

0.25

0.33

0.50

K42

0.11

0.11

0.13

1.00

1.00

1.00

0.11

0.11

0.13

K43

2.00

3.00

4.00

8.00

9.00

9.00

1.00

1.00

1.00

KV5

K41

K42

K43

K41

1.00

1.00

1.00

4.00

5.00

6.00

1.00

1.00

1.00

K42

0.17

0.20

0.25

1.00

1.00

1.00

0.17

0.20

0.25

K43

1.00

1.00

1.00

4.00

5.00

6.00

1.00

1.00

1.00
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Cizelge E. 5: “Fonksiyonellik™ ana kriterinin, alt kriterlerinin bulanik ikili karsilastirma matrisleri.

KV1

K51 K52 K53 K54 K55 K56 K57 K58

K51 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00

K52 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 4.00 | 5.00 | 6.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00

K53 | 0.13 | 014 | 0.17 ] 013 | 0.14 | 0.17 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.25 | 0.33 | 0.50 | 0.25 | 0.33 | 0.50 | 0.13 | 0.14 | 0.17 | 2.00 | 3.00 | 4.00 | 2.00 | 3.00 | 4.00

K54 | 013 ] 014 | 017 | 017 | 0.20 | 0.25 | 2.00 | 3.00 | 4.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 4.00 | 5.00 | 6.00 | 0.17 | 0.20 | 0.25 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00

K55 | 0.13 | 0.14 | 0.17 ]| 013 | 0.14 | 0.17 | 2.00 | 3.00 | 400 | 017 | 0.20 | 0.25 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.13 | 0.14 | 0.17 | 4.00 | 5.00 | 6.00 | 4.00 | 5.00 | 6.00

K56 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 4.00 | 5.00 | 6.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 8.00 | 9.00 | 9.00 | 8.00 | 9.00 | 9.00

K57 1 013 | 014 | 0.17] 013 | 0.14 | 0.17 | 025 | 0.33 | 0.50 | 0.13 | 0.14 | 0.17 | 0.17 | 0.20 | 0.25 | 0.11 | 0.11 | 0.13 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.25 | 0.33 | 0.50

K58 | 013 ] 0.14 | 0.17 | 013 ] 0.14 | 0.17 | 0.25] 0.33 | 0.50 | 0.13 | 0.14 | 0.17 | 017 | 0.20 | 0.25 | 0.11 | 0.11 | 0.13 | 2.00 | 3.00 | 4.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00

Kv2

K51 K52 K53 K54 K55 K56 K57 K58

K51 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 2.00 | 3.00 | 4.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 8.00 | 9.00 | 9.00 | 4.00 | 5.00 | 6.00 | 8.00 | 9.00 | 9.00 | 4.00 | 5.00 | 6.00

K52 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 2.00 | 3.00 | 4.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 0.17 | 0.20 | 0.25 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 4.00 | 5.00 | 6.00

K53 | 0.25 | 0.33 | 0.50 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.17 | 0.20 | 0.25 | 8.00 | 9.00 | 9.00 | 0.25 | 0.33 | 0.50 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 4.00 | 5.00 | 6.00

K54 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.25 | 0.33 | 0.50 | 4.00 | 5.00 | 6.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 4.00 | 5.00 | 6.00 | 0.25 | 0.33 | 0.50 | 8.00 | 9.00 | 9.00 | 4.00 | 5.00 | 6.00

K55 011|011 013 013 014] 017011 )011) 013 | 0.17 | 0.20 | 0.25 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.13 | 0.14| 0.17 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.25 | 0.33 | 0.50

K56 | 0.17 | 0.20 | 0.25 | 4.00 | 5.00 | 6.00 | 2.00 | 3.00 | 4.00 | 2.00 | 3.00 | 4.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00

K57 | 011011 ] 013 ] 013| 014] 017 013|014 ) 017|011 011 | 013 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 013 | 0.14| 017 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.13 | 0.14 | 0.17

K58 | 0.17 | 0.20 | 0.25] 0.17 | 0.20 | 0.25 | 0.17 | 0.20 | 0.25 | 0.17 | 0.20 | 0.25 | 2.00 | 3.00 | 4.00 | 0.13 | 0.14 | 0.17 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00

KV3

K51 K52 K53 K54 K55 K56 K57 K58

K51 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 8.00 | 9.00 | 9.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 4.00 | 5.00 | 6.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 8.00 | 9.00 | 9.00 | 4.00 | 5.00 | 6.00

K52 | 011|011 ] 013 | 1.00| 1.00 | 1.00 | 013 | 014 ) 0.17 | 0.17 | 0.20 | 0.25 | 4.00 | 5.00 | 6.00 | 0.13 | 0.14 | 0.17 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 2.00 | 3.00 | 4.00

K53 | 0.13 | 0.14 | 0.17 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 0.13 | 0.14 | 0.17 | 4.00 | 5.00 | 6.00 | 4.00 | 5.00 | 6.00
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K54 | 0.13 | 0.14 | 0.17 | 4.00 | 5.00 | 6.00 | 0.13 | 0.14 | 0.17 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 0.11 | 0.11 | 0.13 | 2.00 | 3.00 | 4.00 | 4.00 | 5.00 | 6.00
K55 | 0.17 | 0.20 | 0.25 | 0.17 | 0.20 | 0.25 | 0.13 | 0.14 | 0.17 | 013 | 0.14 | 0.17 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.11 | 0.11 | 0.13 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 4.00 | 5.00 | 6.00
K56 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 8.00 | 9.00 | 9.00 | 8.00 | 9.00 | 9.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 8.00 | 9.00 | 9.00 | 8.00 | 9.00 | 9.00
K57 1011|011 013 ] 013 | 014 ] 0.17 | 017 | 020 | 0.25 | 025 | 0.33 | 050 | 0.13 | 0.14 | 0.17 | 0.11 | 0.11 | 0.13 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
K58 | 0.17 | 0.20 | 0.25 ] 0.25 | 0.33 | 0.50 | 0.17 | 0.20 | 0.25 | 0.17 | 0.20 | 0.25 | 0.17 | 0.20 | 0.25 | 0.11 | 0.11 | 0.13 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
KV4
K51 K52 K53 K54 K55 K56 K57 K58
K51 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 4.00 | 5.00 | 6.00 | 4.00 | 5.00 | 6.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 8.00 | 9.00 | 9.00 | 8.00 | 9.00 | 9.00
K52 | 0.17 | 0.20 | 0.25 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.25 | 0.33 | 0.50 | 4.00 | 5.00 | 6.00 | 4.00 | 5.00 | 6.00 | 0.13 | 0.14 | 0.17 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00
K53 | 0.17 | 0.20 | 0.25 | 2.00 | 3.00 | 400 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 2.00 | 3.00 | 4.00 | 4.00 | 5.00 | 6.00 | 0.13 | 0.14 | 0.17 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00
K54 | 013 | 014 | 0.17 ] 017 | 0.20 | 0.25 | 0.25 | 0.33 | 0.50 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 4.00 | 5.00 | 6.00 | 0.13 | 0.14 | 0.17 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00
K55 | 013 | 014 | 0.17 ] 017 | 0.20 | 0.25 | 0.17 | 0.20 | 0.25 | 0.17 | 0.20 | 0.25| 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.13 | 0.14 | 0.17 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00
K56 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 8.00 | 9.00 | 9.00 | 8.00 | 9.00 | 9.00
K57 1 011 011 013 ] 013 | 014 | 0.17 | 013 | 014 ] 0.17 | 013 | 014 | 0.17 | 013 | 0.14 | 0.17 | 0.11 | 0.11 | 0.13 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.17 | 0.20 | 0.25
K58 | 011 ] 011 ] 013 ] 013 014] 017 ) 013 014) 0.17| 013 | 0.14| 017 | 013 ] 014 ] 017 ] 011 | 011 | 0.13 | 4.00 | 5.00 | 6.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
KV5
K51 K52 K53 K54 K55 K56 K57 K58
K51 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.25 | 0.33 | 0.50 | 0.25 | 0.33 | 0.50 | 4.00 | 5.00 | 6.00 | 0.13 | 0.14 | 0.17 | 2.00 | 3.00 | 4.00 | 4.00 | 5.00 | 6.00
K52 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.25 | 0.33 | 0.50 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 2.00 | 3.00 | 4.00 | 0.13 | 0.14 | 0.17 | 2.00 | 3.00 | 4.00 | 2.00 | 3.00 | 4.00
K53 | 2.00 | 3.00 | 4.00 | 2.00 | 3.00 | 400 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 2.00 | 3.00 | 4.00 | 4.00 | 5.00 | 6.00 | 0.17 | 0.20 | 0.25 | 2.00 | 3.00 | 4.00 | 2.00 | 3.00 | 4.00
K54 | 2.00 | 3.00 | 4.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.25 | 0.33 | 0.50 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 2.00 | 3.00 | 4.00 | 0.17 | 0.20 | 0.25 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
K55 | 0.17 | 0.20 | 0.25 | 025 | 033 | 050 | 0.17 | 0.20 | 0.25 | 0.25 | 0.33 | 0.50 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.17 | 0.20 | 0.25 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
K56 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 4.00 | 5.00 | 6.00 | 4.00 | 5.00 | 6.00 | 4.00 | 5.00 | 6.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00
K57 | 025 ] 0.33 | 050 | 0.25 | 0.33 ] 050 | 0.25| 0.33 | 0.50 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.13 | 0.14| 017 ]| 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
K58 | 0.17 | 0.20 | 0.25] 0.25 | 0.33 | 0.50 | 0.25 | 0.33 | 0.50 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.13 | 0.14 | 0.17 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
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Cizelge E. 6: “Sistem Ozellikleri” ana kriterinin, alt kriterlerinin bulanik ikili
karsilastirma matrisleri

KV1

K61 K62 K63

K61 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 4.00 | 5.00 | 6.00
K62 |0.13 |/ 0.14]0.17|1.00| 1.00 | 1.00 | 0.11 | 0.11 | 0.13
K63 0.17 1020 ] 0.25]0.13]|0.14 | 0.17 | 1.00 | 1.00 | 1.00
KV2
K61 K62 K63
K61 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.25] 0.33 | 0.50 | 0.25 | 0.33 | 0.50
K62 | 2.00 | 3.00 | 4.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.17 | 0.20 | 0.25
K63 | 2.00 | 3.00 | 4.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
KV3
K61 K62 K63
K61 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 0.13 | 0.14 | 0.17
K62 0.13/014)017]100]1.00|1.00)0.11]0.11]0.13
K63 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 8.00 | 9.00 | 9.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
KV4
K61 K62 K63

K61 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 4.00 | 5.00 | 6.00
K62 1 0.130.14 017|100 | 1.00 | 1.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00
K63 | 0.17 | 0.20 | 0.25| 0.13] 0.14 | 0.17 | 1.00 | 1.00 | 1.00
KV5
K61 K62 K63

K61 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 0.25 | 0.33 | 0.50
K62 |0.13/0.14]0.17|1.00| 1.00 | 1.00 | 0.17 | 0.20 | 0.25
K63 | 2.00 | 3.00 | 4.00 | 4.00 | 5.00 | 6.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00

Cizelge E. 7: “Olgeklenebilirlik/Performans” ana kriterinin, alt kriterlerinin bulanik
ikili karsilagtirma matrisleri

KV1
K71 K72
K71]1.00)1.00|100]0.13]|0.14]0.17
K72 16.00 | 7.00 | 8.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
KV2
K71 K72
K71]1.00)100|100]013|0.14]0.17
K72 ]6.00 | 7.00 | 8.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00

KV3
K71 K72
K71]1.00|1.00|100|1.00]1.00]|1.00
K72 1100 1.00|1.00]1.00]1.00] 1.00
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KV4

K71

K72

K71

1.00

1.00

1.00

4.00

5.00

6.00

K72

0.17

0.20

0.25

1.00

1.00

1.00

KV5

K71

K72

K71

1.00

1.00

1.00

0.17

0.20

0.25

K72

4.00

5.00

6.00

1.00

1.00

1.00
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EKF

Cizelge F. 1: IUC ¢oziimlerinin “Danismanlik Hizmetleri” kriteri agisindan
karsilastirma matrisi.

KV1
Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.13 | 0.14 | 0.17 | 2.00 | 3.00 | 4.00
PlanetTogether | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00
Opcenter 0.25|0.33| 050|013 | 0.14 | 0.17 | 1.00 | 1.00 | 1.00
KV2
Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.13 | 0.14 | 0.17 | 2.00 | 3.00 | 4.00
PlanetTogether | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00
Opcenter 0.25|0.33| 050 | 0.13 | 0.14 | 0.17 | 1.00 | 1.00 | 1.00

Cizelge F. 2: iUC ¢ozumlerinin “Egitim Hizmetleri” kriteri agisindan karsilastirma

matrisi.
KV1
Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.27 | 0.20 | 0.25 | 2.00 | 3.00 | 4.00

PlanetTogether | 4.00 | 5.00 | 6.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00
Opcenter 0.25(0.33 050 |0.13|0.14|0.17 | 1.00 | 1.00 | 1.00
KV2
Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.17 | 0.20 | 0.25 | 4.00 | 5.00 | 6.00
PlanetTogether | 4.00 | 5.00 | 6.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 4.00 | 5.00 | 6.00
Opcenter 0.17 | 0.20 | 0.25 | 0.17 | 0.20 | 0.25 | 1.00 | 1.00 | 1.00

Cizelge F. 3: IUC ¢oziimlerinin “Destek Hizmetleri” kriteri agisindan karsilastirma

matrisi.

KV1
KV1 Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.13 | 0.14 | 0.17 | 1.00 | 1.00 | 1.00

PlanetTogether | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00
Opcenter 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.13 | 0.14 | 0.17 | 1.00 | 1.00 | 1.00
KV2
KV2 Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.13 | 0.14 | 0.17 | 1.00 | 1.00 | 1.00
PlanetTogether | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00
Opcenter 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.13 | 0.14 | 0.17 | 1.00 | 1.00 | 1.00
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Cizelge F. 4: IUC ¢ozuimlerinin “Ticari Itibar” kriteri agisindan karsilastirma matrisi.

KV1
Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 | 1.00 | 1.00 | 2.00 | 3.00 | 4.00 | 0.25 | 0.33 | 0.50
PlanetTogether | 0.25 | 0.33 | 0.50 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.25 | 0.33 | 0.50
Opcenter 2.00 | 3.00 | 4.00 | 2.00 | 3.00 | 4.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
KV2
Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 | 1.00 | 1.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 4.00 | 5.00 | 6.00
PlanetTogether | 0.13 | 0.14 | 0.17 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.25 | 0.33 | 0.50
Opcenter 0.17 | 0.20 | 0.25 | 2.00 | 3.00 | 4.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00

Cizelge F. 5: IUC ¢ozumlerinin “Gegmis Is Deneyimi” kriteri agisindan
karsilastirma matrisi.

KV1
Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
PlanetTogether | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
Opcenter 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
KVv2
Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
PlanetTogether | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
Opcenter 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00

Cizelge F. 6: IUC ¢ozimlerinin “Sektordeki is Deneyimi” kriteri agisindan
karsilastirma matrisi.

KV1
Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 | 1.00 | 1.00 | 2.00 | 3.00 | 4.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
PlanetTogether | 0.25 | 0.33 | 0.50 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.25 | 0.33 | 0.50
Opcenter 1.00 | 1.00 | 1.00 | 2.00 | 3.00 | 4.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
KVv2
Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 | 1.00 | 1.00 | 8.00 | 9.00 | 9.00 | 8.00 | 9.00 | 9.00
PlanetTogether | 0.11 | 0.11 | 0.13 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 4.00 | 5.00 | 6.00
Opcenter 0.11{0.11|0.13|0.27 | 0.20 | 0.25 | 1.00 | 1.00 | 1.00

Cizelge F. 7: IUC ¢ozimlerinin “Teknik Dokiimantasyon” kriteri agisindan
karsilastirma matrisi.

KV1
Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 | 1.00 | 1.00 | 4.00 | 5.00 | 6.00 | 4.00 | 5.00 | 6.00
PlanetTogether | 0.17 | 0.20 | 0.25 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
Opcenter 0.17 | 0.20 | 0.25 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
KVv2
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Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00

PlanetTogether | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00
Opcenter 0.13|0.14 | 0.17 | 0.13 | 0.24 | 0.17 | 1.00 | 1.00 | 1.00

Cizelge F. 8: 1UC ¢ozuimlerinin “Kullanict Dokiimantasyon” kriteri agisindan
karsilastirma matrisi.

KV1
Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 | 1.00 | 1.00 | 4.00 | 5.00 | 6.00 | 4.00 | 5.00 | 6.00
PlanetTogether | 0.17 | 0.20 | 0.25 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
Opcenter 0.17 | 0.20 | 0.25 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
KV2
Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 | 1.00 | 1.00 | 2.00 | 3.00 | 4.00 | 4.00 | 5.00 | 6.00
PlanetTogether | 0.17 | 0.20 | 0.25 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 4.00 | 5.00 | 6.00
Opcenter 0.17 | 0.20 | 0.25 | 0.17 | 0.20 | 0.25 | 1.00 | 1.00 | 1.00

Cizelge F. 9: iUC ¢ozuimlerinin “Lisans Bedeli” kriteri acisindan karsilastirma

matrisi.
KV1
Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.13 | 0.14 | 0.17 | 1.00 | 1.00 | 1.00
PlanetTogether | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00
Opcenter 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.13 | 0.14 | 0.17 | 1.00 | 1.00 | 1.00
KV2
Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.17 | 0.20 | 0.25 | 1.00 | 1.00 | 1.00
PlanetTogether | 4.00 | 5.00 | 6.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 4.00 | 5.00 | 6.00
Opcenter 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.17 | 0.20 | 0.25 | 1.00 | 1.00 | 1.00

Cizelge F. 10: iUC ¢ozimlerinin “Egitim Bedeli” kriteri acisindan karsilastirma

matrisi.
KV1
Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00

PlanetTogether | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
Opcenter 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00

KV2
Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
PlanetTogether | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
Opcenter 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
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Cizelge F. 11: 1UC ¢ozumlerinin “Kurulum ve Uyarlama Bedeli” kriteri agisindan
karsilastirma matrisi.

KV1
Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.13 | 0.214 | 0.17 | 0.25 | 0.33 | 0.50
PlanetTogether | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 4.00 | 5.00 | 6.00
Opcenter 2.00 | 3.00 | 4.00 | 0.17 | 0.20 | 0.25 | 1.00 | 1.00 | 1.00
KVv2
Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.13 | 0.24 | 0.17 | 0.25 | 0.33 | 0.50
PlanetTogether | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 4.00 | 5.00 | 6.00
Opcenter 2.00 | 3.00 | 4.00 | 0.17 | 0.20 | 0.25 | 1.00 | 1.00 | 1.00

Cizelge F. 11: 1UC ¢oztmlerinin “Bakim ve Giincelleme Bedeli” kriteri acisindan
karsilastirma matrisi.

KV1
Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.13 | 0.14 | 0.17 | 0.25 | 0.33 | 0.50
PlanetTogether | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00
Opcenter 2.00 | 3.00 | 400 | 0.23 | 0.14 | 0.17 | 1.00 | 1.00 | 1.00
KV2
Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.17 | 0.20 | 0.25 | 1.00 | 1.00 | 1.00
PlanetTogether | 4.00 | 5.00 | 6.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 4.00 | 5.00 | 6.00
Opcenter 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.17 | 0.20 | 0.25 | 1.00 | 1.00 | 1.00

Cizelge F. 12: IUC ¢oztmlerinin “Hata Tolerans1” kriteri agisindan karsilastirma

matrisi.
KV1
Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.25 | 0.33 | 0.50 | 2.00 | 3.00 | 4.00

PlanetTogether | 2.00 | 3.00 | 4.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 2.00 | 3.00 | 4.00
Opcenter 0.25 | 0.33 | 050 | 0.25 | 0.33 | 0.50 | 1.00 | 1.00 | 1.00
KVv2

Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.17 | 0.20 | 0.25 | 1.00 | 1.00 | 1.00
PlanetTogether | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 4.00 | 5.00 | 6.00
Opcenter 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.17 | 0.20 | 0.25 | 1.00 | 1.00 | 1.00
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Cizelge F. 13: 1UC ¢oziimlerinin “Yedekleme ve Kurtarma” kriteri agisindan
karsilastirma matrisi.

KV1
Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
PlanetTogether | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
Opcenter 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
KVv2
Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
PlanetTogether | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
Opcenter 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00

Cizelge F. 14: 1UC ¢ozumlerinin “Kullanic1 Dostu Arayiiz” kriteri agisindan
karsilastirma matrisi.

KV1
Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.17 | 0.20 | 0.25 | 0.17 | 0.20 | 0.25
PlanetTogether | 4.00 | 5.00 | 6.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00
Opcenter 4.00 | 5.00 | 6.00 | 0.13 | 0.24 | 0.17 | 1.00 | 1.00 | 1.00
KV2
Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.17 | 0.20 | 0.25 | 0.17 | 0.20 | 0.25
PlanetTogether | 4.00 | 5.00 | 6.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.13 | 0.14 | 0.17
Opcenter 4.00 | 5.00 | 6.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00

Cizelge F. 15: IUC ¢oztimlerinin “Hata Raporlama” kriteri agisindan karsilastirma

matrisi.
KV1
Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.13 | 0.214 | 0.17 | 2.00 | 3.00 | 4.00

PlanetTogether | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00
Opcenter 025033 |050|0.13|0.14|0.17 | 1.00 | 1.00 | 1.00
KV2

Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
PlanetTogether | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
Opcenter 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
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Cizelge F. 16: 1UC ¢ozumlerinin “Kullanim Kolaylig1” kriteri agisindan
karsilastirma matrisi.

KVv1
Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.11 | 0.11 | 0.23 | 0.17 | 0.20 | 0.25
PlanetTogether | 8.00 | 9.00 | 9.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 8.00 | 9.00 | 9.00
Opcenter 4.00 | 5.00 | 6.00 | 0.11 | 0.11 | 0.13 | 1.00 | 1.00 | 1.00
Kv2
Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.11 | 0.11 | 0.23 | 0.17 | 0.20 | 0.25
PlanetTogether | 8.00 | 9.00 | 9.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00
Opcenter 4.00 | 5.00 | 6.00 | 0.13 | 0.14 | 0.17 | 1.00 | 1.00 | 1.00

Cizelge F. 17: 1UC ¢6ziimlerinin “Coklu Kisitlarin Degerlendirilmesi” Kriteri
acgisindan karsilastirma matrisi.

KV1
Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.13 | 0.14 | 0.17 | 2.00 | 3.00 | 4.00
PlanetTogether | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00
Opcenter 0.25|0.33 | 050 | 0.13 | 0.14 | 0.17 | 1.00 | 1.00 | 1.00
KV2
Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.17 | 0.20 | 0.25 | 2.00 | 3.00 | 4.00
PlanetTogether | 4.00 | 5.00 | 6.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 4.00 | 5.00 | 6.00
Opcenter 0.25|0.33 | 050 | 0.17 | 0.20 | 0.25 | 1.00 | 1.00 | 1.00

Cizelge F. 18: 1UC ¢oziimlerinin “Coklu/Ozellestirilmis Cizelgeleme Hedefleri”
kriteri agisindan karsilastirma matrisi.

KV1
Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 | 1.00 | 1.00 | 4.00 | 5.00 | 6.00 | 4.00 | 5.00 | 6.00
PlanetTogether | 0.17 | 0.20 | 0.25 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
Opcenter 0.17 | 0.20 | 0.25 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00

Kv2
Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.25 | 0.33 | 0.50 | 1.00 | 1.00 | 1.00
PlanetTogether | 2.00 | 3.00 | 4.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 2.00 | 3.00 | 4.00
Opcenter 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.25 | 0.33 | 0.50 | 1.00 | 1.00 | 1.00
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Cizelge F. 19: 1UC ¢6zumlerinin “What if Senaryo Bazli1 Karar Verme” kriteri
acisindan karsilagtirma matrisi.

KV1
Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.11 | 0.11 | 0.13 | 0.25 | 0.33 | 0.50
PlanetTogether | 8.00 | 9.00 | 9.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 8.00 | 9.00 | 9.00
Opcenter 2.00 | 3.00 | 4.00 | 0.11 | 0.11 | 0.13 | 1.00 | 1.00 | 1.00
KV2
Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
PlanetTogether | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
Opcenter 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00

Cizelge F. 20: 1UC ¢ozimlerinin “Interaktif Gantt Semas1” kriteri agisindan
karsilastirma matrisi.

KV1
Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.13 | 0.14 | 0.17 | 0.25 | 0.33 | 0.50
PlanetTogether | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00
Opcenter 2.00 | 3.00 | 4.00 | 0.13 | 0.24 | 0.17 | 1.00 | 1.00 | 1.00
KV2
Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.13 | 0.14 | 0.17 | 0.25 | 0.33 | 0.50
PlanetTogether | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00
Opcenter 2.00 | 3.00 | 4.00 | 0.13 | 0.14 | 0.17 | 1.00 | 1.00 | 1.00

Cizelge F. 21: 1UC ¢ozimlerinin “Kaynak Takvim Diizenleyici” kriteri agisindan
karsilastirma matrisi.

KV1
Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.13 | 0.14 | 0.17 | 0.25 | 0.33 | 0.50
PlanetTogether | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00
Opcenter 2.00 | 3.00 | 4.00 | 0.13 | 0.14 | 0.17 | 1.00 | 1.00 | 1.00
KV2
Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
PlanetTogether | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
Opcenter 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
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Cizelge F. 22: 1UC ¢ozumlerinin “Guicli Ileri Planlama Algoritmas1” Kriteri
acisindan karsilagtirma matrisi.

KV1
Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 | 1.00 | 1.00 | 2.00 | 3.00 | 4.00 | 2.00 | 3.00 | 4.00
PlanetTogether | 0.25 | 0.33 | 0.50 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
Opcenter 0.25 | 0.33 | 0.50 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
KV2
Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 | 1.00 | 1.00 | 2.00 | 3.00 | 4.00 | 2.00 | 3.00 | 4.00
PlanetTogether | 0.25 | 0.33 | 0.50 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
Opcenter 0.25 | 0.33 | 0.50 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00

Cizelge F. 23: IUC ¢ozumlerinin “Cizelgeleri Farkli Formatlarda Yaymnlama”
Algoritmasi kriteri agisindan karsilagtirma matrisi.

KV1
Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.13 | 0.24 | 0.17 | 0.25 | 0.33 | 0.50
PlanetTogether | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00
Opcenter 2.00 | 3.00 | 4.00 | 0.13 | 0.14 | 0.17 | 1.00 | 1.00 | 1.00
KVv2
Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.25 | 0.33 | 0.50 | 1.00 | 1.00 | 1.00
PlanetTogether | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 2.00 | 3.00 | 4.00
Opcenter 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.25 | 0.33 | 0.50 | 1.00 | 1.00 | 1.00

Cizelge F. 24: 1UC ¢ozumlerinin “Raporlama Arac1” kriteri agisindan karsilastirma
matrisi.

KV1
Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.13 | 0.14 | 0.17 | 0.25 | 0.33 | 0.50
PlanetTogether | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00
Opcenter 2.00 | 3.00 | 4.00 | 0.13 | 0.14 | 0.17 | 1.00 | 1.00 | 1.00
KVv2
Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
PlanetTogether | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
Opcenter 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
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Cizelge F. 25: 1UC ¢6zumlerinin “Diger Sistemlerle Entegrasyon” kriteri agisindan
karsilastirma matrisi.

KV1
Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.17 | 0.20 | 0.25 | 1.00 | 1.00 | 1.00
PlanetTogether | 4.00 | 5.00 | 6.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 4.00 | 5.00 | 6.00
Opcenter 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.17 | 0.20 | 0.25 | 1.00 | 1.00 | 1.00
KV2
Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
PlanetTogether | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
Opcenter 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00

Cizelge F. 26: 1UC ¢oziimlerinin “Coklu Dil Destegi” kriteri agisindan karsilastirma

matrisi.
KV1
Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
PlanetTogether | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
Opcenter 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
KVv2
Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
PlanetTogether | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
Opcenter 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00

Cizelge F. 27: 1UC ¢oziimlerinin “Ozellestirilebilirlik” kriteri agisindan karsilastirma

matrisi.
KV1
Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.13 | 0.14 | 0.17 | 1.00 | 1.00 | 1.00
PlanetTogether | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00
Opcenter 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.13 | 0.24 | 0.17 | 1.00 | 1.00 | 1.00
KV2
Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.17 | 0.20 | 0.25 | 0.17 | 0.20 | 0.25
PlanetTogether | 4.00 | 5.00 | 6.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 2.00 | 3.00 | 4.00
Opcenter 4.00 | 5.00 | 6.00 | 0.25 | 0.33 | 0.50 | 1.00 | 1.00 | 1.00
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Cizelge F. 28: 1UC ¢ozumlerinin “Olgeklenebilirlik” kriteri agisindan karsilastirma

matrisi.
KVv1
Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.11 | 0.11 | 0.13 | 2.00 | 3.00 | 4.00

PlanetTogether | 8.00 | 9.00 | 9.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 8.00 | 9.00 | 9.00
Opcenter 0.25|0.33 | 050|0.11|0.11|0.13 | 1.00 | 1.00 | 1.00
Kv2
Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
PlanetTogether | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
Opcenter 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00

Cizelge F. 29: IUC ¢6ziimlerinin “Performans” kriteri agisindan karsilastirma

matrisi.
KV1
Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.13 | 0.14 | 0.17 | 0.17 | 0.20 | 0.25
PlanetTogether | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00
Opcenter 4.00 | 5.00 | 6.00 | 0.13 | 0.14 | 0.17 | 1.00 | 1.00 | 1.00
KVv2
Asprova PlanetTogether Opcenter
Asprova 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.11 | 0.11 | 0.13 | 0.25 | 0.33 | 0.50
PlanetTogether | 8.00 | 9.00 | 9.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00
Opcenter 2.00 | 3.00 | 400 | 0.13 | 0.14 | 0.17 | 1.00 | 1.00 | 1.00
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