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Oz: Veri iiretim hizi diistiniildiigiinde, Uriin Yasam Déngiisii Yonetimi 'nin (Product Lifecyle Management-PLM),
bir yazilm yardimi olmadan ger¢eklestirilmesi olduk¢a zordur. PLM yazilumindan elde edilecek faydanin en
yiiksek diizeye tasinmast icin igletme dinamiklerine ve iiriiniin dogasina en uygun yazilumin segilmesi oldukga
onemlidir. Bu noktada dogru yazilim se¢imi i¢in dogru kriterlerin belirlenmesi ve dnem dereceleri goz éniine
alimarak degerlendirilmesi gerekmektedir.

Bu calismada, Uriin Yasam Déngiisii Yonetimi (PLM) yazilimi seciminde kullanilan kriterlerin siralanmasi
problemi ¢oziimiinde Cok Kriterli Karar Verme tekniklerinden olan Analitik Ag Siireci (Analytic Network Process
- ANP) yontemi kullamilmistir. Literatiir taramast ve uzman goriisiine bagvurulmasi neticesinde ortaya ¢ikan yirmi
bir kriterin siralanmasi i¢in Super Decision programi kullanilmistir.

Anahtar Sozciikler: PLM, Uriin Yasam Dongiisii Yonetimi, ANP, Analitik Ag Stireci
JEL Smiflandirmasi: C60, L2, L6, M11

Abstract: Product Lifecyle Management (PLM) is quite difficult without the help of a software given the increasing
speed of data generation in recent conditions. It is very important to choose the software that best suits business
dynamics and the nature of the product in order to maximize the benefit to be obtained from PLM software. At this
point, it is necessary to determine the right criteria for the right software selection and to be evaluated by
considering the importance levels.

In this study, Analytic Network Process (ANP) method, which is one of the Multi Criteria Decision Making
techniques, was used to solve the problem of sorting the criteria used in the selection of Product Life Cycle
Management (PLM) software. The Super Decision program was used to rank the twenty-one criteria that emerged
as a result of literature review and expert opinion.
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1. Giris

Uretim yontemlerinin gelisen teknolojiye ayak uydurmas: siirecinde Endiistri 4.0. yeni bir
basamak olusturmaktadir. Bu gelisme neticesinde isletmeler i¢cin Endiistri 4.0.’1 tiim siirecleri
bakimindan ele almak, incelemek ve igsellestirmek bir zorunluluk haline gelmistir. Biitiinsel bir
yaklagim ile iiretim, ar-ge, kalite, planlama gibi tiim fonksiyonlarda Endiistri 4.0. bakis agisini
kullanmak gerekmektedir. Endiistri 4.0, isletmelere verimliliklerini artirmak, esneklik
diizeylerini yiikseltmek ve maliyetlerini diisiirmek i¢in bir¢ok firsat sunarken, isletmeler

rekabet giiclerini artirmak i¢in yeni yaklagimlara ve yontemlere ihtiya¢ duymaktadirlar (Yiiksel,
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2020). Endiistri 4.0. devriminin bir parcasi olacak teknolojiler {i¢ boyutlu yazicilar, biiyiik veri
yonetimi, bulut bilisim sistemleri ve veri merkezleri, veri bilimi ve uzmanhgi, yapay zeka ve
makine 6grenimi, nesnelerin interneti ve makineler arasi iletisim, endiistriyel robotlar ve insan
makine ara yiizleri seklinde Ozetlenebilir (Ozdogan, 2017:75-100). Tiim bu teknolojiler
sayesinde her gecen giin cok daha fazla veri ortaya ¢ikmakta ve yeni iiretilen her veri, iiriin ya
da hizmetin ortaya ¢ikis asamasinda onem arz etmekte ve siirece yeni bir yon vermektedir. Bu
noktada ise yeni bir ihtiya¢ dogmustur; Uriin Yasam Déngiisii Y dnetimi.

Uriin yasamu; iiriiniin yasaminin baslangi¢ asamasi yani tasarlanmasi ve iiretilmesi, nihai
tiiketicide kullanim agamasi ve son olarak da geri doniisiim ya da bertaraf asamasindan olusan
bir déngiidiir (Terzi vd., 2010:364). Uriin yasam dongiisii ydnetimi ise tiim bu evreleri kapsayan
biitiinsel bir yaklagimdir (Stark, 2017:13).

Literatiire Uriin Yasam Doéngiisii Yonetimi olarak gegen PLM (Product Lifecycle
Management) sistemleri, isletmenin liriinlerini yonetmek i¢in ortaya ¢ikmis bir sistemdir. PLM,
iirinlerde kullanilan en ufak parcadan en genis iirlin yelpazesine kadar tiim iirlinleri yonetmek
icin kullanilan sistemdir (Stark, 2017:13) PLM bir iirline ait tiim bilgilerin tutuldugu sanal bir
ortamdir ve tiim siire¢ sahipleri iirlin ile ilgili ihtiyag duyduklar tiim bilgilere bu ortam
iizerinden ulasabilir, kontrollii bir sekilde degisiklik yapabilir ve yaptig1 degisiklikleri diger
stirec sahiplerinin bilgilerine sunabilir. Bdylelikle, bir iirliniin pazarda ihtiyacinin
hissedilmesinden ve Ar-Ge Bolimii’'nde fikir olarak dogusundan, miisterideki Omriini
tamamlayana kadarki siireglerde veriler erisilebilir ve yonetilebilir olmaktadir.

Uretimin ve iiriinlerin globallesmesi, iiriine dair tiim bilgilerin kontrol altinda tutulmasini
giin gectikce zorunlu hale getirmektedir. Uriinlere dair bilgiler bir asamaya kadar kayit altina
alinsa da {irlin yagami boyunca tiim verilerin tutulmasi ve yonetilmesi s6z konusu degildi (Stark,
2007:116). Uriinlerin globallesmesi ile iiriiniin iiretilecegi hammadde veya bilesenler farkli
iilkelerden gelirken, tasarimi bir iilkede, montaji farkli bir iilkede, satis1 ise bir baska iilkede
olabilmektedir. Endiistri 4.0. temelli yaklasimlar ile {retim esnasinda simiilasyonlar
gerceklestirilmekte, CAD verileri elde edilmekte, makineler arasi iletisim ve makine
ogrenmeleri ile de yeni veriler {iretilmektedir. Miisterilerde kullanim1 esnasinda bakim verileri
tahmin edilmekte ve servis Onerileri gelistirilmektedir. Verinin birden ¢ok noktada hizla artis
ise iirlin yasam dongiisiiniin yonetilmesini zorunlu hale getirmektedir.

Literatiir taramast yapildiginda PLM sisteminin hayata gecirilmesi esnasinda kullanilan
yazilimlara dair se¢im kriterlerinin derlendigi, olusturuldugu, siralandig1 ya da segildigi bir
caligmaya rastlanmamistir. Bu caligmadaki amag, isletme icin iirlin yasam donglisiiniin
yonetimini saglayan bir yazilim segileceginde ele alinan kriterleri 6nem derecelerine gore

siralamaktir. Bu sayede segilen yazilimin isletmeye faydasini en {ist diizeye tasimak miimkiin
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olacaktir. Calismada yontem olarak yazilim se¢im kriterleri arasindaki iliskinin de ¢oziim
siirecine dahil olmas1 amaciyla Analitik Ag Siireci (ANP) se¢ilmistir. Literatiir taramasi ve
uzman goriisii alinmasi ile toplam 21 adet kriter belirlenmis ve bu 21 adet kriter 4 ana kriter
gurubu altinda incelenmistir. ANP yonteminin ag yapisi sayesinde hem kriterlerin birbirleri ile
etkilesimleri hem de ana kriter gruplarinin etkilesimleri incelenerek bir Oncelik sirast

belirlenmistir.

2. Uriin Yasam Déngiisii Yonetimi (PLM)

1980’11 yillarin sonunda teknik tasarimlarin bilgisayar destekli tasarimlara doniismesi ile yeni
bir donem baslamistir. Bu degisim ile parcalarin geometrik yapilarinin tasarlanmasi, daha esnek
ve baskalasmis tasarimlarin ortaya ¢ikmasi miimkiin hale gelmistir. ilerleyen yillarda ise
teknoloji bilgisayar destekli liretimi miimkiin hale getirmistir. Tasarimcilarin CAD (Bilgisayar
Destekli Tasarim) yazilimlari aracilig ile tasarladiklar1 pargalarin, CAM (Bilgisayar Destekli
Uretim) yazilimlar ile {iretimlerini programlayip CNC (Bilgisayar Destekli Sayisal Kontrol)
tezgahlarinda islettikleri bir donem baslamistir. Bu durumun sonucu olarak da daha fazla
bilgisayara bagimli bir donem baglamistir. Ortaya ¢ikan verinin yonetilmesi i¢in dncelikle {irtin
veri yonetimi anlamima gelen PDM (Product Data Management) dogmustur. Daha sonra
PDM’in yalnizca miihendislik birimlerini kapsamasi, iirlinlin pazarlama, tedarik, miisteri
deneyimi gibi alanlarinda kullanilamamas sonucu 1990°larda PLM kavranmi dogmustur (Otles
vd. (PLM), 2015:39; Giirman vd., 2017:337; Mesihovic ve Malmgqvist, 2000:3)

Uriin yasam dongiisii yonetimi; insanlari, siirecleri, is sistemlerini ve iiriiniin tiim yasam
dongiisiinii birlestiren bir is anlayisim belirtmektedir (Otles vd. (PLM), 2015:1). Ozden’e gore
PLM, endiistriyel teknik bir iiriiniin fikir agamasindan imha agsamasina kadar uzanan siireci ifade
etmektedir (Ozden, 2016:35). Giirman ve digerleri ise PLM’i iiriin veri ydnetimine odaklanan
bir i ortami olusturmak amaciyla kullanilan bir strateji olarak tanimlamistir (Giirman vd.,
2017:336). Uriin yasam dongiisii yonetimi, tasarimcida iiriin fikrinin dogmasindan, iiriiniin
misterideki Omriinii tamamlayip bitirmesine kadar gegen siiredeki iirlin yasaminin her
asamasinin takip edilmesi ve yonetilmesi anlamina gelmektedir.

Endiistri 4.0. devrimi ve bilgi teknolojilerinin gelismesi ile literatiirde PLM uygulamalarina
dair drnekler artmaktadir. Otles ve digerleri (2015) PLM’in dogusu, gelisimi, kullanim alanlar,
faydalarini belirtmislerdir (Otles vd., 2015:36-45). Ozden (2016), PLM ve PDM’in yazilimimn
bir iist noktasinda konumlandirilmas: gerektigi, lazer ile kaynak teknigi lizerinden PLM
sayesinde teknolojinin gelisiminin nasil takip edilmesi gerektigini 6nermislerdir. Bu ¢alismada
PLM’in havacilik, uzay, insaat gibi sektdrlerde kullanimina ait Srneklere yer verilmistir (Ozden,

2016:34-43). Bentaleb ve digerleri(2016), i¢ liman sisteminin gelisimine katki saglanmasi
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amaciyla PLM bakis acis1 ile bir model 6nermisler ve biiylimesi, iligkileri, potansiyel egilimleri
incelemiglerdir (Fatimazahra vd., 2016:115-128). Giirman ve digerleri (2017) tarafindan
gerceklestirilen ¢alismada, 6rnek bir isletme i¢in PLM sisteminin siire¢ yonetimi yeteneklerinin
incelenmesi amaciyla teknik olmayan boliimlerde uygulamalar yapilmistir. Bu uygulamalarda
Insan Kaynaklar1 gibi teknik olmayan boliimlerin de PLM sistemi ile iiriin gelistirme gibi teknik
siirecler kullanilarak ydnetilebilecegi sonucuna ulasilmistir (Giirman vd., 2017:336-346). Otles
ve Ugok(2018) calismalarinda iiriin bilgi akisinin kapali oldugu, kapali dongii iiriin yasam
dongiisii yonetimi ile ilgili arastirma konularini degerlendirmislerdir (Otles ve Ugok, 2018:45-
54) Mesihovic ve Malmgqvist (2000), PDM sisteminin &zellestirilmis {irlin gesitlerinin
gelistirilmesi ve yapilandirilmas:1 konusundaki faydalarini ele almislardir (Mesihovic,
Malmgqvist, 2000:1-4).

PLM ve PDM sistemleri yazilim kavraminin bir iistiine konumlanmigtir. Bu sistemlerin ana
amaci iirlin yasami siirecine dahil olan tiim bilesenler arasinda bilgi akisi saglamak ve ¢ift tarafl
kazanci saglamaktir (Ozden, 2016:40). PLM iiriin mrii boyunca siirece dahil olan insanlari, is
sistemlerini, bilgileri, birimleri birbiri ile entegre hale getirmeyi ve bu sayede de tiim isletme
siireclerinin yeniden yapilandirilmasini amaglar (Otles ve Ugok, 2018:45). Uriin yasam
dongilisli bes asamadan olusur. Bunlar; hayal etme, tanimlama, gerceklestirme, kullanim ve geri
doniisiimdiir. PLM; iiriin bu bes asamadan gegerken ele alinmasi1 gereken dokuz bilesenden
olusur. Bunlar; insan, organizasyon yapisi, metot, imkanlar ve ekipmanlar, uygulamalar, veri,
slire¢, iirlin ve yasam dongiisiidiir. Bes asamanin tamaminin bu dokuz bilesen kapsaminda
incelenmesi gerekliligi iirlin yasam dongiisiiniin yonetiminin ne denli zor oldugunu tarif eder
(Stark, 2007:112; Terzi vd., 2010:368). Bu sebeple bu alanda yazilim {stii sistemlere ihtiyag
duyulmaktadir.

PLM’in yararlar1 incelenecek olursa; oncelikli olarak daha hizli pazara sunulmasini,
kullanim esnasinda daha etkin servis saglanmasini ve daha iyi yonetilmis bir kullanim 6mri
saglar. Bunu yani sira igletmeler birimleri ve siiregleri arasinda artan iletisim ve veriye ulasma
hiz1 sebebiyle gelisen pazar kosullarina uygun Ozellesmis {riinleri daha kisa siirelerde
saglayabilirler. Tasarlanan iirlinlin pazara sunum siiresi kisalir. Yeni gelistirilen tirtinlerin ilk
seferde hatasiz liretime alinma oraninda artig saglanir. Tiim bu siireglerin kisalmasi neticesinde
verimlilik artar ve maliyetler diiser. Uriiniin devreye alinmasina kadar gecen siirede ortaya ¢ikan
kiiclik hatalar, PLM sayesinde igbirligi saglayan ve bilgi akisinin parcasi olan birimler ile
ortadan kalkacaktir (Stark, 2007:120; Otles vd., 2015:38; Ozden, 2016:38)

PLM iirline odaklanir. Bu yoniiyle tedarik zincirine odaklanan Tedarik Zincir Y6netimi,
miisteriye odaklanan Miisteri Iliskileri Y&netimi, kurumsal kaynaklarin en verimli sekilde

kullanilmasia odaklanan Kurumsal Kaynak Yonetimi gibi diger faaliyetlerden farklilasir.
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PLM’in giiclii yan1 bu noktada ortaya ¢ikar. Isletmede bulunan tiim birimler iiretilen {iriinii bilir.
Fakat cogu zaman tedarik zinciri parcalari, miisteri, insan kaynagi gibi konular tiim ¢alisanlarca
bilinmez. Bu da PLM’i diger sistemlerden daha gii¢lii kilar (Stark, 2007:118).

PLM sistemleri oncelikli olarak uzay endiistrisi gibi kapsamli siirecleri olan isletmelerde
baslamis olsa da giiniimiizde otomotiv, gemi, ucak, insaat, enerji, savunma sanayi, gida, tarim,
ziraat, giyim, tekstil, tasima, haberlesme, lojistik gibi sektorlerde uygulama Ornekleri
goriinmektedir.

PLM yazilimlarinin olumsuz olarak nitelendirilebilecek yani ise yazilim bedellerinin
yiiksekligi, sunucu vb. altyapi ihtiyaglarinin olmasi ve PLM sisteminin isletmeye kurulumu ve
entegrasyonu asamalariimn zorlu olmasidir (Ozden, 2016:39). Bu sebeple bu ¢alismanimn
amacini olugturan PLM yaziliminin dogru se¢imini saglayacak kriterlerin agirliklart 6nem arz

etmektedir.

3. ANP (Analitik Ag Siireci)

Analitik Ag Prosesi (ANP), Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilmis, temelleri Analitik
Hiyerarsi Prosesi (AHP) iizerine kurulmus bir ¢ok kriterli karar verme yontemidir (Saaty,
1996). ANP kriterlerin iliskilerini ve bu iligkilerin yonlerini bir ag seklinde tanimlayarak ortaya
koyan bir karar verme teknigidir (Aygin, 2020:31). Daha yiiksek seviyeli unsurlar, daha diisiik
seviyeli unsurlar ile etkilesim halinde olabilir ve kriterlerin 6nemi alternatiflerin 6nemini
belirledigi gibi, alternatiflerin 6nemi de kriterlerin 6nemini etkiler. AHP’de bulunan dogrusal
hiyerarsik yap1 yerine, karmagsik iligkilerin ve etkilesimlerin ifade edilebildigi ag yapis ile
calisarak, daha dogru bir modelleme ortaya konabilir (Biiylikyazici ve Sucu, 2003:67).

ANP uygulamalar1t MS Excel gibi programlarla modellenip ¢oziilebildigi gibi, Expert
Choice, SuperDecision gibi alaninda uzmanlasmis yazilimlar kullanilarak da ¢6ziim
saglanabilir (Aycin, 2020:32). ANP uygulamalarinda sirasiyla agagidaki islem adimlar takip
edilir (Ay¢in, 2020:36-38);

Adim 1: Karar problemi tanimlanir. Karar verilecek konu ve bu konuya yonelik se¢cim
kriterleri belirlenir.

Adim 2: Bu adimda ag yapis1 olusturulur. Belirlenen tiim kriterlerin birbiri ile etkilesiminin
olup olmadig1 bu adimda belirlenir. Etkilesimin varligma gére yonii belirlenir. Ornegin aym
kiime icerisindeki elemanlarin birbiri ile etkilesimi varsa i¢sel Bagimlilik adin1 alir. Eger farkli
kiimelerin elemanlar1 arasinda bir etkilesim var ise Digsal Bagimlilik, eger ¢ift yonlii bir digsal
bagimlilik varsa Geribildirim adin1 alir (Aygin, 2020:33).

Adim 3: Ag yapisinin belirlenmesinin ardindan kriterler arasinda ikili kargilagtirma yapilir.

Ikili karsilastirma yapilirken ag yapisi dikkate alinarak birbiri ile iliskili kiimeler ve elemanlar
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aras1 karsilastirma yapilir. Bu karsilastirmada AHP’de oldugu gibi 1-9 Olgegi kullanilir. Olcege

Tablo 1’°de yer verilmistir.

Tablo 1.Temel Ol¢iim Degerleri ve Tanimlar1 (Saaty, 2005:257 )

Onem
. Tamm Aciklama
Derecesi
1 Esit Onemde | iki Faaliyet de esit derecede 6neme sahiptir.
} Deneyimler ve yargilar bir kriteri digerine karsi biraz 6nemli
3 Biraz Onemli
kilmaktadir.
} Deneyimler ve yargilar bir kriteri digerine kars1 giiglii sekilde
5 Fazla Onemli
onemli kilmaktadir.
Cok Fazla _ o )
7 ; ) Kriter digerine gore ¢ok giiclii sekilde iistlindiir.
Onemli
9 Son Derece Eldeki bilgiler ve deneyimler bir kriterin digerine gore ¢ok biiyiik
Onemli oranda {istiin oldugunu belirtmektedir.
2,4,6,8 Orta Degerler Iki karar arasinda uzlasmada kullanilmaktadir.
Karsilikli 1, j ile karsilastirilirken bir deger (x) atanmis ise; j, i ile karsilastirilirken atanacak
Degerler degerler (1/x) olmaktadir.

Adim 4: Bu adimda kriterlerin dahil oldugu kiimeler i¢in yani ana faktdrler i¢in ikili
karsilastirma matrisleri olusturulur. 3. adimdaki siire¢ ana kriterler i¢in yiiriitiilir.

Adim 5: Bu adimda baslangic siiper matrisleri olusturulur. Agdaki tiim faktorler arasindaki
tiim etkilesimlerin ifade edildigi matrisler siipermatris adini alir (Ayc¢in, 2020:38). Bir agdaki
bilesenlerin faktorlerinin sistemdeki diger faktorlerin {lizerindeki etkisi, ikili karsilastirma
sonucunda elde edilen vektorlerin slipermatrise yerlestirilmesi ile ifade edilir (Aygin, 2020:38).

Adim 6: Bu adimda agirliklandirilmis siipermatris olusturulur. 4. Adimda elde edilen
agirliklar ile 5. Adimda olusan siipermatrisin ilgili kisimlar1 birbiri ile carpilir ve
agirliklandirilmis siipermatrsi elde edilir. Ortaya ¢ikan yeni siipermatrisin siitun toplamlari 1°e
esit olur (Aygin, 2020:38).

Adim 7: Yedinci ve son adimda limit siipermatrisi olusturulur ve 6ncelikler belirlenir. Bu
adimda faktorlerin birbiri iizerindeki uzun donem etkilerini gérmek icin agirliklandirilmis
matrisin (2k+1) sayida tissii alinir. Burada K ¢ok biiyiik bir say1 olarak rastgele belirlenir. Amag
tlim stitunlar toplami 1 olan agirliklandirilmis siipermatrisin yiiksek oranda iissiinii alarak tiim
satirlar1 ayn1 degere ulastirmaktir. Boylece limit matris elde edilir ve matrisin her satirindaki

deger o kriterin Oncelik degerini gosteren global agirlik degeri olur (Ayg¢in, 2020:39).

1485



Caligkan, Z., Yiiksel, H. / Journal of Yasar University, 2021, 16/63, 1480-1495

4. Yazihm Secim Kriterleri

Bu calisma kapsaminda oncelikle yazilim se¢imini esnasinda kullanilan kriterler igin literatiir
arastirmas1 gergeklestirilmistir. Rostkowska(2014); simiilasyon ile modelleme teknigi
kullanarak bir calisma yiiriitmiis ve ¢alismasinda secim icin; Deneme Siiriimii, Ogrenci
Stirimi, Egitim Dokiimani, Deneme Siiriimiinde Uygulanan Kisitlama, Mantiksal Diyagram,
Uretim Siireci Simiilasyonu, Robotlar Kapaliyken Programlama, Robot Tepkilerini Simiile
Etme, 2D Ve 3D Animasyonlu Simiilasyon, Obje Parametrelerine Erisim, 3D CAD Dosyasi
Acabilme, 3D Hazir Model Kullanabilme, Programlama Dili, Standart Kiitiiphane Genisligi,
Uretim Istatistikleri, Rapor Format: kriterlerini kullanmistir. Calisma sonucunda Flexsim,
Arena ve Tecnomatix adli yazilimlar belirtilen kriterler yoniinden kiyaslanmis, ayni {iretim
stireci li¢ yazilim ile de simiile edilerek hem simiilasyon yapma kolaylig1 hem de raporlamalari
kiyaslanarak yorumlanmistir. 3 yazilim da robotlarin ¢evrimdisi programlanmasinda zayif
bulunmustur. Mantik diyagramlarinin olusturulmasinda ise Arena On plana ¢ikmistir
(Rostkowska, 2014:53-65).

Ozen ve Kocak Bulanik AHP ve Bulanik Dematel tekniklerini kullanarak bir calisma
yapmistir. Calismada segim i¢in; Makine Bakim Modiilii, Uretim Modiilii, Tedarik Satinalma,
Miisteri Bakim Y&netimi, Miisteri Iliskileri, Maliyet Muhasebesi, Finans, Esneklik, Modiil
Maliyeti, Danigmanlik Maliyeti, Gelistirme Maliyeti, Bakim Maliyeti, Odeme Sekli, Kurulum
Stiresi, Firma Referanslari, Destek Hizmetlerindeki Yayginlik, Egitim Danismanlik, Satig
Sonras1 Hizmetler kriterlerini kullanmistir. Calisma neticesinde en onemli iki kriter yazilim
ozellikleri ve maliyet sinifina giren kriterler olarak tespit edilmistir ve 1 numarali alternatif
secilmistir (Ozen ve Kogak, 2017:929-957).

Yesilyurt ve digerleri; Kriter agirliklar igin AHP, Alternatifleri karsilagtirmak icin
TOPSIS, PROMETHEE yéntemlerini kullanarak bir ¢calisma gerceklestirmislerdir. Calismada
kriter olarak Yazilim Teknolojileri Ve Kullanim Kolaylig1, Bakim Olanaklar, Istatistiksel Bilgi
Kayit, Siber Giivenlik, Maliyet se¢ilmistir ve ¢alisma sonucunda en 6nemli kriter giivenlik ve
firma olarak goriilmiis, TOPSIS ve PROMETHEE sonucuna gore de en iyi alternatif VII Pusula
firmasi se¢ilmistir (Yesilyurt vd., 2019:1-21).

Baykasoglu Cizge Teorisi-Matris Permanent (CT-MP) yaklasimi ile bir ¢alisma
ylriitmistiir. Calismada kriter olarak Degisik Bakis Acilarini Biitlinlestirebilme Ve Bunlar
Arasinda Gegis, Fiziksel Sistemle Iletisim, Kod Olusturma, Programlanabilme Ozelligi,
Modelleme Hacmi, Kapasitesi, Paralel Operasyonlari Modelleyebilme, Birbirine Bagli Olaylari
Modelleyebilme, Siirecler Aras1 Etkilesimi Modelleyebilme, Detay Ve Strateji Seviyeleri
Modelleyebilme, Rolleri Modelleyebilme, Amaglara Gére Modelleyebilme, Bloklarin istege

Bagl Olarak Motife Edilebilmesi, Animasyon Ozelligi, Istatistik Dagilimlar1 Kullanabilme,
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Benzetimi Birden Cok Calistirabilme, Siirecteki Degisimleri Takip Edebilme, Web Uzerinden
Calisabilme, Daha Cok Platform Ve Isletim Sistemi, Bagimsiz Veri Analizi I¢in Bilgi-Taban
Programlar1 Ile iletisim, Diger Yazilimlarla iletisim Kurabilme, Cok Kisili Kullanim I¢in Ag
Ozelligi, Baska Araglar1 Entegre Edebilme, Analiz Yapmada Destek, Benzetim Optimizasyonu
Ozelligi, Alternatifleri Analiz Edebilme, Ciktilardan Anlamli Sonuglar Uretebilme, Faktor
Analizi, Yukaridan-Asag1, Asagidan-Yukari, Iceri-Disar1 Analizi, Maliyet Analizi Yapabilme,
Faaliyet Tabanli Maliyetlendirme, Kolay Kullanilabilme Ve Yardim Unsurlar, Kolay
Ogrenilebilme Ozelligi, Grafiksel Yetenekler, Gorsel Yetenekler, Tutarlilik, Egitim, Satic
Destegi, Dokiimantasyon, Kitap, Web Sitesi Hizmeti kriterleri secilmistir. Sonug¢ olarak
Simprocess ve Processmodel isimli iki siire¢ modelleme yazilimi belirtilen kriterler i¢in ¢izge
teorisi ve matris yontemi ile kiyaslanmis ve Simprocess yaziliminin se¢imine karar verilmistir
(Baykasoglu, 2013:555-566).

Percin ve Gok Analitik Ag Siireci (AAS) -TOPSIS yaklasimlari ile bir calisma yiiriitmiis,
calismada Esneklik, Ogrenilebilirlik, Islevsellik, Kullanict Arayiizii, Online Yardim, Satis
Sonrasi Destek, Glivenilirlik, Teknik Alt Yapi, Finansal Durum, Referanslar, Hizmet Kalitesi,
Entegrasyon, Raporlama Ve Analiz, Verimlilik, Veri Giivenligi, Donanim Maliyeti,
Sanismanlik Ve Egitim Maliyeti, Lisans Maliyeti, Bakim Onarim Maliyeti kriterlerini
kullanmistir. Calismada belirlenen kriterler i¢in ti¢ farkli yazilim alternatifi arasinda se¢im
yapilmistir.  Oncelikle kriter agirhiklarinin - rasyonel olabilmesi igin kriterler arasi
agirliklandirma AAS ile gergeklesmis, daha sonra bu agirliklara gore alternatif segimi TOPSIS
ile yapilmustir. Literatiirde AAS ve TOPSIS ydntemlerin birlikte kullanildig ilk ¢alismalardan
olmustur (Per¢in ve Gok, 2013:93-114).

Kazancioglu ve Burmaoglu (2013); ERP Yazilim se¢imi i¢cin TODIM yontemi kullanmis
ve caligmay1 her isletmenin kendi kriterleri i¢cin sablon olarak kullanabilecegi bir jenerik
caligma olarak ortaya koymuslardir (Kazancioglu ve Burmaoglu, 2013:435-452).

Literatiirde kullanilan yazilim se¢im kriterleri incelendikten sonra PLM yazilimlar
0zelinde kullanilabilecek se¢im kriterleri i¢in uzman goriisiine basvurulmustur. Uzmanlardan

alinan goriis neticesinde ortaya cikan kriterlere Tablo 2’de yer verilmistir.

Tablo 2. Uzman Goriisii Neticesinde Cikan Kriterler

No. |Secim Kriteri

Ihtiyaglar1 karsilayacak tiim modiilleri igerisinde barindirmasi

Sektor bazinda diger firmalarin segimleri

Ucgiincii parti yazilimlar ile entegrasyon siireclerinin zorlugu

el BRI

OOTB (Out of The Box) olarak iiglincii parti yazilimlara ne derecede entegre oldugu
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Danismanlik Maliyetleri

Yazilim Maliyeti

Altyapi igin 0n sartlarin maliyeti (sunucu gereklilikleri vb.)

Ugiincii parti yazilimlar ile entegrasyonda lisans maliyeti

© ® N o v

Kullanic1 dostu arayiiz

Yazilim teslimi sonrasinda gereken revizyonlarinin firma i¢inde anahtar kullanicilar tarafindan

yapilabilirligi

11. |Egitim Yetkinligi

12. | Satis sonrasi mithendislik destegi

5. Arastirma Yontemi

Bu calismanin amaci isletmelerin iirlin yasam dongiisii yonetimini en etkili sekilde
saglayabilmeleri i¢in en dogru yazilimi segmelerini saglamaktir. Glinlimiiz kosullarinda stirekli
eklenerek ¢ogalan verinin yonetilmesi fiziki ortamlarda artik ¢ok miimkiin degildir. Bu sebeple
iirlin yagsam dongiisiinii etkili bir bigimde yonetmek icin sanal sistemlere ihtiya¢ artmistir. Bu
calisgmada, PLM yazilimlarinin isletmelerde daha etkin olarak kullanilmasi i¢cin PLM
yazilimlarinin se¢ciminde hangi kriterlerin 6nem kazandigini degerlendirmek ve bu kriterlerin
birbirlerine gére dnem derecelerini belirlemek amaglanmigtir.

Calismanin  kapsaminda mevcutta kullanilan PLM yazilimlarima yer verilmistir.
Calismanin yapildig: yil itibariyle pazarda TeamCenter, Windchill, Fusion LifeCycle, Product
Lifecycle Management, Enovia, Upchain PLM, Agile PLM, SAP PLM, Aras PLM, Omnify
Empower PLM, Propel PLM gibi yazilimlar yer almaktadir. Kriter se¢iminde bahsi gecen
yazilimlara hakim uzmanlarin goriislerine yer verilmistir.

Calismanin yontemi olarak ANP sec¢ilmistir. ANP teknigi ile belirlenen se¢im kriterleri
kiimelere ayrilmis, hem ayn kiime igerisindeki kriterlerin birbiri ile iligkisi, hem de kiimeler
arast etkilesimler incelenmistir. Bu sayede karar seviyeleri arasindaki karmasik iligkiler de
cozlime dahil edilmis olur. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) gibi tekniklerde kullanilan
dogrusal hiyerarsi yerine, ag modeli ile esnek bir sekilde tiim etkilesimlerin gézlemlenmesi
amaclanmustir.

Literatiirde kullanilan se¢im kriterleri PLM yazilim1 6zelinde incelenerek uygun olan
kriterler se¢ilmis ve uzman goriisii ile elde edilen kriterler ile birlikte Tablo 3’teki sekilde
birlestirilmis ve kriterlerin birbirleri ile iligkilerinin de incelenebilmesi amaciyla kiimelere

ayirilmastir.
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Tablo 3. Ana Kriterler ve Alt Kriterler

5 5 E
2 5 E ]
= E= £
— — S =
© = = Z
= < N> N>
Yazilimi satin almadan 6nce deneme yapilabilir olmasi
. Deneme Stirtimii ] o
Hizmet yazilima dair goriis olusmasini sagladigi icin 6nem arz | H1
Varligi
eder.
Yazilimin satin alinmasi ve isletmeye entegrasyonu
] Satis Sonrasi sonrasinda hizlica teknik destek alinabilecek bir ekibin
lemet . . . . . . . . .. . .. . H2
Miihendislik Destegi | varligi yazilim bilgisinin i¢sellestirilebilmesi i¢in 6nem arz
eder.
Altyap: igin On Yazilim iizerine kurulacagi donamim i¢in baz
) Sartlarin Maliyeti gereksinimlere sahiptir. Bu donanim ihtiyaglarinin niteligi
Maliyet o o M1
(sunucu ne kadar artarsa maliyeti de o kadar artacagi i¢in donanim
gereklilikleri vb.) gerekliligi seviyesi Onem arz etmektedir.
Ucgiincii parti PLM yazilimlar1 kurumsal kaynak planlamasi yazilimlari,
Yazilimlar ile kitlesel iiretim takibi yazilimlari, simiilasyon yazilimlari
Maliyet Entegrasyonda gibi ti¢ilincli parti yazilimlar ile entegre ¢aligabilmektedir. | M2
Lisans Her entegrasyon ayri bir lisansa tabi olabilir. Bu durum
Maliyeti toplam maliyeti etkiledigi i¢in 6nem arz eder.

Maliyet Yazilim Maliyeti PLM yaziliminin maliyetini ifade eder. M3
) [lave Modiil Yazilima ek olarak alinacak modiillerin maliyetini ifade
Maliyet o M4

Maliyeti eder.
Yazilimin kurulmasi esnasinda firmaya kurulum yapan
) Danismanlik ) . o
Maliyet Maliveti danigmanlarin dokiimantasyon vb. ilave istekler igin|M5
aliyeti
O0deme aldig1 saatlik maliyeti ifade eder.
] o ~ |Isletmeye 06zgii mevcutta yazilimda bulunmayan bir
Maliyet Gelistirme Maliyeti o o M6
gelistirme yapildiginda 6denen maliyeti ifade eder.

Maliyet Bakim Maliyeti Yazilim i¢in yillik olarak 6denen bakim iicretidir. M7
) ) o Yazilim i¢in kullanici basina 6denen lisans maliyetini
Maliyet Lisans Maliyeti ] M8

ifade eder.
Maliyet Odeme Sekli Odemenin vadesini ifade eder. M9
Egitim Dokiimani
Miihendislik Egitim dokiimaninin mevcutta olup olmadigim ifade eder. | Miih1

Varligi
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Yazilimin kurulumu sonrasi verilen egitimin yetkinligini

Miihendislik | Egitim Yetkinligi ifade eder. Kurulum yapan firmanin egitici kadrosu 6énem | Miih2
arz eder.
Miihendislik Yazilimin kurulumu ve sonrasindaki destek taleplerinin
Miihendislik | Desteginin Yurti¢i | yurticinden saglanmasi hem ulagim hem ayni dilde destek | Miih3
Olusu olacagi i¢in 6nem arz eder.
Ihtiyaglart Yazilimin aliminda isletmenin ihtiya¢ duydugu tiim
Vazilim Karsilayacak Tiim | modiillerin paket programin icerisinde olmasi ilave modiil V1

Modiilleri Igerisinde

Barindirmasi

maliyeti, bakim maliyetinin artmasi ve ilave danigmanlik

bedelinin olugmasini 6nledigi i¢in 6nem arz eder.

Sektor Bazinda

Yazilimin isletmenin rakipleri tarafindan se¢ilmis olmasi,

Yazilim Diger Firmalarin . o . Y2
) _ o sektore hitap ettiginin bir kanit1 olarak goriilebilir.
Sec¢imleri
Ugiincii Parti Yazilimin tasarim  programlari, kurumsal kaynak
Yazilimlar ile planlamasi yazilimlari, kitlesel {iretim programlar ile
Yazilim ] Y3
Entegrasyon entegrasyonu ne kadar zor olursa o kadar maliyet
Siireglerinin Zorlugu | olugsmasina ve siirecin uzamasina yol agmaktadir.
OOTB (Out of The
Box) Olarak Yazilim satinalindig1 esnada iigiincii parti yazilimlar ile
Ucgiincii Parti entegrasyonu var ise belirtilen maliyetlere ve siireg
Yazilim Y4
Yazilimlara Ne uzamasina katlanilmak zorunda olunmaz. Bu sebeple
Derecede Entegre mevcutta bu entegrasyonun olmasi 6énemlidir.
Oldugu
Yazilimin kullaniminin  kolaylig1r isletme igerisinde
Kullanict Dostu )
Yazilim sireglerin  kisalmasina ve yazilimin daha kolay |Y5
Arayliz
kullanilmasina yol agmaktadir.
Yazilim Teslimi
Sonrasinda Gereken
Revizyonlarinin _ .
i Yazillmin  kurulumu sonrasi revizyonlarin isletme
Irma
Yazilim . icerisinde yapilabiliyor olmast maliyet olusmasini|Y6
Iginde Anahtar o o
onledigi icin 6nemlidir.
Kullanicilar
Tarafindan
Yapilabilirligi
PLM yazilimi isletmenin tiim {irlin ve siire¢ bilgilerini
Yazilim Siber Giivenlik icerisinde barindirdif1 igin siber giivenlik seviyesi 6nem | Y7

arz eder.
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Yazilim sec¢iminde kullanilacak kriterler ve bu kriterlerin ait olduklar1 kiimeler

w|lololololyv|lO]lO|O|O|lO|O|]O|O|O|O|V|O|O|O|O|O
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1
Y
2
Y
3

> 10

kriterler arasi etkilesim incelenmistir. “V” sembolii etkilesimin oldugunu, “O” sembolii ise

belirlendikten sonra kriterler arasinda etkilesimin olup olmadigi incelenmistir. Tablo 4’te

etkilesimin olmadigini ifade etmektedir.

JBwziH AR AISIPUSYNIA wifize
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Etkilesim matrisinin olusturulmasinin ardindan Super Decision programi yardimiyla
kiimeler, kriterler, aralarindaki baglantilar, i¢gsel ve digsal baghliklar, geri bildirimler

modellenmistir. Sekil 1’de modellemeye yer verilmistir.

o e eE0

1 Kriter Aglrllklandlrmal \ = P
[m] 1_Hizmet asn / S “\ o 3_Muhendislik o)
H1_Deneme Surimi var||g1| . '7 “»‘_‘ Muh1_Egitim Dokiimani Varllgll

© =" Muh2_Egitim Yetkinligil
) Muh3_Mihendislik Desteginin Yurtici OIU§u|

J

H2_Satig Sonrasi Muhendislik destegi|v

4

(= 2_Maliyet ees O 4_Yazim Do)
M1_Altyapi igin 6n sartlarin maliyeti (sunucu gereklilikleri W Y1_Ihtiyaglari karsilayacak tim modulleri igerisinde be
M2_Uglinct parti yazilimlar ile entegrasyonda lisans maliy Y2_Sektér bazinda diger firmalarin seqimleril
M3_Yazilim Maliyetil M4_ilave Modul Ma|iyeti| ~-. Y3_Uguncu parti yazilimlar ile entegrasyon streglerini
M5_Danigmanlik Maliyetil M6_Gelistirme Maliyetil Y4_OOTB (Out of The Box) olarak tigtinctl parti yazilir
M7_Bakim Maliyetil M8_Lisans Maliyetil Y5_Kullanici Dostu Arayuzl Y6_Yazilim teslimi sonras

0

> | Y7_Siber Guvenlikl

< >4

Sekil 1. Ag Yapisi

Ag yapisinin modellenmesinin ardindan kriterler icin ikili karsilastirma matrisleri
olusturulmustur. Ikili karsilastirma matrisleri olusturulduktan sonra ii¢ uzmandan Tablo 1°de
yer verilen temel Ol¢iim degerleri kullanilarak degerlendirme yapmalari istenmis ve uzman
goriislerinin geometrik ortalamalar1 yazilima islenmistir. Kriterlerin ve kiimelerin ikili

karsilastirmalarinin tamamlanmasi sonrast Tablo 5°te yer alan dncelik siras1 ve agirliklar elde

edilmistir.
Tablo 5. Kriter Agirliklar1 ve Oncelik Sirast
. Oncelik

No Kriter Agirhk Sirast

M3 Yazilim Maliyeti 0,054 1
M8 Lisans Maliyeti 0,036 2
Y7 Siber Glivenlik 0,032 3
M7 Bakim Maliyeti 0,025 4
va OOTB (Out Of The Box) Olarak Uciincii Parti Yazilimlara Ne 0.023 .

Derecede Entegre Oldugu

Miih3 | Miihendislik Desteginin Yurti¢i Olusu 0,022 6
M1 | Altyapi I¢in On Sartlarin Maliyeti (Sunucu Gereklilikleri Vb.) 0,019 7
Y1 Ihtiyaglar1 Karsilayacak Tiim Modiilleri igerisinde Barindirmasi 0,015 8
M4 flave Modiil Maliyeti 0,013 9
M5 Danismanlik Maliyeti 0,013 10
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H2 Satis Sonras1 Miihendislik Destegi 0,012 11
M2 Ugiincii Parti Yazilimlar Ile Entegrasyonda Lisans Maliyeti 0,011 12
Ve Yazilim Teslimi Sonrasinda Gereken Revizyonlarmin Firma iginde 0011 13
Anahtar Kullanicilar Tarafindan Yapilabilirligi
M6 | Gelistirme Maliyeti 0,010 14
Miih2 | Egitim Yetkinligi 0,008 15
Y3 Ucgiincii Parti Yazilimlar fle Entegrasyon Siireglerinin Zorlugu 0,007 16
H1 Deneme Siiriimii Varligi 0,005 17
Miih1 | Egitim Dokiimani Varligi 0,004 18
Y5 Kullanici Dostu Arayiiz 0,003 19
M9 | Odeme Sekli 0,002 20
Y2 Sektor Bazinda Diger Firmalarin Sec¢imleri 0,001 21

Tablo 6’da goriindiigli gibi PLM yazilim1 se¢iminde en 6nemli kriter 0,054 agirlik puant
ile yazilimin maliyetidir. Yazilimin maliyetini 0,036 agirlik ile lisans maliyeti ve 0,032 agirlik
ile siber giivenlik takip eder. PLM sistemleri isletmenin iiriiniine dair tiim bilgileri igerisinde
barindiran sistemler oldugu i¢in ana maliyet kalemlerini siber glivenlik kriterinin takip etmesi
beklenen sonuglar1 dogrulamistir. Bunun yani sira 6deme sekli ve sektdrdeki diger firmalarin

secimleri gibi kriterler son siralarda yer almaktadir.

6. Sonuc¢

Miisteri taleplerinin karmasiklastig1 ve tiretim siireclerinin giinden giine 6zellesmek zorunda
kaldig1 goz 6niinde bulundurulursa, iiriine dair daha ¢ok veri, daha ¢ok 6lgme ve iyilestirme
imkan1 sunmakla birlikte tirlinlin yonetilebilir hale gelmesini de saglamaktadir. Bunun yani sira
isletmeler artik iirlinleri miisterideki kullanim Omriinii tamamlayana kadar sorumluluk
sahibidirler. Tim bu {irlin yagami iizerinde yonetim kabiliyeti gelistirme gereksinimi ve
dijitallesme silireci PLM ihtiyacin1 daha gozle goriilebilir hale getirmistir. Bir yazilim
olmaksizin iiriin yagam dongiisiiniin kontrol edilmesi olduk¢a zordur. Bu da yazilim se¢iminde
kriter agirliklari belirlenmesi ihtiyacint dogurmustur.

ANP yontemi hem PLM yazilimi se¢imindeki ana kriterlerin se¢ime etkisini hem de alt
kriterlerin birbiri ile etkilesimi Ol¢tiigii i¢in bu tarz kapsamli bir yazilimim se¢imi i¢in uygun
gorilmiistiir.

Bu calismada PLM yazilimi seciminde kullanilan kriterler ANP yontemi kullanilarak
agirliklandirilmistir. Yontemin verdigi agirlik sonuglarina gére en 6nemli kriterlerden en
onemsiz kriterlere dogru siralanmistir. Cikan sonuglara gore en 6nemli kriter yazilimin maliyeti

iken 6nem diizeyi en diisiik kriter ise sektor bazinda diger firmalarin se¢imidir. Yiiksek yatirim
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bedelli bu yazilimlarin se¢ciminde en Onemli kriterin yazilim maliyeti olmasi giiniimiiz
ekonomik sartlar1 gz 6niinde bulundurulursa beklenen bir durumdur. isletmeler maliyetlerini
diistirerek rekabet avantaji saglamaya ¢alismaktadirlar. Bu dogrultuda sabit maliyeti en az
arttiracak se¢imi yapma egitimi ortaya ¢ikmaktadir. Ote yandan PLM yazilimlar1 isletmenin
dinamiklerine gore sekil alan yazilimlardir. Bu bilgi dogrultusunda sektdrdeki diger firmalarin
secimlerinin en diisiik 6nem diizeyine sahip olmasi yine makul bir sonugtur.

Bu calismada PLM yazilim1 se¢iminde kullanilan kriterlerin agirliklandirilarak siralanmasi
sonucu elde edilmistir. Bu sonug ile literatiire saglanan katki ile PLM yazilimi se¢imi gibi
gelecek caligmalara olanak saglanmistir. Heniiz PLM sistemleri ¢ok fazla yayginlasmadigi i¢in
uzman kisiler goriislerini bu kisitlar altinda paylasmistir. PLM’in yayginlagsmasi1 gelecek
caligmalarda kisitlarin agirlhiklarinda farkliliklara yol agabilir. Uygulama PLM yazilimi
kullanmakta olan armatiir sektoriinde hizmet veren bir isletmede konu ile ilgili uzmanlar ile

gercgeklestirilmistir. Sektor bazinda bazi kriterlerin agirliklarinda degisiklikler olmasi olasidir.
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