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OZET

Yazilim gelistirme projeleri se¢imi gelismekte olan iilkeler acisindan gerek kaynak, gerekse zaman
kisitlari agisindan 6nemli agsamadir. Dogru ve sirket iginde sinerji yaratacak projelerin se¢cimi kaynaklarin
verimli sekilde kullanilmasini saglayacaktir. Proje sec¢im kararlarinin, kurumun stratejik amag ve
planlariyla birlikte diistiniilmesi gereklidir. Yazilim gelistirme projelerinin dogas1 geregi kurumsal
getirileri cok boyutludur ve kazanglar risklidir. Ger¢ek opsiyon yaklasimi se¢im siirecinin riskli tarafini
hesaplamaya yardimci olur. Bu caligma yazilim gelistirme proje se¢im siirecinin ¢ok boyutlu tarafini
incelenmektedir. Degerleme siirecindeki bir diger ele alinmasi gereken konu ise belirsizliktir. Yazilim
gelistirme proje alternatifleri arasindan se¢im, parasal (bulanik gergek opsiyon degeri) ve parasal olmayan
(kapasite, basar1 olasilig1, egilimler vb.) 6l¢iitleri birlikte dikkate alan Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi
(AHP) yardimiyla yapilacaktir. Onerilen yaklasimi daha iyi gosterebilmek amaciyla yapilan gergek bir
calisma da boliimlerde anlatilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Gergek opsiyon; Bulanik AHP; yazilun gelistirme projesi; cok olgiitlii secim.

FUZZY MULTICRITERIA EVALUATION OF SOFTWARE DEVELOPMENT
PROJECTS USING A REAL OPTIONS VALUATION MODEL

ABSTRACT

Choosing a software development project is more important for developing countries than developed
countries in case of resource and time constraints. Selection of a right and synergy creator project will
ensure the use of resources efficiently. Project selection decisions have to be thought together with the
strategical goals and plans of the enterprise. Through the nature of the software development projects;
corporate earnings are multi dimensional and their incomes are risky. Real option approaches help the
computation of the risky side of the selection process. This study will investigate the multi dimensional
side of the selection process of software development projects. Uncertainty is the other subject in the
evaluation process. The fuzzy AHP, which takes monetary (fuzzy real option value) and nonmonetary
(capability, success probability, trends, etc.) criteria into account, is used to make this selection among
software development project alternatives. A real case study is given to illustrate the application of the
proposed approach.
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1. GiRiS

Yazilim gelistirme, genis ¢evrelerce kullanici ihtiyaglarim1 ya da is hayatindaki
gereksinimleri dikkate alarak bir yazilim {iriiniini meydana getirme anlaminda
kullanilmaktadir. Zaman, kaynak ve maddi kisitlar tiim projelerde oldugu gibi
yazilim gelistirme projelerinde de onemlidir. Sirkete maddi katkisinin iist diizeyde
olmasi1 beklenen proje uzman goriisiine de bakilarak segilmelidir. Bu segimler
risklidir, bu riski de goz Oniine alacak modeller gelistirilmelidir. Finansal agidan
degerlendirirken bu riskler ger¢ek opsiyonlar yardimiyla hesaplamalara katilir.

Her ne kadar yazilim gelistirme projelerinin sadece finansal acidan degerlemesi
faydali olsa da alternatif projeler arasindan verilecek secim karar1 sadece bu terimle
kiyaslanamaz. Alternatifleri maliyet ya da kazanc acisindan tayin etmek diger
boyutlar1 -6rnegin pazarlama kapasitesi, basar1 olasilig1 ya da teknik kaynaklar v.b.-
ihmal edebilmektedir. Bir yazilim gelistirme projesi se¢imi probleminde biitiin bu
oOlciitleri de icerisine alan bir yontem olarak karar verici ¢ok olciitlii yontemlerden
birisini kullanmalidir.

Klasik kiimeler dogalar1 geregi deterministik ve kesindir. Kesinlik modelin
degiskenlerini agik secik bildigimizi ve degerleri hakkinda higbir siiphe olmadigini
varsaydigimizi belirtir. Buna karsilik giinliik hayatta gercek durumlar siklikla bir¢ok
acidan belirsiz ve muglaktir. Ayrica, bilginin eksik oldugu durumlarda bir sistem
tam olarak bilinemeyebilir. Zadeh (1965) bu yetersizliklerin {istesinden gelen
bulanik kiime teorisi adinda matematik bir ¢cerceve sunmustur. Bircok miihendislik
ve karar problemleri, verileri keskin sekilde tanimlamayan sinirlarla siniflayan ya da
kiimeleyen bulanik kiime teorisi ile basitlestirilebilir (Kahraman vd., 2004).

Chen (1999) calismasinda yazilim gelistirmede birikimli risk oraninin degerlemesini
bulanik sayilarla sunmugtur. Chen vd. (2006) ise dinamik sirali agirliklandirilmig
ortalama modeliyle yazilim gelistirme degerlemesi yapmiglardir.

Yazilim gelistirme projelerinin degerlemesindeki olgiitlerin en onemlilerinden birisi
de finansal vasfidir. Degerleme siirecinde bu vasfin karmasik dinamik bir rolii
olmasina ragmen ¢ogu arastirmaci basit bir bakis agisiyla hesaplara dahil etmektedir.
Bu vasfin dinamik roliinii gergek opsiyon degerleme yontemi kullanarak ele
alabiliriz. Gergek opsiyon degerleme modelinin esaslar1 finansal opsiyon temeline
dayanir. Ancak gercek opsiyonlarin dogasi kalici, sabitlenmis ve tasinmaz varliklari
gerektirir. Gercek opsiyon degerleme gergek opsiyon analizini gerektirir. Gercek
opsiyon analizinin asil avantaji degerleme siirecine yonetim esnekligini dahil
edebilmesi ve dolayisiyla en iyi kararlarin alinmasimi bagarmasidir. Gergek
opsiyonlar belirli bir siire i¢cinde bir yatirimi yapmak ya da yapmamak hakkint verir
ve zorunluluk icermez. Ornegin bir yazilim gelistirme projesinde yapilan yeni
donanim yatirim sirkete bir olanak saglar fakat gelecekte proje iiretmek gibi bir
zorunluluk icermez.
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Literatiirde noksan bilgi durumunda kullanilan bulanik gercek opsiyon degerleme
modelleri gelistirilmistir. {lk olarak, Carlsson ve Fullér (2003) bulamk ortam icin
sezgisel gercek opsiyon degerleme siireci gelistirmislerdir. Calismalarinda beklenen
maliyetlerin ve beklenen nakit akislarinin simdiki degerleri yamuk bulanik sayilarla
ifade edilmistir. En uygun opsiyon kullanim zamanini bulanik sayilarin olabilirli
ortalamas1 ve varyansit yardimiyla belirlemislerdir. Wang ve Hwang (2007) en
uygun Ar-Ge portfoy segimini belirlemek i¢in bulanik sifir-bir tamsayih
programlama modeli kullanmiglardir. Bu se¢im sirasinda proje degerlerini
hesaplamak amaciyla gercek opsiyon yaklasimini tercih etmislerdir. Bulanik gercek
opsiyon degerlemesiyle bulanik karisik tamsayili programlamay: biitiinlestiren bir
calisma ise Carlsson vd. (2007) tarafindan yapilmustir.

Yapilan bu calismada yazilim gelistirme projelerinin bulamik cok-olciitlii
degerlemesi ile bulanik gercek opsiyonlar degerleme modeli biitiinlestirilmistir. Cok
ol¢iitlii model olarak bulamk Analitik Hiyerarsi Prosesi secilmistir. Bulanik AHP
literatiirde degisik amaclar i¢in kullanilmistir: Bilgisayarla biitiinlesik imalat
sistemleri arasinda secimde grup karar verme (Bozdag vd, 2003); yiyecek igecek
servislerinin ¢ok ol¢iitlii degerlemesi (Kahraman vd., 2004).

Yazilim gelistirme projeleri ile Ar-Ge projeleri arasinda siiregler agisindan
benzerlikler bulunmaktadir. Dolayisiyla uygulamada Ar-Ge projeleri ic¢in olan
gercek opsiyon calismalart birebir kullanilacaktir. Bu ¢alismada kullanilan bulamk
gercek opsiyon degerleme modeli (BUGOD) Wang ve Hwang’in (2007) degerleme
modelini temel almaktadir. Yazilim gelistirme projelerinin yapist geregi Carlsson’un
tek evreli modeli yerine Wang ve Hwang’in (2007) ¢ok evreli modeli kullanilmistir.
Bu yiizden, yazilim gelistirme projelerini degerlemede baska opsiyonlarin sartlarina
bagli bilesik opsiyon degerleme modeli daha uygun olmaktadir.

Calismanin geri kalam asagidaki gibi diizenlenmistir: Ikinci bolim yazilim
gelistirme projelerinin degerleme vasiflarini ve problemin hiyerarsisini icermektedir.
Ardindan gelen iigiincii boliimde, kullanilan bulamk AHP yontemi verilmektedir.
Dordiincti boliimde ise bulamk gercek opsiyon degerleme (BUGOD) modeli
incelenmektedir. Biitiinlesik modelin adimlar1 boliim beste verilmistir. Altinct
boliimde ise c¢aligmadan elde edilen sonuglara ve yapilabilecek c¢aligmalara
deginilmistir.

2. YAZILIM GELiSTiRME PROJELERININ DEGERLEME VASIFLARI

Yazilim gelistirme projelerinin ¢ok ol¢iitlii modellerle secimi konusunda cok fazla
kaynak olmamasindan bu konuya en yakin siireclere sahip olan Ar-Ge projelerinin
secim Olgiitleri ele alinacaktir. Liberatore (1987) Ar-Ge projelerinin sec¢imi i¢in olan
AHP yonteminde dort asil olgiit (iiretim, teknik, pazarlama, finansal) ve dokuz alt
ol¢iit kullanmistir. Kuei vd. (1994) yedi adet ol¢iit kullanmistir: Kalite rekabeti,
karmagiklik diizeltmesi, farklilik diizeltmesi, belirsizlik yonetimi, tedarik-dagitim
genisletme yetisi, zaman yonetimi ve bilgi yonetimi. Daha sonra, Brenner (1994)
Ar-Ge projelerinin onceliklendirilmesi icin bes farkli asil olgiit (stratejik,
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miisteri/pazarlama, iiriin, sirket ve rakipler) ve ondort alt Olciit (sistemler, satiglar,
yarar v.b.) kullanmustir.

Yukarida verilen siniflandirmalar1 da dikkate alarak yazilim gelistirme projeleri i¢in
olusturulan olciitler Tablo 1°de verilmistir. Bu oOlciitlerin hiyerarsisi ise Sekil 1’de

gosterilmistir.

Tablo 1. Yazilim gelistirme projeleri icin degerleme olciitleri.

Asil olciitler Alt olgiitler Aciklama
Uretim (UR) Kapasite (UK) Yazilim iiretiminde var olan kapasn.e ile
uyumlu calisan sayisi ve yetenekleri
Donanim (UD) Il.ave bilgi dopﬁmmma gereksinim ve
sistem esnekligi
Giivenlik (UG) Yalelml}l gerekli giivenlik kurallarina
uygunlugu
Teknik(TE) Bagar Olasiligi (TB) Teknik basarinin olasiligt
Katki (TK) Sirketin teknik bilgi birikimine katki
Olanaklar (TO) Yazilimi gelistirme i¢in kullanilabilir

teknik olanaklar
Rakiplere kars ticari basar1 olasiligi,
miisteri kabulii
Kapasite (PK) Beklenen satig hacmi ve pazar pay1
Egilimler (PE) Miisterinin gelecek tercihlerine yeterlilik
BUGOD ) Ya;lhm pr(gjel.erinin bulanik gercek
opsiyon degeri

Pazarlama / Dagitim (PA) Potansiyel (PP)

En Iyi Yazilim Projesi

Bagan
Olasiligt

Kapasite

Yazilim Projesi-1 Yazilim Projesi-2 Yazilim Projesi-3

Sekil 1. Alternatiflerin ve ol¢iitlerin hiyerarsisi.
3. BULANIK AHP

Saaty’nin (1980) gelistirdigi AHP yontemi, gelistirildigi donemden sonra ¢ok fazla
sayida problemde kullanilmigtir. Buckley (1985) bulanik kiyas oranlari kullanarak
klasik AHP yontemini bulanik olarak ¢6zme yontemini Onermistir. Bu ¢alismada
yamuk bulanik sayilar kullanildigindan Buckley’in bu calismasi tercih edilmistir.
Adimlar kisaca asagida gosterilmistir:
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Adim [: Karar verici ile goriisiip elemanlari f,.j :(kij,l,.j,m,.j,n,.j) (tim i ve j’'ler
yamuk bulanik sayilardir) olan C kiyas matrisini elde edin.

Adim 2: Bulamk agirliklar (w,) asafidaki gibi hesaplanabilir: Her bir satir igin
geometrik ortalama su sekilde alinir:

1/n
Z, :{ny} ,her i degeri icin (1)
j

Bulamik agirlik ( w, ) asagidaki gibi verilmistir:

w‘.=Zi®{ y zj} )

Adim 2 biitiin seviye performans dereceleri igin tekrar edilir.
Adim 3: Bulamk agirliklar ve bulanik performans dereceleri bir araya getirilir.

Bulanik yarar, U .» Vi, asagidaki formiille hesaplanir:

n

U =Y Wi, Vi ©)

Bahsedilen yamuk bulanik sayili AHP adimlariyla bulamk gercek opsiyon
degerlemesi biitiinlestirilerek yeni bir model elde edilecek ve bu model yazilim
gelistirme projeleri degerlemesi icin kullanilacaktir.

4. BULANIK GERCEK OPSiYON DEGERLEME MODELI

Yazilim gelistirme projelerinde ¢ogunlukla birka¢ evre vardir ve her bir evrenin
sonunda karar verici opsiyonu bitirmeye ya da devam ettirmeye karar vermek
zorundadir. (yani projeyi durdurmak ya da ertelemek secenegi). Teknik olarak
projede eger basariya ulasilirsa devam ettirme iizerine olan opsiyon devreye sokulur
ve daha fazla yatirnm yapilir. Fakat buna karsilik eger proje basarisiz olursa daha
fazla yatinm yapmaya gerek yoktur ve boylece yazilim gelistirme projesinin
sermaye yatirim maliyetinin asag yonlil risk limitine ulasilmis olur. Bu asamaya
kadar yapilan harcama finansal opsiyonlardaki opsiyon primine karsilik gelir. Sekil
2’de 3 evreli bir yazihm gelistirme projesinin 6rnegi verilmistir. Evre 1 kesif
asamasidir, arkasindan gelen evre ise yazilimm test agamasidir. Son olarak {i¢lincii
evre ise piyasa tanitimindan olusur.

Bu calismada, Wang ve Hwang’in (2007) Geske bileske opsiyon modeli temeline
dayanan bulamk gercek opsiyon modeli, bulamik AHP’de finansal vasfin
degerlemesinde kullanilacaktir.

Bu calismada Sekil 2’de gosterilen {ii¢ evreli yazilim gelistirme projesi
incelenecektir. Burada C~',. , i=1, 2, 3 evreleri i¢in yatirrm maliyetinin simdiki degeri
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ve § ise piyasa tanitimi yapildiktan sonra projenin saglayacagi gelirin simdiki
degeri olsun (Wang ve Hwang, 2007). (:‘i (i=12,3) ve S bulanik sayilar olmalidir.
Proje igin birinci ve ikinci opsiyonlarmn vade bitim siireleri sirasiyla 7, ve 7, olsun.

Yazilim gelistirme projesinin bulanik gercek opsiyon degeri Esitlik (4) ile hesaplanir
(Wang ve Hwang, 2007):

- T .
. | :
| Kesif | Test | Piyasa Tanitim
ﬁ Evre 1 ﬁ Evre 2 . ﬁ Evre 3
Baslangi¢ Birinci Ikinci
Yatirimi Opsiyon Opsiyon

Sekil 2. Yazilim gelistirme siirecinin opsiyon diisiincesi (Wang ve Hwang, 2007).

V= S~e’§T2M(u1 A LI T) - C~'3e"TZM(u2;vz;‘/T1 IT,)- éze"T‘ N(u,) (@)
burada

_ In[E(S)/S)+(r—8+0>/2)T,

u, T, ; ®)
u, =u, — o1, (6)
) :1n[E(§)/E(C3)]+(r—6+0'2/2)T2’ o
| T,
v, =v, =0T, 8)

Bu esitliklerde temettii kar1 ¢ ile; faiz oran1 r ile; proje getirisinin oynakhigi o ile;
birikimli normal dagilim N ile; u ve v alt ve iist integral limit degerlerine sahip iki
degiskenli birikimli normal dagilim M (u,v,p) ile; ve son olarak baginti katsayisi

p ile gosterilmistir.

Proje getirisinin risk yansiz beklentisi Esitlik (4)’iin ilk teriminde verilmistir. Tkinci
terim 7, amndaki beklenen yatirimi gOsterirken, sonuncu terim 7, amndaki
beklenen yatirimi gostermektedir. Proje getirisindeki degisimin orani olan oynakligi

(o), \/Var(S~)/ E(S~) ifadesi ile hesaplayabilirken temetti kirim (&),
E((:’l)/ E(f) ifadesiyle hesaplariz. A bulamk sayisinin olabilirlik ortalamasi
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(E(A)) ve varyansi (Var(A) ); (9) ve (10) Esitlikleriyle hesaplanir (Wang ve
Hwang, 2007):

E(A)ZM_FM, )
6
_ 2 _ 2
Var(h) =@ G-a@rf) @+ p 10y
4 6 24
S¢ kritik degerini asagidaki esitlikten enterpolasyonla buluruz.
§e?™N(e)) - E(Cy)e "™ VN (c,) - E(C,) =0 (11)
burada
In[S/ E(C)|+(r—6+0" /2T, - T,
o= [S/EC)I+(r=0+0" /2T, 1), (12)
oJI,-T,
¢, =¢ —oT,-T,. (12)

Proje degerinin hesabini basitlestirmek igin, (5, 7, 11, 12) Egitliklerinde tanimlanan
evre 2 ve evre 3’lin yatirm maliyetleriyle (CN'2 ve C~‘3) gelecek proje getirisi (S)

olabilirlik ortalamalar1 ve varyans degerleriyle yer degistirilir (Carlsson ve Fullér,
2003).

5. MODELIN ADIMLARI

Modelimizin iskeletini ii¢ ve dordiincii boliimiin formiillerini kullanarak asagidaki
adimlarla ortaya ¢ikarabiliriz:

Adim 1. Anketlerden elde edilen yamuk bulanik sayilardan olusan karsilikli kiyas
matrisini olustur.

Adum 2. Her bir satirin geometrik ortalamasim Esitlik (1) ile bul.

Adim 3. Bulamk agirlik w, Esitlik (2) ile hesapla. Adim 3’ii biitiin seviye
performans dereceleri i¢in tekrar ettir.

Adim 4. Bulanik agirliklar ve bulanik performans derecelerini bir araya getir.

Bulanik yararlar1 (BUGOD harig), U .» Vi, Esitlik (3) yardimiyla hesapla.
Adim 5. Bulanik gercek opsiyon degeri igin; E(S’) , E((:'l), E(C’z) s E(Q) ve
Var(S) degerlerini her bir alternatif i¢in ayr1 ayr1 (9) ve (10) Esitlikleriyle hesapla.

Sonra S¢ degerini enterpolasyonla bul.
Adim 6. u,, u,, v, ve v, degerlerini her bir alternatif icin (5-8) Esitlikleriyle
hesapla.
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Adim 7. Her bir alternatif icin v degerlerini Esitlik (4) ile bul. Sonra alternatiflerin
E(V) degerlerini hesapla ve her bir alternatifi, bu degerlerin toplamina

(Zf’_l E(V;)) bolerek o alternatifin agirhgini (w,) hesapla.

Adim 8. Son olarak bu agirliklar1 bulamik AHP’de son adim agirliklart satirina
yazarak en son U ; degerlerini bul ve bunlar siralayarak en iyi alternatifi elde et.

6. UYGULAMA

Yazilim sektoriinde nder olmaya aday, stratejik hedeflerini iyi belirlemis, yetenekli
calisanlar1 ve ¢ok genis uzgoriiye sahip patronu olan bir yazilim sirketinde bahsi
gecen model uygulanmustir. Sirketin hedefleri biiyilk ve heniiz yeni gelisim
asamasinda oldugundan adi bundan sonra ABC yazilim sirketi olarak anilacaktir.

Sirket, stratejik hedefleri arasinda yer alan, 3 adet degisik ticari yazilim projesi
arasindan, en uygununu se¢mek istemektedir: Yazilim Gelistirme Projesi 1 (Y. G. P.
1), herhangi bir kurumun insan kaynaklari planlama, ise alim ve yerlestirme
siireglerini yoneten ticari bir yazilimdir. Y. G. P. 2, herhangi bir iiretim kurumunun
iiretim planlama takip ve kontroliinii tistlenen ticari bir yazilimdir. Y. G. P. 3 ise
herhangi bir ticari kaygili kurumda Faaliyet tabanli maliyetlendirme / yonetim
stireglerini uygulayacak yazilimdir.

Uygulama iki asamali yapilmustir. {lk asamada projeler ile ilgili finansal veriler
alinmistir. Verilerin bir kisminin belirsizliginden, bir kisminin da sirketin disariya
kesin rakam yansitmak istememesi sebebiyle bilgiler yamuk bulanik sayilar olarak
elde edilmistir. Ikinci asamada ise anket degerlendirmesi yapilmistir. Sirket
icerisinden uzmandan, projelerin karsilikli olarak olgiitler agisindan kiyaslanmasi
istenmistir. Daha sonra parasal ve parasal olmayan Oolciitler tek bir tabloda
birlestirilerek sirket acisindan en uygun yazilim gelistirme projesi secilmistir.

Ik asama icin elde edilen yamuk bulamik sayili finansal veriler Tablo 2’de
verilmistir. Degerler bin YTL cinsinden olup faiz orani olarak ¢alismanin yapildig1
andaki TCMB orani alinmustir (r = %15,25). Opsiyon degerini azaltan temettii orani,
yani gercek opsiyonlarda rakiplerin piyasaya girmesi durumundaki karlilikta azalig

ifade eden ¢ ise E(C,)/ E(S) formiiliiyle hesaplanmustur.

flk siitunda birbirine alternatif projelerin kodlari, ikinci siitunda; projelerin her
birinin ayr1 ayr tanitimdan sonraki getiri tahmini, ti¢lincii siitunda; bu tahminlerin
Esitlik (9) ile hesaplanmis beklenen degeri, dordiincii siitunda; yazilimin kesfi, yani
biitiin islevleriyle meydana getirilmesi asamasinin maliyetinin simdiki degeri,
besinci siitunda; bu maliyetin beklenen degeri, altinci siitunda ortaya konan
yazilimin eksiklerinin ve hatalarinin belirlenebilmesi icin olan test agsamasinin
maliyetinin simdiki degeri, yedinci siitunda bu maliyetin beklenen degeri, sekizinci
siitunda projenin piyasa tamtimindaki pazarlama maliyetlerinin simdiki degeri,
onuncu siitunda bu maliyetin beklenen degeri, onbirinci siitunda ilk opsiyonun vade
bitim siiresi, onikinci siitunda ise ikinci opsiyonun vade bitim siiresi yer almaktadir.
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Elde bulunan bu veriler 1s1ginda (5-13) arasi1 Esitliklerdeki bilesenler bulunduktan
sonra Egsitlik (4) ile biitiin projelerin ayr1 ayr1 bulamk gergek opsiyon degerleri
bulunur. Bu degerler sirasiyla asagida verilmistir, hemen arkasindan da bulanik
AHP’de kullanilacak normallestirilmis degerler sunulmustur:

Jvorn =(26.2,31.2,37.2,42.7), V.o, = (24.1,27.6,33.7,38.0)
Vyops =(27.0,30.3,37.4,40.8) .

Fyapr = (0.2155,0.2925, 0.4151, 0.5530)

Fyapa = (0.1981,0.2548, 0.3763, 0.4921)

Fyops = (0.2220,0.2796, 0.4179, 0.5282) .

Buckley’in bulamik AHP yonteminde kullamilmak iizere belirlenen Oolgiitlerin
degerleri ise Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Karsiikh kiyas dlcegi.

Dilsel ifade Sayisal ifade
Cok daha az 6nemli (0.167, 0.200, 0.250, 0.333)
Daha az 6nemli (0.250, 0.333, 0.500, 1.000)
Daha az esit (0.500, 0.667, 0.667, 1.000)
Tam esit (1.000, 1.000, 1.000, 1.000)
Dabha fazla esit (1.000, 1.500, 1.500, 2.000)
Daha 6nemli (1.000, 2.000, 3.000, 4.000)
Cok daha 6nemli (3.000, 4.000, 5.000, 6.000)

Uzmana doldurmast i¢in verilen ankette yer alan sorulardan; “En iyi yazilim
gelistirme projesinin secimi” genel hedefine yonelik olan kismi asagida verilmistir:
Sorul. Uretim (UR) dlciitiinii Teknik (TE) olciitii ile kiyasladigimzda ne kadar Gnem
arz eder?

Soru2. Uretim (UR) ol¢iitiinii Pazarlama / Dagitim (PA) olciitii ile kiyasladiginizda
ne kadar 6nem arz eder?

Soru3. Uretim (UR) olciitiinii bulanik gercek opsiyon degerleme (BUGOD) ol¢iitii
ile kiyasladiginizda ne kadar 6nem arz eder?

Soru4. Teknik (TE) olgiitinii Pazarlama / Dagiim (PA) olgiitii ile kiyasladiginizda
ne kadar 6nem arz eder?

Soru5. Teknik (TE) olciitiinii bulanik gercek opsiyon degerleme (BUGOD) 6lgiitii ile
kiyasladiginizda ne kadar 6nem arz eder?
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Soru6. Pazarlama / Dagitim (PA) olciitiinii bulanik gercek opsiyon degerleme

(BUGOD) ¢lgiitii ile kiyasladiginizda ne kadar 6nem arz eder?
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Uygulanan anket sonucu elde edilen BUGOD igin bir dnceki sayfada hesaplanan 7;

degerlerini icermeyen sonuglar Tablo 4’te verilmistir. BUGOD siitunu altindaki
hiicrelerin bos olmasinin sebebi bu 6lciitiin alt Ol¢iitlerinin bulunmamasidir. Bu
oOl¢iitiin degerleri dogrudan finansal hesapla bulundugu i¢in Tablo 4’te en {ist satirda
bulunan BUGOD agirlik degerleri ile bir dnceki sayfada hesaplanan 7; degerleri

carpilarak BUGOD olciitiiniin sagladig katki hesaplanir.

Bulanik AHP adimlarinin son asamast olan BUGOD agirliklar1 da hesaplandiktan
sonra her bir proje icin bulunan faydalar asagida verilmistir:

Uy op, = (0.0809,0.2217, 0.3851, 1.2699),
Uy opr = (0.0843, 0.2316, 0.4092, 1.2790) ,
Uy ops =(0.1023,0.2972, 0.5412, 1.7161) .

Lee ve Li’nin (1988) bulanik say1 siralama yontemine gore yukarida elde edilenleri
siralarsak;

UY.G.P.S - UY.G.P.2 s UY.G.P.I
bulunur (Sekil 3).

Sekil 3. Karsilastirilan yamuk bulanik sayilar

Buradan da anlasilmaktadir ki faaliyet tabanli maliyetlendirme / yonetim siireclerini
uygulayacak yazilim projesi sirkete her agidan fazla kazang saglayacaktir. Tabidir ki
bu alanda Tiirkiye’de yerel bir yazilim olmamasi sirketin bu konudaki istekliligini
artirmistir.

7. SONUC

Bilisim yatirnmlarinda dogru yazilim gelistirme projesini tam bir sekilde se¢mek
vazgecilmezdir. Sirketin gelecegi dogru kararlara dayandigindan tim c¢alisan
uzmanlar bu kararlara ortak olmalidir. Karar vericiler bulanik kiime teorisini
kullanarak belirsiz ve esnek proje bilgilerini daha giiclii ifade ederler. Bu ¢calismada,
yazilim gelistirme projelerini kiyaslamak i¢in uzmanlarin goriislerini de dikkate alan
BUGOD ile biitiinlestirilmis bulantk AHP kullanilmustir. Eksik bilgi durumunda,
klasik GOD yetersiz sonuglar iiretebilir. BUGOD bu yetersizliklerin iistesinden
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gelebilir ve riskli projelerin degerlemesini artirir. Klasik AHP’de alternatiflerin
degerleme siireci, insan degerlemesi siirecinin kesinden c¢ok bulanik olmasindan
otiirti siipheli sonuglar tiretebilir. Bulanik AHP bu zorluklarin iistesinden gelebilir ve
karar vericiler arasindaki farkliliklari ¢ozmekte yardimci olur. Onerilen yontem
karar vericilere belirsiz yazilim gelistirme ortaminda proje yatirimlari arasinda
degis-tokus ¢coziimlemesi ve toplam portfoy degeri konusunda yardimci olabilir.

Calismanin bir sonraki adimi olarak, FAHP yerine bulamuk TOPSIS veya bulamk
VIKOR gibi baska bircok ol¢iitlii yontem kullanilmasi onerilmektedir. Elde edilen
sonuglar bu ¢aligmanin sonuglari ile karsilastirilabilir.
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