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Oz

Isletmelerde kaynak planlamasi (ERP) kullanilmasi hem isletmenin siirdiiriilebilirligi hem de {iriin hizmet
bagarist agisindan Onemli bir slrectir. Kaynaklarin en verimli sekilde kullanilmasi 6zellikle ikinci sanayi
devriminden sonra isletmelerdeki en édnemli konulardan biri olmus, bu amagla iiretim kaynak planlamasi ve is
zekas1 ¢oziimleri gelistirilmistir. GUnlimuzde endistri 4.0 olarak anilan 4. sanayi devrimi ile 6zellikle bilgi islem
teknolojilerindeki ilerlemeler, kaynak planlamasi ¢oziimlerinin daha etkin ve yaygin olarak kullanilmasini
saglamis ve isletmelerin rekabetci giilerini biiyiik oranda artirmustir. Ozellikle kurumsallasmayr 6nemsemis
igletmeler bilgi islem altyapilarim1 ERP sistemleri ile timlesik hale getirerek daha saglikli bir Grlin hizmet
verimliligi elde edebilmektedirler. Uriin ve hizmet iiretiminde ERP sistemlerinin kullanilmas1 kadar isletmenin
Ozelliklerine uygun bir ERP programinin secilmesi de énemlidir. Yanlis ERP secimi, is akislarinin durmasindan
dolay1 maliyet kayiplarina sebep olmakla birlikte ciddi vakit kaybina da yol acabilmektedir.

Bu ¢aligmada isletme Olgiitleri temel alinarak en uygun ERP programinin segilebilmesi i¢in Analitik Hiyerarsi
Prosesi (AHP) yaklagimi kullanilmustir. Literatiir taramasi ve alan uzmanlarinin onerileri ile temel &lgiutler
belirlenmis ve AHP yontemi kullanilarak lctlerin agirliklandirilmasi saglanmigtir. Uygulamada karar matrisleri
tasarlanirken gergek ERP konusunda uzman goriigleri goz o6ntinde bulundurulmustur. Firmalar icin ERP
seciminde hangi Ol¢ltlerin daha 6nemli olacagi ve karar siirecinde ne sekilde bir yontem izlenmesi gerektigi
¢aligmada sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Isletmelerde Kaynak Planlamas1 (ERP), Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), Karar verme

Abstract

The use of resource planning (ERP) in enterprises is an important process for both the sustainability of the
enterprise and the product service performance. The most efficient use of resources has been one of the most
important issues in the enterprises, especially after the second industrial revolution. For this purpose, production
resource planning and business intelligence solutions have been developed. With the 4th industrial revolution,
today called industry 4.0, advances in computing technology in particular have made resource planning solutions
more efficient and widespread and have increased the competitive power of enterprises to a large extent. In
addition, discussion was held with consultants of related ERP companies. As a result of all these efforts, the most
effective ERP software was tried to be chosen. Deciding the right ERP software is one of the critical factors that
will affect success of enterprises. Wrong decision can lead to unnecessary costs and loss of time. Even worse, it
can cause unpredictable stops of workflow within the company. In the course of the work done, it was tried to
assist the managers in their decisions in the direction of the needs and expectations of the company using AHP
method.

In this study, the Analytic Hierarchy Process (AHP) approach was used to select the most appropriate ERP
program based on business criteria. Basic criteria were determined by literature review and field experts'
recommendations and weighting of criteria was achieved by using the AHP method. Expert opinions on real
ERP have been taken into account when designing decision matrices in practice. It was presented in the study
which criteria will be more important for ERP selection for companies and how the decision process should be
followed.
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I. GIRIS

Gliniimiizde rekabetci ekonomi ile birlikte karmasik is zekasi ve kaynak planlama sistemleri (ERP) igletmelerde
stratejik anahtar bir konuma gelmis ve yaygin bir sekilde kullanilmaya baslamistir. Firmalarda yiirtitiilen her
tirlii projenin bagarili olmasini etkileyen en biiyiik etkenin ERP sistemlerinin yaygin kullanilmasi oldugu
diigtiniilmektedir. Son zamanlarda ERP uygulamalarinin kullanimi ile firmalar finansal seffaflik, etkin tedarik
zinciri  siirecleri ve minimum insan kaynagi kullanimi gibi 6nemli gelismeler ve degisimleri
gerceklestirebilmektedirler. Giiniimiiz rekabetgi is diinyasinda, is zekasi ve kaynak planlamasi ¢oziimleri ile
yoneticiler isletmelerinin sektordeki durumunu ¢ok daha iyi analiz ederek daha uygun stratejiler
gelistirebilmektedirler [4].

ERP kurumlarin tim tedarik siireclerini biitiinlesik tek bir sistem iizerinden yonetilmesini saglayan ve
biinyesinde iiretim, satin alma, tedarik zinciri, insan kaynaklari gibi gesitli modiiller barindiran bir is zekasi
yazilimidir [10]. ERP amaglarmm en temelinde tum sireclerin ortak bir platform tzerinden yonetilmesi ve
biitiinliigiin saglanmasi vardir. Isletme ile ilgili her tiirlii bilginin farkli kaynaklardan toplanarak analiz edilmesi
ve raporlanmasi temel fonksiyonlarindan biridir. Firmalar giintimiizdeki yogun rekabetci ortamda olabildigince
is siireclerini daha verimli yonetmek, dogru raporlamalar, analizler almak zorundadirlar. En kiigiik isletmeden en
biiyiik isletmeye kadar bu durum gecerliligini korumaktadir.

Is siireglerini verimli yonetmenin ve dogru raporlamalar almanin firmalara azimsanmayacak katkilar1 oldugu
aciktir. Bu katkilar genel olarak en az maliyetle ayni triiniin veya hizmetin tedarik edilmesi, iyi planlama ile
tretimin dengelenmesi, stoklarin ve maliyetlerin anlik ve dogru sekilde goriilebilmesi, mevcut ve dogru stoklarla
MRP planlamasi yapilabilmesi, sevkiyatin iyi planlanarak son génderim tarihlerine uyulmasi, tedarik zincirinin
daha verimli yonetilmesi, nakit akiginin etkin bir gekilde yonetilmesi, gelir gider analizleri ile butgenin
planlanmasi, satis dncesi ve satig sonrast hizmetlerin takibi, tiim belgelerin dijital ortamlarda saklanmasi, is siire¢
ve onaylarinin dijital ortamlarda yonetilmesi seklinde sayilabilir. ERP yazilimi kullanmayan firmalarda raporlar
ve analizlerin her birim igin ayri ayr sekilde tutularak hazirlanmasi, gereksiz yinelemelere ve dolayisi ile hem
enerji hem de gereksiz zaman kaybina neden olabilmektedir. ERP yazilimi kullanmayan firmalar veri girisi
gerektiren islemleri manuel yapmak durumundadirlar ve her seferinde bu durum tekrarlanmaktadir. ERP bu veri
giriglerini otomatiklestirerek zaman kaybini engeller ve calisanlarin daha Onemli siirecler igin wvakit
harcayabilmelerini saglar [13].

ERP sistemleri firmanmn tiim tretim, satin alma, satig gibi temel tedarik siireglerinin kolaylikla takip
edilebilmesini ve raporlanabilmesini saglamak agisindan da 6nemlidir. Ayrica ERP biinyesindeki modiiller ile
firmanimn tiim departmanlari arasindaki bilgi akisini entegre ederek tek bir bilgi kaynagi haline getirmekte ve
stireclerin hizlanmasini saglamaktadir[14]. Gliniimiizde bu durum isletmelerin biiyikligiine gore biiyik veri
olarak tanimlanmis ve endiistri 4.0 ¢alismalarinda yonetilmesi ve yeni ¢ozimlerin gelistirilmesini gerekli hale
getirmektedir. ERP sistemleri belli ¢captaki biiyiik verinin daha kolay sekilde yonetilmesini saglayabilmektedir.

Avyrica firmalar CRM SRM modiilleri ile hem miisterileri hem saticilar ile entegre bir sekilde ¢alisabilmektedir.
Bu da isletmeler aras1 bilgi akisinin dogrulugunu ve hizim1 énemli bir sekilde etkiler. ERP firma i¢inde yapilan
neredeyse tiim islemlerin ¢ok detayli bir sekilde raporlanabilmesine olanak sagar. Uretim, satin alma, satis gibi
tiim tedarik adimlar1 raporlanabilir ve ¢esitli analizler tiretilebilir. Yapilan raporlamalar geriye doniik oldugu gibi
is zekasi gibi modiiller sayesinde gelecege doniik raporlar da alinabilmektedir. ERP yazilimin dogru bir sekilde
entegre edilmesi firmanin miisterilerine ¢ok daha kisa siirede doniis yapmasi, hem yurti¢i hem yurtdisi miisteriler
ile hizlica etkilesime gecerek, problem veya talebin ERP sistemi ile hizlica ¢oziim iireterek miisteri iligkilerinin
guclenmesini saglamaktadir[15].

Veri giivenligi acisinda ERP sistemleri kendi biinyesinde barindirdig1 yetkilendirme mekanizmalari ile firmalarin
veri giivenligi problemlerinin 6niine gegebilmektedir. ERP sistemleri ¢aligma prensibi olarak tek bir sunucu
kullanmaktadir. Bu da firmanin verilerin tutarliligini ve giivenligini arttirmaya yardimci olur. Ciinkii alinan
yedeklemeler sayesinde olasi bir giivenlik tehdidinin 6ntne gegilir [16].

ERP sisteminin biitiinlesik yapisim1 kullanmak IT harcamalarinin énemli élgiide 6nline gegcmesi icin énemli bir
faktordir. Tek bir sistem kullanmak egitim harcamamalarimi da disiirerek ¢ok sayida sistemin dgrenilmesinden
olusacak zaman kaybini da Onlemektedir. Bununla birlikte tek bir sistemin kullanilmas1 raporlama ve analiz
tarafinda birgok kolaylik saglamaktadir. Kisiye 6zel raporlarin yaratilmasi ¢ok daha basite indirgenir. Bu da IT
harcamasi olmadan raporlarin olusturulabilecegi anlamina gelecektir.

Genel olarak bakildiginda ERP sistemleri, giiniimiiz bilisim teknolojileri alanindaki 6nemli gelismelerden biri
olmustur. ERP sistemleri malzeme yonetiminden muhasebeye, liretimden satin almaya, dagitimdan finans ve
insan kaynaklarina kadar olan tiim sureclerin uyumlu bir igbirliginin saglanmasi ve isletme faaliyetlerinin en iyi
sekilde yliriitebilmesi agisindan kritik 6neme sahiptir [6].
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Kurumsal kaynak planlamanin isletmelere bir¢ok avantaji olmakla birlikte uygulama asamasinda basarisizlik
oranlart yiiksektir. Bunun birinci sebebi isletmeye uygun ERP sistemlerinin gelistirilmemesi ve dolayisi ile
birgok noktada sikintilarin olugmasidir. Hazir sistemlerin kullanilmasi yerine isletmenin yapisina uygun
sitemlerin tasarlanmasi gerekmektedir. Bdylece uygulama asamasinda ortaya ¢ikacak problemleri en aza
indirgeyerek zamanla yeni giincellemeler ile sistemin miikemmellestirilmesi saglanabilmektedir. Dolayisi ile
uygun ERP sisteminin segilmesi basari igin en énemli etkenlerden biridir. Ikinci nemli dezavantajli durum ise
isletmedeki kullanicilarin ERP kullanimi konusunda yeterli hassasiyeti gdstermemeleri konusunda olusmaktadir.
Bu durumun sistemi kullanacak calisanlara uygun egitimlerin verilmesi ve yetkililerin bu konudaki israrh
takipleri ile diizeltilebilecegi goriilmiistiir. Uygun sistemin sec¢ilmesi bu konuda teknik destek noktasinda
giivenilir firmalar ile ¢alisilmasi onemli hale gelmektedir. Dolayisi ile ERP sisteminin uygunlugu ve teknik
destek onemli kriterler olarak one ¢ikmaktadir [17], [3].

Kurumsal kaynak planlamasi yazilimlarmin ve firmalari igin karar verme siireci hem alternatiflerin fazla olmasi
hem de uzun siireli bir proje olmasi ve bunlarin yaninda maliyetin gézetilmesinin gerekliligi karmasik ve hassas
bir surectir. Bu alanda onlarca yazilim firmasi ve ERP sisteminin oldugu diisiiniiliirse, bir isletme i¢in en uygun
ERP sisteminin segilmesi kritik ve dnemlidir. [12], [5]. ERP sistemlerinin hem tasarlanmasi hem de uygulanmasi
acisindan zaman alict ve maliyetli sureclerdir. Kurulum zorlugu, iiretim kayb:t ve kaynaklarm kullanimi
acisindan bakildiginda geri doniigii olmayan bir yatirim olarak degerlendirilmektedir [18], [3].

Giliniimiizdeki rekabetci kosullarda ERP gecis karari ve ERP sisteminin kullanimi 6nemli bir karardir. Tiirkiye ve
diinya pazar incelendiginde birgcok ERP sistemi arasindan en etkili yazilim: segcmek ise daha da dnemli bir
karardir. Bu noktada AHP yonteminden faydalanarak ERP segiminde en dogru kararin verilmesinin
saglanabilecegi diigliniilmiistiir.

Bu calismada oncelikle ERP sistemlerinin 6nemi anlatilmis ve isletmelere faydalart detayli bir sekilde
aciklanmigtir. Bununla birlikte isletmelerin ERP sistemi secimlerinin en 6nemli kararlardan biri oldugu
vurgulanmig ve bu amacla AHP yonteminin kullanilabilecegi belirtilmistir. AHP ile secim yapilmasi i¢in gerekli
kriterlerin literatiir incelemeleri ve bu alandaki uzman kisilerden faydalanilarak belirlenmesi saglanmis ve AHP
teknigi kullanilarak kriterlerin onceliklendirilmesi hesaplanmistir. Son olarak piyasada yaygin kullanilan dort
ERP sisteminin karsilastirilmasi yapilarak isletmeler igin ERP se¢iminde nasil bir yol izlenebilecegi
sunulmustur.

Il. LITERATUR INCELEME

Isletmelerde siiregler karmasiklastikca ERP tlirli yazilimlarin kullanilmas: artmis ve daha cok ihtiyaca yonelik
Urinler 6n plana ¢ikmistir. Bu tiir sistemlere olan ihtiyaci karsilamak iizere bir¢ok firma bu alanda faaliyet
gostermeye baglamig ve giliniimiiz bilisim teknolojileri kullanilarak yeni sistemler gelistirilmistir. Bunun
sonucunda aralarindan isletme igin en verimli sistemin segilmesi 6nemli bir degerlendirme ve karar siireci haline
gelmistir. [1]. Isletmenin gelecegi i¢in 6nemli sonuglar olabilecek bu kararin gelisigiizel sekilde ya da tavsiye ile
almamayacagi agiktir. Kurumsal kaynak planlama sistemine karar verme siirecini etkileyen belli bash faktorler
mevcuttur. Asagida siralanan faktérler g6z Oniline alinarak degerlendirme kriterlerinin  belirlenmesi
gerekmektedir [12].

Piyasada ERP yazilim {iriinlerinin azlig1,

Siirekli gelisen biligim teknolojileri,

Donanim ve yazilim sistemleri arasinda olusan uyumsuzluklar,
Yazilimlari olusturan fonksiyonlarin karmagiklig,

Kullanici bilgi deneyim eksikligi [7].

Bu agidan degerlendirme kriterlerinin tanimlanmasi 6ncelikle 6nemlidir. Bu asamada literatiirde daha 6nce
yapilmis ¢aligmalarin incelenmesi bilimsel altyapinin kurulmasi agisindan o6nemlidir. Bu alanda yapilan
caligmalar arasindan secilenler asagida goriilecegi sekilde 6zetlenmistir.

Wei ve arkadaslart (2005), yaptiklar1 ¢alismada ERP programi segiminde 6 temel ve 14 alt faktor
belirlemislerdir. Bu slrecte dikkat edilmesi gereken en énemli faktdrlerin ERP yazilimi ve satici firma ile ilgili
faktorler oldugunu belirtmiglerdir. Yazilim faktorleri olarak sirasi ile maliyet, uygulama icin gerekli zaman,
fonksiyonellik, kullanim kolaylig1, esneklik ve giivenilirlik olarak belirtilmistir. Yazilim firmasina ait faktorler
ise marka taninirhgi, teknik destek yetenegi ve hizmet siirdiiriilebilirligi olarak ifade edilmistir [12].

Teltumbde (2000) ¢aligmasinda, ERP yazilimi segmek i¢in kavramsal bir cerceve olusturmus ve bu siiregte
kullanilabilecek 10 6nemli kriter belirlemistir. Bu kriterler sirasiyla teknoloji, stratejik kararlar, degisim
yOnetimi, risk yonetimi, uygulanabilirlik, islevsellik, firma kimligi, esneklik, maliyet ve fayda orami olarak
belirlenmistir [9].
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Bueno ve Salmeron (2008) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, bulanik (Fuzzy) AHP yontemini kullanarak ERP
yazilim karar verilmesinde kullanilabilecek 17 Kriter belirlemistir. Bu kriterler siras1 ile endistride uygulama
imkani, sistem giivenligi, uyum kolayligi, guvenilirlik, modulerlik, ihtiyag belirleme, bilgi saglama yetenegi,
sezgisellik, maliyet, danigmanlik Ucreti, bakim masraflari, genel gereksinimler, uzman ekip ihtiyaci, ortalama
uygulama slresi, karmasik parametre durumu, planlama, nesnel kavramlarin tamimlanmasi olarak
degerlendirilmistir [3].

Benzer bir ¢alismada, Ahn ve Cho (2008), bir tekstil firmas1 i¢in ERP sistemi karar verilmesine yonelik etkili
faktorler tanimlamustir. Caligmalarinda bu faktorleri 5 stratejik, 20 alt faktor olarak ayirmis ve Sekil 1 de
goriilecegi gibi islevsellik, servis destegi, teknoloji, maliyet ve firmaya giiven 6nemli stratejik faktorler olarak
dikkate alinmugtir [1]. Diger alt faktorler ilgili 5 stratejik faktor altinda toplanmustir.

4{ Finansal yonetim ‘

—l Yonetim PIanIama}

—| Yayinlama }

—1 Fonksiyonellik Uriin yonetimi ]

4 Tedarik ve Lojistik |

—| Satis ve hizmet ‘

" Pazarlama \
_{ Servis Desteg }_—' Egitim ve rehberlik|

—1 Bakim destegi |

r—Entegrasyon kolaylig|

—l Performans
—| Esneklik

|

u - |
Telnoloj 4 Kararhlik ]

—‘ Glvenlik I

4| Uygulama kolayhgi ‘

H - —| Uriin fiyati ‘
—| Bakim maliyeti \

—| Uzman kaynagi |

| Firma Givenilirligi | Tecriibe |
|

AI Uygulama Stratejisi

Sekil 1. ERP sistemi i¢in degerlendirme kriterleri [1]

Sekil 1 de gorulen kriterler benzetim tabanli AHP yontemi kullanilarak gruplandirma yapilmig ve gruplar
karsilastirilarak tiim kriterlerin agirlik degerleri belirlenmistir.

Karsak ve Ozoglu (2009), calismalarinda benzer olarak ERP sistemi icin karar verme kriterlerini Delphi ve
Shannon Entropi yaklagimi kullanarak belirlemislerdir. Bu yaklasim ile 3 temel kriterle birlikte her temel kriterin
altinda toplamda 15 kriter belirlenmistir. Belirlenen temel kriterler maliyet, iiriin kalitesi ve ERP gelistirici firma
olarak sunulmustur [5].

Unal ve Giiner (2009) yaptiklari calismada, AHP (Analitik Hiyerarsi Siireci) yontemini kullanarak tekstil
sektdrinde yer alan bir isletme igin alternatifler arasindan en uygun ERP sistemi gelistiren firma i¢in karar
verme faktdrlerinin belirlenmesi yapilmistir. Faktorlerin belirlenmesinde yine sektér uzmanlarindan, firma
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yoneticilerinden ve bu sistemleri kullanan ¢alisanlarin goriislerinden faydalanmislardir. Calismalarinda kaynak
planlama sisteminin belirlenmesinde kullanilabilecek 9 kritik faktor 6nermislerdir. Onerilen bu faktérler sirasi ile
islevsellik, uygulama kolayligi, teknik destek, maliyet, glvenilirlik, tecrlibe, esneklik, miigteri guveni ve
gelecege yonelik stratejiler olarak ifade edilmistir [11].

Benzer olarak Percin (2008) yaptig1 caligmada Analitik Network Stireci (ANP) yontemi ile alternatifler arasindan
ERP yazilim sistemine karar verilmesinde 2 temel ve 12 alt faktor olmak tzere toplam 14 kriter belirlemistir.
Belirlenen bu 14 kriterden iki temel faktor olarak yazilim niteligi ve firma 6zellikleri 6n planda tutulmus, yazilim
niteligi altinda iglevsellik, strateji, esneklik, kullanim kolayligi, uygulama siresi, maliyet ve guvenilirliktir alt
faktor olarak siralanmustir. Firma 6zellikleri agisindan giivenilirlik, tecriibe, bilinirlik, destek yetenegi ve uzman
personel alt faktor olarak belirtilmistir [8].

Son olarak Kumar ve Hillsgersberg (2000) ¢alismalarinda tedarikci ve ERP sistem yazilimu igin karar faktorleri
olarak fonksiyonellik, giivenilirlik, isletmenin diger sistemleri ile uyum, entegrasyon kolayligi, marka, teknik
destek, moddlerlik, versiyon glincelleme, diisiik maliyet ve is siiregleri ile uyum seklinde 10 temel faktor
kullanilarak degerlendirilmistir [6].

ERP sistemi se¢im ve degerlendirme konusunda yapilan caligmalara bakildiginda hemen hemen hepsinde
maliyetin ana kriter olarak goz oniine alindigi goriilmektedir. Maliyeti belirleyen temel unsurlarin diinyada
taninirlik durumu ve yaygin kullanimi oldugu goriilmiistiir. Dolayisi ile maliyetten sonra marka bilinirligi ve
yaygin kullamim 6zelligi yine onemli bir faktor olarak belirlenmistir. Bu iki faktorle birlikte sistemin kolay
kullanilabilir olmasi, kolay entegrasyon ve egitim teknik destek gibi faktdrlerin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir.

Tablo 1. Literatir ERP segim kriterleri

Kumar Karsak
Teltumdbe ve Wei ve Bakive | Ahnve | Unalve | Buenove Percin ve
Hillsgers | digerleri Cakar Choi Gliner | Salmeron ¢ o
(2000) b (2008) Ozogul
erg (2005) (2005) (2008) (2008) (2008)
(2009)
(2000)
Fonksiyonellik v v v v v v v
Maliyet y J J y J J J y J
Teknoloji v V V V l \
Marka Itibar1 v v v v v v v
Destek ve Egitim v v v v
Entegrasyon v v v v
Islem Kolaylig1 v v v v
Modillerlik v
Danigmanlik
Hizmeti v v v
Servis Destegi v v v v v v v
Satic1 Unvam V ol v ol
Stratejik Uyum v v v v
Satici V V V V
Referans Risk v

I11.ERP SECIMINDE KARAR VERME

Genel olarak firmalarin basarilarini etkileyen en énemli nedenlerden biri rekabet¢i is kosullarinda alinan dogru
ve guvenilir kararlar olmaktadir. Karar verme asamasinda hem alternatiflerin hem de secim kriterlerinin ¢ok
sayida olmasi karar siirecini ¢ogu zaman i¢inden ¢ikilamayacak bir duruma getirebilmektedir. Karar verme
konusunda sezgisel yaklagimlar yerine bilimsel yontemlerin kullanilmasi basarili bir degerlendirme i¢in en
onemli konulardan biridir. Bir tarafta ¢ok sayida alternatifler bulunurken diger tarafta hem yazilimlarin
Ozellikleri hem de isletmenin kendi gartlari arasinda ancak en uygun yontem ya da yontemler kullanilarak dogru
bir sonug elde edilmesi mimkiinddr.
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Karar verme siireci karar verici, alternatifler, 6l¢ltler, ¢evresel sartlar, oncelikler ve kararin sonuglar1 gibi 6geler
icermektedir. Sure¢ sonunda karar mekanizmasi mevcut secenckler arasindan segim Yyaparak secimlerin
siralanmas1 ya da smiflandirilmasim saglamaktadir. Bu siiregte mekanizmanin isletilebilmesi icin dogru
kararlarin alinmasi i¢in ¢ok Gl¢utli karar verme yontemleri kullanilmaktadir. Belirli kriterlerin genelde ikili
karsilastirmalar esas almarak belirli karar verme yontemleri ile sayisal veriler kullanarak en dogru kararin
verilmesi saglanmaktadir [19]. Cok kriterli karar verme yontemlerinden en ¢ok kullanilanlarin AHP (Analitik
Hiyerarsi Prosesi), Fuzzy AHP, TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) ve
ELECTRE oldugu goriilmektedir [20], [21], [22], [23].

Bu calismada da ERP sec¢imi i¢in karsilastirma yapabilmek ve en etkin ERP yazilimin secilmesinde esnasinda
firma yoneticilerine destek olabilmek adina AHP yontemi kullanilmistir.

1970’lerde gelistirilen AHP yontemi birden c¢ok kriter iceren karmasik problemlerin ¢dziimiinde kullanilan bir
karar verme yontemi olarak ele almmistir. AHP, karar vericilerin problemleri, hedef, kriterler, alt kriterler ve
alternatifleri arasindaki iligkiyi gosteren ve bu Kriterlerin Onceliklendirmesi Uzerine bir hiyerarsik yapida
modellenmesine olanak saglamaktadir. AHP’nin en 6nemli 6zelligi karar vericinin hem 6znel hem de nesnel
diigtincelerini siirece dahil edebilmesi olmaktadir. Diger ifade ile AHP, bilginin, tecriibenin, bireyin kendi
diistincelerinin ve Onsezilerin mantiksal bir sekilde birlestirildigi bir yontem olarak kullanilmasidir. AHP genis
bir uygulama alanina sahiptir ve pazarlama, finans, egitim, kamu politikalari, ekonomi gibi bir¢cok alanda karar
probleminde etkin olarak kullanilmistir [24], [25], [26], [27].

Bu caligmada ingaat sektoriinde faaliyet gdsteren 500 iin iizerinde ¢alisani1 bulunan ve Tiirkiye’nin birgok
bolgesindeki otoyol yapim projelerinde yer alan bir firma i¢in ERP sistemi se¢iminde gerekli olan kriterlerin
belirlenmesi ve kriterlerin dnceliklendirilmesi AHP yontemi kullanilarak yapilmistir. ERP segiminde firmanin
karar verme yetkinligine sahip uzman ¢aliganlarina AHP yontemi araciligiyla dogru ERP sisteminin secilmesi
icin ihtiya¢ duyulan altyapi sunulmus ve en uygun ERP sistemi Onerilmistir. Firmanin {iretim, muhasebe ve
finans departmanlarinin yoneticileriyle yapilan goriismelerde ERP yazilimlarinin segimine iligkin literatlr
calismalarinin sonuglart hakkinda bilgi verilmis ve bu dogrultuda isletmenin 6ncelikleri ve ozellikleri dikkate
alimarak karar verme igin gerekli secim Kriterleri belirlenmistir. Bu kriterlerin literatiir ve isletmedeki énem
durumuna gére sirasiyla Marka Itibari, Teknoloji, Fonksiyonellik, Maliyet ve Teknik Destek ve Egitim ana
bagliklari ile karar kriterleri olarak kararlastirilmistir. Firma yoneticilerinin ERP yazilim se¢imini etkileyen bu
kriterleri g6z dnunde bulundurarak gercek hayatta en c¢ok tercih edilen 4 ERP firmasi alternatifleri arasindan
birini segerek isletmeye kurulmasi saglanacaktir. Alternatifler ger¢ek markalar olmasindan dolayi ¢alismada A
firmasi, B firmasi, C firmasi ve D firmasi olarak gosterilmistir. Gergek firma isimleri ise se¢imi yapacak isletme
ile paylagilmigtir. Problemin hiyerarsik yapist agagida goriilen Sekil 1 deki gibi olugturulmugtur.

Sekil 2. ERP Sistemi Se¢im igin AHP yapisi

3.1 Kriterlerin AHP ile Agirhklandirilmasi

Caligmanin bir dnceki kisimlarinda hedefe uygun kriterler belirlenmis ve alternatifler ile birlikte hiyerarsik yap1
kurulmustu. Bu kisimda secim kriterlerinin agirliklart AHP yontemi kurallarina gore belirlenecektir. Oncelikli
olarak hiyerarsik yapi olusturularak her kriterin goreceli dnem derecesinin hesaplanmasi saglanir. Kriterlerin
goreceli onem dereceleri, ancak ikili karsilastirmalar yapilarak yani iki kriterin birbirleriyle karsilastirilmasi ile
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miimkiin olmaktadir [3]. Daha dnce belirlenmis olan kriterlerin karsilastirmalari alaninda bilgi sahibi belli sayida
uzman tarafindan yapilmaktadir. Kriterler icin ikili karsilastirmalar matris tablosu asagida tablo 2 de
gosterilmigtir. Kargilagtirma matrisi n*n boyutlu bir kare matristir. Matrisin kdsegeni iizerindeki matris
bilesenleri ayni kriterlerin birbiriyle karsilastirmasi yapilamayacagindan 1 degerini alir.

Tablo 2. Ikili karsilastirma matrisi

(@, @, .. a,
1. Kriter | 2. Kriter | 3. Kriter | n. Kriter o p a
1. Kriter |wi/wi  |[wilwe ... Wi /W o
2. Kriter |wz /w1 [walwp ... W2 /W A=
3. Kriter
n. Kriter | w;i/w; wilwz ... Wi /wij
_au] a;:: . amr_

Karar verici Tablo 3 te gorilen 1- 9 likert skalasim kullanarak kriterler arasindaki Onem derecesini
belirlemektedir. Bu skalada karsilastirilan kriterlerin birbirleriyle arasindaki 6nem durumuna gore 1 ile 9
arasinda bir puan alacaktir. 1 kriterler arasinda esit 6nemi gosteriyorken 9 en énemli dlzeyi olarak skalada yer
almaktadir. [24].

Tablo 3. 1-9 Likert Skalasi (Saaty, 1980)

Dereceler Tamm
1 Esit 6nemli
3 Biraz dnemli
5 Onemli
7 Cok énemli
9 Son derece 6nemli
2-4-6-8 | Ara/Ortalama Degerler

Karsilagtirma matrisi olugturularak kriterlere sayisal degerler atanir ve sonrasinda kriterler arasinda goreceli
Onem dereceleri hesaplanir ve karsilastirma matrisi elde edilmis olunur. Karsilastirma matrisinden sonraki adim
normalizasyon matrisini olugturmaktir. Normalizasyon genel olarak ¢ok biiyiik ya da ¢ok kiigiik degerlerin sorun
olusturmasini engellemek i¢in tiim degerleri ayni formda ve birbirine yakin bir degere indirgemek igin kullanilir.
Boylece hesaplamalarda kolaylik saglanmis ve degerler arasinda ki karsilagtirma daha anlasilabilir hale
getirilmis olunabilmektedir. Asagidaki formiil 1 kullanilarak karsilagtirma matrisinde yer alan her hiicre
degerinin siitun toplamina bdliinmesiyle normalize edilmis yeni bir matris elde edilir.

bU n
(1)

Olusturulan ikili karsilagtirma matrisinde goreceli 6nem derecesinin hesaplanmasinda Saaty’nin (1994)
belirledigi 6zvektor yontemi kullanilmaktadir. Oz vektor ya da oncelik vektorii asagidaki formiille
hesaplanmaktadir. Oz vektoriin hesaplanmasinda normalizasyon matrisinde yer alan her bir satirin ortalamasi
alinmigtir [28].

12512 2)

Oz vektoriin hesaplanmas ile birlikte her Kritere ait énem dereceleri belirlenir ve daha sonra karsilastirma
matrisinin tutarliligi (CR) hesaplanir. CR degerinin hesaplanmasinda amag, karar vericilerin kriterler arasinda
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karsilastirma yaparken tutarli davramilip davranilmadiginin tespit edilmesidir. CR degeri hesaplamalarda
0.10’dan biiyiik oldugu taktirde karar vericinin tutarsiz oldugu anlasilir ve yeni bir karar verici segilerek matrise
daha 6nce girilen degerler tekrar gdzden gegirilir. CR sifira ne kadar yakin olursa karar matrisinin tutarliliginin o
oranda yiiksek oldugu anlagilacaktir [27]. Karsilagtirma matrisinin tutarliligini hesaplamak i¢in agagidaki formiil
kullanilmaktadir [24].

CI(Tutarlilik Gostergesi) (3)

CR = -
RI (Rassallik Géstergeleri)

Yukarida 3 nolu formilde CI ile simgelenen tutarlilik géstergesi yine asagida gosterilen 4 nolu formal ile
hesaplanmaktadir. CI hesaplarken formiilde yer alan maksimum &zdeger (A max) ise yine 5 nolu diger bir formiil
yardimiyla hesaplanmaktadir.

j‘-mnx"'_n (4)
n-1

Olusturulan karsilagtirma matrisinin her siitunu ile oncelik degerleri carpilarak birlikte toplanir ve agirlikli
toplam vektoriiniin olusturulmasi saglanir. Agirlikli toplam vektoriiniin her elemani buna karsilik gelen 6ncelik
degerine boliindiikten sonra sonu¢ degerinin aritmetik ortalamasi Amax elde edilir. Rassallik gostergesi (RI)
oranlarinin, matris Ol¢iisiine gore degerleri asagidaki tabloda gosterilmistir [29]. Rassallik gostergesi degeri ilk
olarak 1980 yilinda Saaty tarafindan AHP yontemi gelistirme ¢aligmasinda kullanilmistir. Kriter sayisina gore
daha once belirlenmis RI degerleri kullanilarak tutarlilik testinin yapilabilmesi saglanmaktadir. Bu ¢alisma i¢in
RI degeri kriter sayis1 5 oldugu i¢in 1,12 olarak alinmustir.

n
1 (AW,
b= 5 ) G
= ! Tablo
4. Rassallik gostergesi (RI) oranlarinin, matris 6l¢iisiine gore degerleri

N| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 )11 |12 | 13| 14 | 15
R1/0,00/0,00/0,58{0,90]1,12]1,24]132{141{145{1,49[1,51]1,54|1,56]|1,57|1,59

3.2. Problemin AHP Yontemi ile C6zUmu

AHP yonteminde kriterleri belirledikten sonraki ilk agama olan 6ncelik matrisinin belirlenmesinde ERP sistemi
satin almak isteyen firmanm Uretim, Muhasebe, Finans ve IT gibi 6nemli departmanlarinm yoneticilerinden
olusan 4 kisilik bir karar verici grubu olusturulmustur. Karar vericilerin matris olusturmasi {izerine genelde iig
tiir uygulama mevcuttur. Tek bir karar verici olmasi halinde oncelik matrisi kriterler karsilagtirilarak likert
skalasina gore puanlanir ve tutarliligi kontrol edilir, tutarlilik yiiksek ¢ikarsa tekrar gdzden gegirilmek tizere
uzmana gonderilir. Uzman sayisinin birden fazla oldugu durumlarda (¢ yol izlenir. Birincisi uzmanlar bir araya
gelerek kriterler lizerinde tartigir ve birlikte tek bir 6ncelik matrisi olusturulur, ikinci yontem ise her uzman tek
tek kendi oncelik matrisini olusturur ve tutarlilik orani (CR) test edilir, tutarliik %10 altinda ise agirliklar
belirlenir ve agirlik degerlerinin aritmetik ortalamasi alinir. Uglincii yontem ise her uzmanin olusturdugu dncelik
matrisi degerleri geometrik ortalamasi alinarak tek bir kare matris olusturulur ve agirliklandirma yapilir. Boylece
tek bir dncelik matrisi gibi agirliklar elde edilir [24],[25],[26].

Bu caligmada isletmenin dort departmanindan segilen yonetici pozisyonundaki uzmanlar bir araya gelerek
uzlagsma yontemi ile literatiir incelemeleri sonucunda karar verilen bes kriter iizerinde tartigarak karar almis ve
tek bir dncelik matrisi olusturulmustur. Bu yontemin kullanilma sebebi her bir uzmanm uzmanlik alani farkl
oldugundan bilgi birikimi ve tecriibelerin paylagilarak en dogru degerlendirmenin yapilmasini saglamaktir.
Kriter sayismin azhig1 da bu ydntemin segilmesinde etkili olmustur. Oncelik matrisi degerleri hesaplamalari
Excel de yapilmis 6ncelik matrisi “Goreceli Onem Dereceleri” belirlenmistir. Bu dereceler satirdaki kriterin
dnem derecesinin situndaki Kriterin 6nem derecesine gére oranlanmasiyla olusturulmustur. Ornegin Marka
Itibari Kriterinin Teknoloji kriterine gore Goreceli Onem Derecesi Tablo 3’te belirtilen likert skalasina gére 2°dir.
Teknoloji kriterinin Marka itibari kriterine gére Goreceli Onem Derecesi ise '4’dir. Yani uzmanlara gére marka

312



Marmara Fen Bilimleri Dergisi 2018, 3: 305-317 ERP Sistemi Karar Verme

itibari teknolojiye gore daha dénemli gériilmiistiir. Ayrica siitun bazinda Goreceli Onem. Dereceleri toplanarak bir
alt toplam elde edilmistir. Bu alt toplam 6z vektor hesaplamalarinda kullanilacaktir. Oncelik matrisi Tablo 5 te
gosterilmistir.

Tablo 5. Oncelik Matrisi

Z =
3§ E‘ ?c’ ® S £
Oncelik Matrisi = 2 S = T E
- & g s g
s g
Marka Itibari 1 2 3 7 2
Teknoloji 0,5 1 2 2 5
Fonksiyonellik 0,3333 0,5 1 2 2
Maliyet 0,1429 0,5 0,5 1 2
Destek ve Egitim 0,5 0,2 0,5 0,5 1
2,4762 4,2 7 12,5 12

Oncelik matrisi olusturulduktan sonra degerlerin normalize edilmesi gerektigi bir énceki boliimde anlatilmgtir.
Dolayistyla asagida Tablo 6 da normalizasyon islemi yapilmis ve her bir greceli &nem derecesinin alt toplama
béliinmesi ile kriter bazinda normalize edilmis degerler elde edilmisti. Ornegin 0,4038 degeri Tablo 5 te goriilen
birinci satir ve birinci slitunun kesistigi deger ile marka itibar siitunundaki degerlerin toplamina bdliinmesi yani
1/2,4762 seklinde hesaplanarak 0,4038 olarak elde edilmistir.

Her bir kriterin elde ettigi agirlik katsayisinin aritmetik ortalamasi ilgili kriterin agirlik katsayisi olarak Tablo 7
de ayrica gosterilmigtir. Hesaplanan agirlik katsayilart ERP firmalarinin toplam puaniin hesaplamasinda
kullanilacaktir. Omegin 0,407 final agirlik katsayisi (0,4038+0,4762+0,4286+0,56+0,1667)/5 seklinde aritmetik
ortalama alinarak hesaplanmistir.

Tablo 6. Goreceli Onem Derecelerinin Alt Toplam Oranlar

(")ne_m_ Marka § _ _ _ Destek ve Oncelik vektori/
Derecelerinin Alt | .. Teknoloji | Fonksiyonellik | Maliyet . Agirhk
Toplam Oranlar: Itibar1 Egitim
Marka Itibari 0,4038 | 0,4762 0,4286 0,56 0,1667 0,4071
Teknoloji 0,2019 | 0,2381 0,2857 0,16 0,4167 0,2605
Fonksiyonellik 0,1346 | 0,119 0,1429 0,16 0,1667 0,1446
Maliyet 0,0577 | 0,119 0,0714 0,08 0,1667 0,0990
Destek ve Egitim | 0,2019 | 0,0476 0,0714 0,04 0,0833 0,0889

1,000 | 1,000 1,000 1,000 1,000

Tablo 7. Her bir kriter i¢in hesaplanmis katsayilar

: Agirhk
Kriterler Katgayllarl
Marka itiban 0,4071
Teknoloji 0,2605
Fonksiyonellik 0,1446
Maliyet 0,0990
Destek ve Egitim 0,0889
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Kriterlerin agirliklart belirlendikten sonra daha onceki kisimda da anlatildigi gibi tutarliligin test edilmesi
gerekmektedir. Tutarlilik analizi igin CR = CI / RI formiili kullanarak 6nce CI hesaplanmis ve daha sonra bes
kriter i¢in belirlenmis olan RI katsayisina boéliinerek tutarlilik degerli elde edilmistir. Yukarida hesaplanan
katsayilar ve oOncelik matrisi degerleri kullanilarak CI degeri igin 6ncelikle Lambda max (Amax) Excel de
hesaplanmis ve 5,391 olarak bulunmustur. Boylece CI degeri 0,098 olarak elde edilmistir. Tutarlilik formiiliinde
CI ve RI degerleri kullanilarak tutarlilik CR degeri bu ¢alisma igin 0,09 olarak tespit edilmistir. Goriilecegi gibi
tutarhilik degeri 0,lden kii¢iikk oldugu i¢in uzmanlarin degerlendirmelerinin olduk¢a tutarli oldugu
soylenebilmektedir.

Kriterlerin agirliklandirilmasi saglandiktan sonra artik alternatifler ile karsilastirilmasi yapilarak belirlenen kriter
agirliklarina gore hangi alternatifin daha 6nemli oldugu tespit edilebilecektir. Bu asamada yapilacak iglemler
tamamen Kriterlerin agirliklarinin belirlenmesinde kullanilan yontem ile ayni olup ayn1 hesaplamalar yolu ile bu
sefer alternatiflerin agirlik yani goreceli 6nem dereceleri tespit edilecektir. Firmalar arasi karsilagtirmayr ERP
sistemleri konusunda uzman bir kisi tarafindan piyasada en ¢ok tanian dort ERP yazilim saglayici firmasi g6z
oniine alinarak yapilmustir.

Tablo 8 de Marka Itibar kriteri icin alternatif ERP firmalar1 arasinda karsilastirma yapilmis ve ayn1 hesaplamalar
kullanilarak 6ncelik matrisi olusturulmustur. Diger dort kriter i¢in de (Teknoloji, Fonksiyonellik, Maliyet,
Destek ve Egitim) dort alternatif ERP firmalarin karsilastirmalart tek tek yapilmis ve alternatifler arasinda ki
agirliklar belirlenmistir. Calismada sadece marka itibart kriteri icin alternatif ERP firmalarinin 6ncelik matrisi
hesaplamasi Tablo 8 de gosterilmistir. Ayni sekilde Tablo 9 da goreceli 6nem dereceleri ve Tablo 10 da final
katsayilar1 goriilmektedir. Benzer olarak diger dort kriter de alternatiflerle karsilastirllmig ve hesaplamalari

yapilmigtir.

Tablo 8. Marka itibari igin alternatif firmalarin 6ncelik matrisi

Marka itibar1 = S = =
= = = =
< - @ [=
A Firmasi 1 3 5 2
B Firmasi 0,3333 1 0,3333 2
C Firmasi 0,2 3 1 2
D Firmasi 0,5 0,5 0,5 1
2,0333] 7,5 |]6,8333 7
Tablo 9. Alternatif ERP firmalarinin géreceli 6nem dereceleri Tablo 10. Alternatiflerin final katsayilari
Onem z z z z Puanlarin
Derecelerinin| & E E E Marka itibar1 | Aritmetik
Alt Toplam = = i = Ortalamasi
Oranlari < | =] O = A Firmasi 0,477
A Firmasi 0,4918| 0,4 |[0,73170,2857 B Firmasi 0,158
B Firmasi 0,1639 | 0,1333 | 0,0488 | 0,2857 C Firmasi 0,233
C Firmasi 0,0984| 0,4 |0,14630,2857 D Firmasi 0,132
D Firmasi 0,2459 | 0,0667 | 0,0732 | 0,1429 1,000
1,000 ] 1,000 | 1,000 | 1,000

Degerlendirme Kriterlerinin final agirlik katsayilar1 ve her bir alternatif ERP firmasinin bu kriterler igin elde
ettikleri puanlarin aritmetik ortalamasi hesaplanarak final puanlar elde edilmistir. Final puanlar her kriterin
agirhik katsayisimin ERP firmalarinin elde ettigi puanmn aritmetik ortalamasi ile ¢arpilmasi ve tiim kriterler igin
toplanmast ile elde edilmistir. Ornegin A firmasimin agirhik puani,
(0,407*0,477)+(0,260*0,463)+(0,145*0,581)+(0,099*0,541)+(0,089*0,564) formiluyle 0,503 olarak
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hesaplanmistir. Final puanlar elde edildikten sonra ERP firmalarinin aldiklari puanlar karsilagtirilarak
alternatiflerin arasindan isletmeye en uygun ERP programinin satin alinmasi kararlastirilmistir. Alternatif ERP
firmalar ile kriterler arasindaki hesaplama sonuglari Tablo 11 de gosterilmistir. Tabloda goriilecegi gibi final
puanlarina bakildiginda A firmasinin puanmin digerlerine gore ¢ok daha yiiksek oldugu goértilmektedir. Boylece
A firmasini ERP programi isletme tarafindan sonuglara gére uygun bulunmus ve sistemin kurulmasina karar
verilmistir.

Tablo 11. Alternatif ERP Sistemleri agirliklandirma tablosu

Destek ve

Marka Itibar1 |  Teknoloji Fonksiyonellik Maliyet Egitim

Agirhk | Puan | Agirhik | Puan | Agirhik | Puan | Agirhk | Puan | Agirhik | Puan

Final Puam

A Firmas1 | 0,407 [0,477| 0,260 | 0,463 | 0,145 |0,581 | 0,099 |0,541| 0,089 |0,564| 0,503

B Firmas1 | 0,407 |0,158| 0,260 |0,273| 0,145 |0,250 | 0,099 |0,260| 0,089 |0,255| 0,220

C Firmas1 | 0,407 |0,233| 0,260 |0,169| 0,145 (0,125 | 0,099 |0,140| 0,089 |0,131| 0,182

D Firmas:1 | 0,407 |0,132| 0,260 |0,096| 0,145 |0,043 | 0,099 |0,059| 0,089 |0,050| 0,095

IV. SONUC VE DEGERLENDIRME

Yapilan ¢alismada, en ¢ok kullanilan karar verme metotlarindan biri olan AHP teknigi kullanilmig ve bir
isletmenin alternatif ERP sistemleri arasindan literatiir ve uzmanlarin destegi ile belirlenmis kriterler géz oniine
almarak en uygun alternatifin belirlenmesi saglanmigtir. Karar verme giinlik hayatta bircok konuda kargimiza
¢ikan ve genelde rutin problemleri kolayca ¢dzebildigimiz bir islemdir. Fakat alternatif sayisi ve ele alinan
kriterlerin sayis1 arttiginda problem karmagsiklagsmakta ve ¢oziim zorlagsmaktadir. Bu durumda bu tlr
problemlerin ¢6ziimi bilimsel olarak daha 6nce birgok kez kullanilmis ve sonuglar itibari ile kendini kanitlamig
yontemlerden biri ile miimkiin hale gelmektedir. Bu yontemlerden en ¢ok kullanilanlarindan biri olan AHP
teknigi bircok karar verme probleminin ¢6ziimiinii saglamistir. Bu g¢aligmada alternatif sayisi iglemlerin
karmagiklagmasini onlemek adina sinirlt tutulmustur. Fakat gerekirse daha bagka alternatif ERP firmalar ile ve
farkli kriterler hatta alt kriterler kullanarak yeniden ¢oziim aranabilir. Her yontemde oldugu gibi AHP ile karar
vermenin de kendine 6zgii kisitlamalar1 olabilmektedir. Bunlardan ilki hesaplarin karmasikligi olarak one
cikmaktadir. Alternatif ve kriter sayist belirli sayida tutuldugu siirece hizli ¢oztimler iiretebilmektedir. Ayrica
kriter belirleme ve uzmanlar tarafindan 6nceliklendirme hassas bir sekilde yapilmasi gerekmektedir. Hedeflenen
amaca ve karar verilecek alternatiflerin 6zelliklerine gore dogru kriterlerin belirlenmesi ¢ok 6nemlidir. Ayrica
kriterlerin alaninda uzman kisilerce 6nceliklendirilmesi de sonucu dogrudan etkileyen bir faktordur.

Calismada A firmas1 belirlenmis olan kriterlere gore 0,503 puan alarak en uygun alternatif olarak
degerlendirilmistir. Diger dort alternatif ERP sisteminin ise buna gore ¢cok daha az puanlar aldig1 goriilmiis ve
degerlendirme dis1 tutulmustur. Literatiirde benzer calismalar incelendiginde kriter sayisi, niteligi ve
alternatiflerin farkliliklarina gore bu oranlarin birbirileriyle daha yakin ya da ¢ok daha farklilastigi goriilmiistiir
[1],[13],[4].[28].

Calismanin hem literatiire katkisi hem de bu amagla degerlendirme yapmak isteyen isletmeler agisindan 6nemli
faydasi olacag diisliniilmektedir. Ayrica ¢aligmanin ileriye doniik olarak genisletilmesi miimkiindiir. Kriter seti
ve alternatifler arttirilarak farkli sonuglarin alinmasi saglanabilir. Karar verici uzmanlarin sayilar1 ve nitelikleri
arttirtlarak karar verme siirecinin daha ayrintili ve hassas sekilde yapilmasi ig¢in daha ileri caligmalarin
yapilabilmesi miimkiindiir.
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