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UYGULAMASI

Eylem TURHAN
Sivil Havacilik Anabilim Dali
Sivil Havacilik Bilim Dali
Eskisehir Teknik Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Ocak 2024
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Antrepo yoOnetim sistemleri (AYS), gonderileri depolamak ve yonetmek i¢in
oldukca onemlidir ve herhangi bir lojistik operasyonunun kritik bir bilesenidir.
Antrepo genelinde verimliligi, dogrulugu ve goriiniirliigii gelistirmeye yardimci olup
onemli maliyet tasarruflar1 saglar ve miisteri memnuniyetinin artmasina yardimci
olur. AYS yazilimi, 6nemli Ol¢lide zaman ve emek tasarrufu saglamaktadir.
Antrepodaki gonderilerin hareketini izleyerek envanter verilerinin dogrulugunu
arttirmakta ve gercek zamanli goriniirlik saglayarak gonderilerin durumunu
1zlemeyi miimkiin kilmaktadir. Giiniimiiz rekabet¢i pazarinda, antrepo verimliligini
ve dogrulugunu artirabilen isletmeler 6nemli bir avantaja sahiptir. AYS, isletmelere
bu hedeflere ulasmalarina yardimci olarak gelismis misteri hizmetleri, diisiik
maliyetler ve artan karlar saglayabilir. Cok kriterli karar verme (CKKV) yontemi,
farkl1 yonetim sistemlerini degerlendirmek ve kurulusun ihtiyaglarini en 1iyi
karsilayan1 segcmek icin kullanilmaktadir.

Tiirkiye'de AHP yonteminin AYS yazilimi se¢iminde ilk defa kullanildigi bu
calisma, yazilim sec¢iminde kullanilan kriterleri, bu kriterlerin agirliklarinin
belirlenmesi ve en iyi alternatifin secilmesiyle ilgili bilgi sunmaktadir. Ilgili yer
hizmetleri sirketinin uzmanlariyla yapilan anket sonuclarina gére kullanilabilirlik
kriteri en yliksek agirliga sahipken, maliyet kriteri ise en diisiik agirliga sahip olarak
belirlenmistir; {i¢ alternatiften biri olan "A3" alternatifi kullanilabilirlik ve teknolojik
ozellikleri sebebiyle one ¢ikmistir. Calismadan elde edilen c¢iktilara gére AHP
yonteminin, bir kurulus i¢in en uygun ydnetim sistemini se¢mek amaciyla
kullanilabilecek gii¢lii bir ara¢ oldugu sonucuna varilmistir. Ancak, ¢alisma sadece
bir yer hizmetleri sirketi ile smirlidir. Kullanilan kriterler ve alt kriterler, diger
isletmeler icin farklilik gosterebilir. ilerleyen ¢alismalarda, havayollarin ve diger
antrepolarin kullandig1 yazilim sistemlerinin analizleri yapilabilir. Ayrica, Bulanik
AHP veya odak grup teknigi gibi farkli yontemlerin AYS yazilimi1 se¢ciminde nasil
kullanilabilecegine dair ¢alismalar gergeklestirilebilir.

Anahtar Kelimeler: Hava kargo antrepo, Antrepo yonetim sistemi, AHP, Yazilim
Programi
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ABSTRACT

SELECTION OF WAREHOUSE MANAGEMENT SYSTEM BY
ANALYTICAL HIERARCHY METHOD IN AIR CARGO SECTOR: A GROUND
HANDLING SERVICES COMPANY APPLICATION

Eylem TURHAN

Department of Civil Aviation
Programme in Civil Aviation
Eskisehir Technical University, Institute of Graduate Programs, January 2024

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Ilkay ORHAN
(Co-Supervisor: Asst. Prof. Dr. Alper DALKIRAN)

Warehouse Management Systems (WMS) are crucial for storing and managing
shipments, constituting a critical component of any logistics operation. WMS improves
efficiency, accuracy, and visibility, resulting in significant cost savings and enhancing
customer satisfaction. WMS software significantly contributes to time and labor savings.
Tracking the movement of shipments in the warehouse enhances the accuracy of
inventory data and provides real-time visibility to monitor the status of shipments. In
today's competitive market, businesses that can increase warehouse efficiency and
accuracy have a significant advantage. WMS can help organizations achieve these goals,
leading to enhanced customer service, reduced costs, and improved profits. The Multi-
Criteria Decision Making (MCDM) is employed to evaluate different WMSs and choose
the best option.

This study in Turkey reveals the first use of the Analytic Hierarchy Process (AHP)
in selecting WMS software. It provides information on the criteria used in software
selection, determining the weights of these criteria, and choosing the best alternative. In
survey results, usability has the highest weight, while cost has the lowest. Among the
three alternatives, "A3" stands out due to its usability and technological features. The
AHP method is a powerful tool for selecting the most suitable WMS. However, the study
is limited to a logistics company, and the criteria and sub-criteria used may vary for other
businesses. Future studies could analyze software systems utilized by airlines and other
warehouses. Additionally, research could be conducted on how different methods, such
as Fuzzy AHP or focus group techniques, can be applied in WMS software selection.

Keywords: Air cargo warehouse, Warehouse management system, AHP, Software
program
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1. GIRIS

Bilgi, rekabet ve kiiresellesme ile birlikte daha da biiyiik bir 6nem kazanmistir.
Karar vericiler, kararlarinin etkinligini artirmak amaciyla daha fazla ve hizli bilgiye
ihtiya¢ duymaktadirlar. Bilgiye hizli ve dogru erisim saglayabilen isletmeler,
verimliliklerini ve karliliklarini artirarak rekabet avantaji elde edebilirler. Bilgi hizi, bilgi
teknolojilerinin etkin kullanimiyla saglanabilirken, bilginin dogrulugu ise isletmelerin
etkilesimli entegre bilgi sistemleri kurmastyla saglanabilmektedir. Bu baglamda, yazilim
secimi gibi karmasik kararlar, birden fazla kriteri g6z Onlinde bulundurmay1
gerektirmektedir.

Calismaya konu olan yer hizmetleri sirketi kiiresel olarak kullanabilecegi bir
antrepo yonetim sistemi (AYS) yazilimi se¢imi arayisindadir. Yeni teknolojilerin ortaya
cikmast ve hizla evrim gegirmesi, gelecekteki teknolojik trendleri Ongdrmeyi
zorlagtirmaktadir. Bu belirsizlik, uzun vadeli stratejik kararlar1 daha karmasik hale
getirmektedir. Dolayistyla sirket, birden fazla alternatif arasindan en uygun yazilimi
secme konusunda zorluk yasamaktadir. Bu tez, hava kargo sektoriindeki bu yer hizmetleri
sirketinin AYS secim probleminin ¢oziimiine odaklanmakta ve ¢ok kriterli karar verme
(CKKYV) yontemlerinden olan Analitik Hiyerarsi Siireci’ni (AHP) kullanarak en uygun
yazilimin belirlenmesini amaclamaktadir. Bu c¢aligmanin sonucunda, hava kargo
sektorlinde yer hizmetleri sirketi icin AYS se¢ciminde CKKYV yontemlerinin kullaniminin
etkinligi gosterilecektir. Bu calisma, hava kargo sektoriinde yer hizmetleri sirketleri i¢in
AYS sec¢imi konusunda yol gosterici olmay1 hedeflemektedir.

Is diinyasinda, karar verme siirecleri dnceden tek bir kisi tarafindan tek bir kriteri
temel alarak yapilmaktaydi, ancak zamanla bu yaklasim yetersiz kalmistir. Bu nedenle,
bu tiir se¢im problemlerine ¢6ziim yOntemleri gelistirme gerekliligi ortaya c¢ikmustir
(Unlii, 2023). Kararlarm artik birden fazla kisi ve ¢ok sayida degisken goz oniinde
bulundurularak alinmasi daha dogrudur. Is diinyasinda karar verme siireclerinin bir drnegi
de yazilim secimidir. Benzer amacglara hizmet eden alternatif yazilimlarin
degerlendirilmesi ve se¢imi, zaman ve ¢aba gerektiren karmasik bir karar verme siirecini
icermektedir. Clinkii alternatif yazilimlar genellikle tiim gereksinimleriyle 6ne ¢ikmaz;
bunun yerine her biri farkli avantajlar sunabilir. Bu tlir durumlarda, birden fazla kriteri
ayn1 anda gbz Oniinde bulundurarak degerlendirmek gereklidir. Se¢im asamasinda,
mevcut sistemlerle uyumluluk, is gereksinimleri, uygulama stiresi, yazilim maliyeti gibi

bircok faktor dikkate alinmaktadir (Demirel, 2017). Bu faktorler degerlendirilirken

1



zaman sinirlamalart da dikkate alinmalidir, bu da siireci daha karmasik hale
getirmektedir. Bu durum, arastirmacilart yazilim sec¢iminin sistemli yontemlerini
arastirmaya yonlendirmistir.

Her bir kisinin deneyimleri, bilgisi, ve dngdriileri ile birlikte bulundugu sosyal
cevre, psikolojik durumu ve probleme bagli hedefleri degiskenlik gostermektedir. AHP,
farkli bakis agilarina gore uygun olan kriterlerin kiyaslanabilmesini saglayarak psikolojik
ve sosyolojik degiskenlerin siirece dahil edilmesini ve daha etkili sonuclar elde edilmesini
saglamaktadir. insan goriislerinin dikkate alinmasi gereken problemlerde AHP yontemi
yaygin olarak kullanilan bir uygulamadir. Bu tez calismasi, AYS yazilimi se¢im
probleminde ¢ok fazla faktoriin bulunmasi ve karmasik bir karar verme problemi olmasi
sebebiyle uzman goriisiine basvurularak yuriitilmiistiir.

Havacilik endiistrisindeki hizli biiyiime ve kiiresel ticaretin artmasiyla birlikte, hava
kargo sektorii son yillarda Onemli bir gelisme yasamistir (http-1). Hava kargo
tasimaciligi, diinyanin farkli bolgeleri arasinda hizli ve etkili bir sekilde mal ve tirtinlerin
taginmasini saglayan kritik bir lojistik hizmetidir. Hava kargo tasimaciligi alanindaki
rekabet, yer hizmetleri sirketlerinin miisterilerine daha iyi hizmet sunma ve
operasyonlarin1 verimli bir sekilde yonetme ihtiyacini artirmistir. Teknolojinin siirekli
degisimi ve gelisimi, rekabet alanin1 bu dogrultuda sekillendirmekte ve bu durum
miisterilere ¢esitli firsatlar sunmaktadir. Bu vizyonu hizla benimseyen ve uygulayan hava
kargo sektoriindeki kuruluglar, gelisen sektorde iist siralarda kendilerine yer bulma
potansiyeline sahip olacaklardir (Meydan, 2023).

AYS, diirtinlerin teslim alindigr andan itibaren depolama, envanter yonetimi,
yiikleme, bosaltma islemleri ve dagitim asamalarina kadar gecen siiregleri izleyen ve
yoneten kritik bir teknoloji aracidir. Sektdrde yer alan sirketler, rekabette 6ne gegmek i¢in
stireclerine en uygun AYS’yi se¢cmek zorundadir. Sirketin operasyonel siireclerinin
verimliligini artirmak ve miisteri memnuniyetini en iist diizeye ¢ikarmak amaciyla uygun
bir AYS secimi kritik 6neme sahiptir. Ancak, bu siire¢, birgok farkli kriterin dikkate
alinmasi gereken karmasik bir karar verme siirecini igermektedir. CKKV yontemleri,
birden fazla kriterin dikkate alindig1 bir karar verme siirecini ifade etmektedir (Goraltay
ve Arslankaya, 2019). Bu yontemler, bir sirketin 6zel ihtiyaclarina gore en uygun AYS’yi
se¢cmesine yardimci olmaktadir. Ayrica, AYS sec¢imi icin de objektif ve sistematik bir

yaklasim sunmaktadir.



Bu tez caligsmasi, gercek bir problemin ¢oziimiidiir. Hava kargo sektoriinde yer
hizmetleri saglayan bir sirketin AYS sec¢im siirecine odaklanmaktadir. Calismaya konu
olan ve gecici depolama hizmeti veren bu yer hizmetleri sirketindeki yoneticiler,
sirketlerinin kiiresel olarak kullanmasi i¢in bir AYS yazilimi kurmay1 planlamaktadir.
Ancak, en uygun alternatif konusunda bazi endiseleri vardir. Sirket i¢in belirlenen yazilim
alternatiflerini degerlendirmek i¢in bu caligmada AHP yontemi kullanilmistir. AYS
yazilimi sec¢im siireci i¢in sektorde aktif olarak calisan uzmanlarin segilmesi, uygun
yazilim alternatiflerinin belirlenmesi, degerlendirme asamalarinda incelenecek ana ve alt
kriterlerin  kararlagtirilmasi,  kriterlerin  agirliklandirilmast  ve  alternatiflerin
degerlendirilmesi agamalarini igermektedir. D1, D2, D3, D4, D5 ve D6 olmak tlizere 4
yazilim uzmani ve 2 sirket operasyon ve proje yoneticisinden olusan 6 kisilik bir uzman
karar verici ekibinden en uygun alternatifi belirlemek icin bir anket doldurmalari
istenmistir. Dort ana kriter ve on yedi alt kriterin agirliklarini belirlemek icin AHP
kullanilmis ve ardindan kriterlere gore ii¢ yazilim alternatifini siralamak icin AHP
kullanilmistir. Boylece AYS yazilim se¢im siireci tamamlanmustir.

AHP, literatiirde gesitli alanlarda ve ¢alisma tiirlerinde kullanilmis ve karmagik
karar verme slire¢lerinde karar vericilere yardimei olmak i¢in tasarlanmis ¢ok amacli bir
karar verme yontemidir. Ayrica, isletme stratejisi, pazarlama, finans, insan kaynaklari
yonetimi ve operasyonel kararlar gibi isletme ve yOnetim alanlarinda da sik¢a
kullanilmaktadir. Ozellikle stratejik planlama, proje segimi ve dnceliklendirme, tedarik
zinciri yonetimi gibi kararlar icin tercih edilmektedir (Gorgiilii, Korkmaz ve Eren, 2013).
Miihendislik projelerinin degerlendirilmesi, liriin tasarimi, teknoloji se¢imi ve iyilestirme
siirecleri gibi alanlarda AHP kullanilmaktadir. Miihendislik sistemlerinin karmasikligi
nedeniyle, AHP bu alanda ¢ok yararli bir aragtir. Cevresel etkilerin degerlendirilmesi,
stirdiiriilebilirlik analizi ve ¢evre politikalarinin olusturulmas: gibi g¢evre yonetimi
alanlarinda AHP kullanilmistir (Topgu vd., 2023). Bu, ¢evresel kararlarin karmasikligini
ve ¢oklu faktorleri ele almak i¢in kullanighdir. Saglik hizmetlerinin planlanmasi, hastane
yerlesimi, saglik politikalarinin olusturulmasi ve tedavi se¢eneklerinin degerlendirilmesi
gibi saglik sektoriindeki kararlar i¢in AHP yaygin olarak kullanilmaktadir (Dogan ve
Akbal, 2019). Tedavi segeneklerini siralama ve hastane kaynaklarini yonlendirme gibi
konularda kullanimi goriilmektedir. Egitim politikalarinin olusturulmasi, okul yonetimi
ve egitim programlarinin degerlendirilmesi gibi egitim alaninda AHP kullanilmistir

(Nebati vd., 2023). Okullarin 6nceliklerini belirleme ve kaynak tahsisini optimize etme



amaci gilitmektedir. Tagima rotalarinin se¢imi, lojistik yonetimi, ulagim projelerinin
degerlendirilmesi ve tagimacilik stratejilerinin belirlenmesi gibi tasimacilik alaninda
AHP kullanilmistir (Oguztimur vd., 2023). Bu alanlar sadece birka¢ 6rnek olup, AHP'nin
cesitli disiplinlerde ve sektdrlerde kullanimi oldukga genistir. Karar verme siireglerinin
karmasiklig1 ve ¢ok kriterli dogasi nedeniyle, AHP, birden fazla faktoriin dikkate alindig:
kararlar icin etkili bir ara¢ olarak kabul edilmektedir. Literatirde AYS yaziliminin
secilmesi lizerine ¢alisma veya yaziya rastlanilmamistir. Bu durum, bu konunun hentiz

kesfedilmemis veya incelenmemis oldugunu gostermektedir.



2. HAVA KARGO SEKTORUNDE COK KRITERLI KARAR VERME
YONTEMIYLE ANTREPO YONETIM SISTEMI SECIMi SURECINE ETKI
EDEN FAKTORLER

Bu boliimde, ¢aligmanin genel c¢ergevesini belirleyen ve okuyucuya yol haritasi
sunan ana basliklara kisaca deginilmistir.

Konunun tanimi ve amag boliimiinde, arastirmanin temelini olusturan konu genel
hatlariyla tanimlanmakta ve c¢alismanin temel amaclari ortaya konulmaktadir. Bu
kisimda, se¢ilen konunun 6nemi ele alinmaktadir.

Arastirmanin kapsami bashigi altinda, calismanin hangi sinirlar icinde oldugu
belirtilmektedir. Bu kisim, caligmanin smirlarii ¢izerken kullanilan metodolojik
cerceveyi de okuyucuya sunmaktadir.

Metodoloji ve veri seti boliimii, calismanin nasil yiiritildiigiinii ve kullanilan
arastirma yontemini detaylandirmaktadir. Arastirma tasarimi, veri toplama siireci ve
analitik yontemler bu boliimde aciklanmaktadir. Ayrica, kullanilan veri seti ve bu
verilerin se¢imi tizerindeki temel prensipler de vurgulanmaktadir.

Tez taslag1 boliimii, ¢alismanin biitiinlinii 6zetleyen bir taslak sunmakta ve hangi
basliklar altinda hangi konularin incelenecegini okuyucuya Ozetlemektedir. Bu,
caligmanin biitiinliiglinii ve mantiZin1 anlamak isteyen okuyuculara genel bir rehberlik

saglamaktadir.

2.1. Konunun Tanimi ve Amacg

Hava kargo sirketlerinin basarili bir sekilde faaliyet gdsterebilmesi igin etkili bir
AYS secimi kritik 6neme sahiptir. AYS, tirlinlerin depolanmasindan yiikleme, bosaltma
islemlerine kadar olan siirecleri izleyen ve yoneten onemli bir yazilim teknolojisidir.
Fakat, AYS se¢imi karmasik ve ¢ok boyutlu bir karar verme siirecini icermektedir. Bu
stirecte, hava kargo yer hizmetleri sirketi operasyonel gereksinimleri, miisteri talepleri,
maliyetler, giivenlik, verimlilik gibi ¢esitli faktorler g6z oniinde bulundurulmalidir.
Bu calisma hava kargo sektoriinde yer hizmetleri saglayan bir sirket i¢in en uygun
AYS secim siirecine etki eden faktorleri belirlemek ve AYS secim siirecine
odaklanmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda, asagidaki alt amaglar belirlenmistir:
e Hava kargo sektoriinde yer hizmetleri saglayan sirketlerin AYS se¢imi siirecinde
dikkate aldiklar1 kriterleri ve bu kriterlerin onem diizeylerini belirlemek,

e Farkli AYS’ nin hava kargo sirketinin operasyonlarina etkisini analiz etmek,
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e Kriterler arasindaki iligkileri ve etkilesimleri incelemek, bdylece yer hizmetleri
sirketi i¢in en uygun AYS se¢iminde saglam temellere dayanan bir karar verme
stireci olugturmak.

Ozetle, hava kargo sektoriinde yer hizmetleri sirketlerinin AYS secim siirecinde
karsilastig1 karmagsik karar verme siireglerini derinlemesine anlamak, bu siireclere yonelik
etkili bir karar verme modeli gelistirmek, rekabet¢i avantajlarimi artirmalart ve
misterilere daha iyi hizmet sunmalarina yardimei olacak stratejik yonergeler sunmalarin
saglamak caligmanin temel amacini olusturmaktadir. Bu baglamda, sektordeki giincel
zorluklar1 ve ihtiyaclar1 analiz ederek, AYS se¢imi asamasindaki kritik kriterleri
belirlemek ve bu kriterlerin etkilesimlerini anlamak hedeflenmektedir. Elde edilecek
bulgularin, hava kargo yer hizmetleri sirketlerinin bu siirecte daha bilingli ve stratejik
kararlar almasina katki saglamasi ongoriilmektedir. Bu tez ¢aligmasinin aragtirma sorusu
su sekilde ifade edilebilir: “AYS se¢iminde dikkate alinmasi gereken kriterler nelerdir ve

bu kriterler kapsaminda en uygun AY'S se¢imi nasil saglanir?”

2.2. Arastirmanin Kapsami

Hava kargo sektoriinde CKKYV yontemiyle AYS secimi siirecine etki eden kriterleri
arastirma siireci asagidaki detaylar1 icermektedir:

Problemin tanmmmlanmasi: Tiirkiye’deki yer hizmetleri sirketi global olarak
kullanmak istedigi AYS yazilim sistemi arayisindadir.

Uzmanlar/veri kaynaklari: Arastirma, hava kargo sektoriinde yer hizmetleri
saglayan bir veya birden fazla sirket iizerinde yiiriitiilebilir. Yer hizmetleri sirketinde yer
alan IT yoneticileri, antrepo yoneticileri katilimci olarak secilmistir. Literatiir taramasi
yapilmustir.

Veri kaynaklari: Arastirma i¢in gerekli veriler anketler, literatiir taramasi ve
uzman goriismeleri ile toplanmustir.

Kriterlerin belirlenmesi: Hava kargo sirketlerinin AYS se¢imi siirecinde dikkate
aldig kriterler, literatiir taramasi ve uzman goriisleriyle belirlenmistir.

Kriterlerin 6nem diizeyi: Katilimcilara, belirlenen kriterlerin onem diizeyleri
hakkinda goriislerini ifade etmeleri i¢in anket uygulanmastir.

Cok Kkriterli karar verme yontemi: Arastirmada CKKV yontemi olarak AHP
kullanilmistir. Bu yontem, kriterlerin agirliklarinin belirlenmesi ve alternatif AYS’lerin

degerlendirilmesi i¢in kullanilmistir.



Analiz ve sonuclar: Anketler uygulanip veriler toplandiktan sonra, AHP yontemi
ile kriterlerin agirliklar1 belirlenmistir. Alternatif AYS bu agirliklar kullanilarak
degerlendirilmis ve en uygun sistem sec¢imi icin sonuclar elde edilmistir.

AYS’nin secilmesi: Analiz ve sonuglar sonrasinda en uygun AYS yazilim sistemi
secilmistir.

Sinirlamalar: Arastirma yalnizca bir yer hizmetleri sirketine odaklanmistir. Anket

6 kisiye uygulanmustir.
Problemin . L A 1?.15” : . Kriterlerin
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—
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Sekil 2.1. Arastirmanin kapsami

CKKYV siireclerinde farkli yontemlerin kullanilmasinin se¢imi, genellikle problem
baglamina, karar vericilerin tercihlerine ve ¢6ziim bekleyen sorunun ozelliklerine
baglhdir. Bu baglamda, AHP yontemi, yaygin olarak tercih edilen bir CKKV aracidir ve
bir¢ok avantaja sahiptir. AHP'nin kullanimin1 destekleyen faktorlerden biri, karmagsik
karar yapilarini hiyerarsik bir yapiya doniistiirme yetenegidir. Sekil 2.1°de aragtirmanin
kapsam1 6zetlenmistir. AHP, problemi alt problemlere bolerek analiz etmemizi ve bu
parcalardan biitiinii anlamamiz1 saglamistir. Bu, karar vericilerin karmasik problemleri
daha iyi anlamalarina ve ele almalaria olanak tanimistir. AHP'nin diger bir avantaji da
subjektif degerlendirmelere acik olmasidir. Karar vericiler, kriterlere ve alternatiflere
olan oOnceliklerini belirlerken subjektif degerlendirmelerde bulunabilirler. Bu, karar

vericilerin kisisel deneyim ve uzmanliklarini modele entegre etmelerini saglamistir.



2.3. Metodoloji ve Veri Seti

AYS, iiriinlerin depolanmasi, yonetilmesi ve lojistik siireglerinin verimli bir sekilde
yiriitiilmesini saglayan kritik bir teknolojidir. Yer hizmetleri sirketleri, miisteri
memnuniyetini artirmak, operasyonel siirecleri optimize etmek ve maliyetleri diigiirmek
icin dogru ve uygun AYS se¢imi yapmak zorundadirlar. Giiniimiizde, bilgi miktarinin
artmasi, hizli degisen piyasa kosullari, teknolojik belirsizlik, rekabet baskisi sebebiyle
dogru kararlar1 vermek daha zor hale gelmistir. Yeni teknolojilerin ortaya ¢ikmasi ve
hizla evrim gecirmesi, gelecekteki teknolojik trendleri ngdrmeyi zorlagtirmaktadir. Bu
belirsizlik, uzun vadeli stratejik kararlar1 daha karmasik hale getirmektedir. Teknolojik
ilerlemeler, is diinyasin1 ve pazar kosullarini hizla degistirmektedir. Bu durum, karar
alicilarin ortaya ¢ikan yeni firsatlari veya riskleri hizli bir sekilde degerlendirmelerini ve
buna gore karar almalarini gerektirmektedir. Yatirim yapilacak AY S nin, sirketin spesifik
ihtiyaglarina ve hedeflerine uygun olmasi gerekmektedir. Calisma, yer hizmetleri
sirketinin AYS i¢in teknolojik yatirim secimi siirecine odaklanmaktadir. Arastirma ve
gelistirme alanindaki hizli degisim ve rekabet, sirketleri daha verimli ve etkin
teknolojilere yonlendirmektedir. Bu siiregte, sirketlerin dogru teknolojiyi secme ve
yatirrmlarmi uygun sekilde yonlendirme ihtiyaci ortaya g¢ikmaktadir. Caligsma, yer
hizmetleri sirketlerinin AYS secimine yonelik teknolojik yatirimlarini etkin bir sekilde
yonetmek icin uygun bir karar verme siireci olusturmaktir. Bu siirecte, sirketin mevcut
operasyonel gereksinimleri, miisteri talepleri, maliyetler ve teknolojik secenekler goz
oniinde bulundurulmalidir. Teknolojinin firma i¢in en uygun sekilde secilmesi, hedeflere
ulagma ve yatirimlarin etkili bir sekilde kullanilmasi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.
Ancak, teknolojinin karmasikligi, isletmeleri dogru ve uygun teknolojiyi se¢me
konusunda zorlayabilmektedir. Havacilik sektoriinde yer alan firmalar, siirekli gelisen ve
karmasiklasan teknoloji segenekleri arasinda anlayabilecekleri, aktif bir sekilde
kullanabilecekleri ve yatirnm amaglarina uygun teknolojik aracglar bulmak icin ¢aba

harcamaktadir.
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Sekil 2.2. Teknolojik degisim ¢aginda havacilik sektoriiniin karar verme zorluklart

Sekil 2.2°de teknolojik degisim c¢aginda havacilik sektoriinde karsilagilan karar

verme zorluklar1 6zetlenmistir. Havacilik sektoriindeki firmalar, teknoloji se¢imi veya

degerlendirmesi sirasinda karmasik ve ¢ok segenekli karar verme sorunlariyla

karsilagmaktadir. Havacilik sektoriindeki isletmeler, hedeflerine uygun teknoloji se¢imi

yapabilmek i¢in bir teknoloji yoOnetim siirecinden ge¢melidir. Bu konuda yapilan

aragtirmalarda, teknoloji tercihiyle ilgili uygulanabilecek 6zellikler ve faktorler asagida

Tablo 2.1°de gortldiigi gibi siralanmigtir:

Tablo 2.1. Teknoloji seciminde ele alinabilecek ézellikler/faktorler (Uysal, 2023)

L. Yap - Souder (1993)
Ticari ve teknik basarinin belirsizligi
Teknolojinin mali yapisi

Teknolojiyi gelistirmek igin kaynak ihtiyact

Teknolojinin beklenen hedeflere ulastirma derecesi

Teknolojinin mevcut yasam dongiisiindeki yeri

I1I. Rippo - Tuominen (1990)
Teknolojinin kapasitesi
Isletme stratejileri

Risk

Fayda

Maliyet

I1. Fahrni - Spatig (1990)

Teknolojinin mevcut en kritik probleme yonelimi

Teknolojinin uygunlugunun dl¢iilebilme derecesi

Teknolojiler aras1 uyumun derecesi

IV. Currie (1990)
Yatirimin hizli doniisii
Kaynaklarin etkin kullanimi

Gerekli teknolojilere yatirim

Teknolojinin uygun sekilde secilmesi ve isletmenin ilgili firmaya adapte olmasi yer

hizmetleri sirketleri i¢in gliclii bir firsat sunabilir. Bu basariya ulasabilmek i¢in isletme,



tercih asamasindan baglayarak i¢ ve dis etkenlerle ilgili genis kapsamli bir arastirma

yaparak bilgileri toplamalidir.

2.4. Tez Taslag

Bu tez, yedi temel boliimden meydana gelmektedir:

Birinci Boliim: Giris kisminda tezin genel amacit ve ¢alismanin Onemi
agiklanmaktadir.

fkinci Béliim: Hava kargo sektoriinde CKKV yontemiyle AYS segimi siirecine
etki eden faktorler bu boliimde ele alinmistir. Konunun tanimi ve amaci, arastirmanin
kapsami1, metodoloji ve veri seti agiklanmistir.

Uciincii Boliim: Hava kargo sektoriinde AYS ve CKKV yontemleri ile ilgili
mevcut literatiir bu boliimde incelenmistir.

Dordiincii Boliim: Hava kargo sektorii, hava kargo antrepo is siirecleri, ihracat ve
ithalat operasyon siiregleri bu boliimde ayrintili bir sekilde agiklanmastir.

Besinci Boliim: Bu boliimde, CKKYV yontemi ve bu ¢alismada kullanilan AHP ve
adimlar1 ayrintili olarak tanimlanmaistir.

Altinc1 Boliim: Problemin tanimlanmasi, uzman goriisleri ile kriterlerin
belirlenmesi, AHP yontemi ile kriter agirliklandirma, duyarlilik analizi ve AY'S se¢iminin
gerceklestirilmesi asamalar1 bu boliimde ayrintili bir sekilde ele alinmistir.

Yedinci Boliim: Bu béliimde, tez ¢alismasinin sonuglar1 6zetlenmis ve sirket icin
en uygun AYS secim Onerileri sunulmustur.

Bu tez ¢aligmasi, hava kargo sektoriindeki yer hizmetleri saglayan sirketlerin, AYS
secim silirecine 151k tutmay1 amaglamaktadir. Bu sayede, verimliligin artirilmasi ve
miisteri memnuniyetinin maksimize edilmesi gibi hedeflere degerli bir katki saglanmasi

hedeflenmektedir.
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3. HAVA KARGO SEKTORUNDE AYS VE CKKV YONTEMLERIYLE
ILGILI MEVCUT LITERATUR

AYS secimi, tedarik zinciri slireglerinin verimli bir sekilde yonetilmesi ve
operasyonel hedeflerin bagarilmasi i¢in kritik bir adimdir. Bu boliim literatiirdeki mevcut
arastirmalar1 sistematik bir sekilde analiz etmeyi hedeflemektedir. Tezin literatiir taramasi
bolimii, AYS secimi ve CKKV hakkinda yapilan 6nceki ¢aligmalar1 ele alacak ve bu
alandaki bilgi birikimini ortaya koyacaktir. Son olarak, tezin literatiir taramasi boliimii,
AYS se¢imi ve CKKV yontemleri arasindaki baglantiyr vurgulayacak ve gelecekteki
arastirmalar icin potansiyel firsatlar1 tartisacaktir. Bu calisma, AYS secimi siirecinde
karar vericilere rehberlik etmek ve daha etkili kararlar almak icin CKKV yontemlerinin
kullanimini tegvik etmeyi amaglamaktadir.

Muralidhar, Santhanam ve Wilson (1990), bilgi sistemleri planlamasinda énemli
bir rol oynayan bilgi sistem proje secimini ele almaktadir. AHP kullanilarak gelistirilen
calisma, bilgi sistem proje secimi i¢in gelistirilmis bir metodoloji sunmaktadir. AHP
yontemi, mevcut yontemlerin kullandigi tek kriter yaklasiminin aksine, bilgi sistem proje
seciminde c¢ok kriterli bir yaklasim benimsemektedir. Bu sayede, kriterlerin
organizasyonel hedeflerle uyumlu olarak goreceli Onemini belirleme imkani
saglamaktadir. Bu kabiliyet, mevcut metodolojilerde bulunmayan bir Ozelliktir.
Makalede, AHP yonteminin nasil uygulandigi bir 6rnek {lizerinden gosterilmektedir.

Teltumbde (2000), Kurumsal Kaynak Planlama (KKP) projelerini degerlendirmek
ve karmagsik bir problemi ¢ozmek amaciyla yontemsel bir cergeve Onermektedir.
Kiiresellesme siirecindeki rekabet baskisi, giderek artan sayida KKP projesinin
uygulanmasina yol agmistir ve bu projeler giinlimiizde hizla artan Bilisim Teknolojisi
(BT) yatinmlarinda o©nemli bir yer tutmaktadir. Ancak, bu yatirimlarin
degerlendirmesinde kotiilesen bir egilim tespit edilmistir. Bu baglamda, katilimci
O0grenme ve karar alma siireglerini igeren bir islem g¢ercevesi onerilmektedir ve AHP
yontemiyle  degerlendirme  yontemi  benimsenmistir.  Onerilen  ¢ercevenin
uygulanabilirligini géstermek i¢in bir 6rnek sunulmustur. Bu ¢erceve, KKP projelerinin
etkin bir sekilde degerlendirilmesine ve basar1 sanslarinin artirilmasina yonelik énemli
bir adim olabilir. Strateji, degisiklik uygulamasi, risk, uygulanabilirlik, esneklik, maliyet,
is islevselligi, teknoloji, satict kimlik bilgileri kriterleri kapsaminda alternatifler

degerlendirilmistir.
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Kogak (2003), yazilim se¢iminde AHP kullandig1 bir yaklasim sunmaktadir.
Yazilim sec¢imi, karmasik bir siire¢ olup bir¢ok alternatif ve kriteri igermektedir. Bu
nedenle, yazilim se¢iminde kullanilacak metodoloji, ¢oklu alternatif ve kriterleri ele
almal1 ve degerlendirmelidir. AHP, yazilim se¢iminde tiim bu 6zellikleri saglamaktadir.
Bu calismada, otomotiv sektdriinde faaliyet gdsteren bir isletmede KKP yazilim se¢im
sireci AHP ile uygulanmaktadir. Giiniimiizde bir¢cok isletmede, bilgi sistem
uygulamalarinin basarisizlikla sonuglandigir gozlemlenmektedir. Hangi bilgi sistem
uygulamasi oldugu farketmeksizin basarisizligin nedeni, yazilimin se¢im, gelistirme ve
uygulama siireclerinde dogru bir metodolojinin kullanilmamasidir. Bu nedenle, yazilim
secimi, bilgi sistem projelerinin basarisinda 6nemli bir rol oynamaktadir.

Liberatore ve Pollack-Johnson (2003), tarafindan yapilan c¢alisma, Proje Yonetim
Sistemi’nin (PYS) kullanimin1 ve se¢imini etkileyen faktorler hakkinda proje yoneticileri
ve yazilim saglayicilar1 i¢in dnemli bilgiler sunmaktadir. Bu bulgular, PYS kabuliinii ve
kullanimini artirmak, farkli kullanic tlirlerinin ihtiyaglarimi karsilayan daha etkili PYS
gelistirmek icin kullanilabilir. Diinyanin en biiyiik Proje Y6netimi (PY) meslek orgiitii
olan Proje Yonetimi Enstitiisii (PYE), iiyelerine 31 soruluk bir anket uygulamistir.
Calismada, proje yoneticilerinden olusan bir anket araciligiyla cesitli faktorler hakkinda
veri toplanmistir. Bu ankette, demografik faktorler (6rn. firma biiytkligi, sektor,
deneyim yillari), caligma ortami 6zellikleri (6rn. proje karmasikligi, diger proje yonetim
araglarmin kullanimi), PY yazilim kullanim modelleri (6rn. kullanim tiirii, kullanim
derecesi) ve PY tekniklerinin kullanimiyla ilgili sorular yer almaktadir. Arastirma
sonuglara gore, projedeki faaliyet sayisi, firma biyiikliigli, yazilimin kullaniminin ilk
yil1 ve yazilimin kullanim kapsami, proje yoneticileri tarafindan segilen proje yonetim
yazilim paketinin seviyesinin belirlenmesinde ayr1 ayri etkilere sahip oldugu tespit
edilmistir.

Biiyiikozkan, Kahraman ve Ruan (2003), yazilim gelistirme stratejisi se¢ciminde
bulanik CKKV yaklasiminin etkinligini incelemektedir. Calismada, yazilim gelistirme
stratejisi se¢iminde kullanilan yaygin kriterlerden bazilar1 belirlenmistir. Bu kriterler,
projenin maliyeti, kalitesi, zamaninda teslim edilmesi ve esnekligidir. Bu kriterler,
bulanik sayilar kullanilarak tanimlanmistir. Calismada, bulanik AHP yontemi
kullanilarak yazilim gelistirme stratejisi se¢imi i¢in bir yaklasim gelistirilmistir. Bu
yaklagimda, her bir kriter i¢in bulanik 6nem matrisi olusturulmustur. Bu matris, her bir

kriterin 6nemini diger kriterlere gére gosteren bulanik bir matristir. Gelistirilen yaklagim,
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lic adet yazilim gelistirme stratejisinin degerlendirilmesi i¢in kullanilmistir.
Degerlendirme sonucunda, en iyi stratejinin "Strateji A" oldugu belirlenmistir. Bu strateji,
diger stratejilere gore maliyet, kalite ve zamaninda teslim edilmesi agisindan daha iyi bir
performans sergilemistir. Calismanin sonuglari, bulantk AHP yaklasiminin yazilim
gelistirme stratejisi se¢iminde etkili bir yontem oldugunu gostermektedir. Bu yaklagim,
belirsizliklerin ve uzmanlarin goriislerindeki farkliliklarin dikkate alinmasini saglayarak
daha dogru ve tutarh kararlar alinmasini saglamaktadir.

Wang, Huang ve Dismukesa (2003), etkili bir tedarik zinciri tasarimi igin giiglii
analitik modeller ve tasarim araclarmin gerekliligini ele almaktadir. Onceki ¢alismalar
genellikle Operasyon Aragtirmalari'na odaklanmistir ve {iretim yoniinii g6z ardi etmistir.
Ancak son zamanlarda, tedarik zinciri tasariminda kararlarin ve entegrasyon ¢abalarinin
iiriin 6zellikleri ve {lirlin yasam donglisti gibi iirlin temeline dayandirilmast gerektigi
anlasilmistir. Calisma, nitel ve nicel faktorleri dikkate alan biitiinlesik AHP ve oncelikli
hedef programlama tabanli CKKV yontemi gelistirmistir.

Enea ve Piazza (2004), karar siirecinde bulanik aritmetigin bir uygulamasini
sunmaktadir. Proje se¢imi siirecinde karar vericiler, ¢esitli kriterleri ve uzmanlarin farkl
degerlendirmelerini g6z onilinde bulundurarak kararlarini formiile etmistir. Bu problem,
diger arastirmacilar tarafindan 6nerilen bulanik AHP modellerinin bir evrimi olan kisitl
bulanik AHP modeli kullanilarak ¢oziilmiistiir. Calismada sunulan iki algoritma, tim
mevcut bilgileri goz Onlinde bulundurmaktadir. Calismada, bir uzman grubunun
gorilislerine dayanan alternatiflerin degerlendirilmesine iliskin baz1 diislinceler
sunulmaktadir. Bu diislinceler, bir uzman grubunun goriislerini dikkate almanin
geometrik ortalamanin aritmetik ortalama yerine tercih edilmesine yol ag¢tig1 sonucuna
varmaktadir. Bir komitenin {i¢ iiyesinin ii¢ farkli proje (P1, P2, P3) arasinda karar vermesi
gerekmektedir. Projenin riski, proje maliyeti, projenin ¢evresel etkisi ve proje siiresi
olarak dort farkli kriter belirlenmistir. Calismada, bulanik AHP yontemi ile her projenin
goreceli agirlig belirlenmistir.

Wei ve Wang (2004), yaptiklar calismada, KKP secim siirecinde dikkat edilmesi
gereken faktorleri, yazilim ve satici faktorleri olarak siniflandirmislardir. Makale, harici
profesyonel raporlardan elde edilen nesnel verileri ve saticilarla yapilan dahili
goriismelerden elde edilen 6znel verileri birlestiren bir KKP sistemi segmek i¢in kapsamli
bir cerceve 6nermektedir. Onerilen cergeve, fizibilitesini gostermek icin Tayvan'daki

gercek bir Ornege uygulanmaktadir. Makalenin sonuglari, onerilen ¢ercevenin KKP
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projelerini etkili bir sekilde degerlendirebilecegini ve Tayvan'daki orta olgekli bir
elektronik sirketi i¢in uygun bir proje secebilecegini gostermektedir. Makale, onerilen
cergevenin diger sirketlerin uygun bir KKP projesi se¢mesi igin referans olarak
kullanilabilecegi sonucuna varmaktadir. Arastirmada, AHP kullanarak bir isletmenin
ihtiyaclarina en uygun KKP secimini saglayacak bir model gelistirmislerdir. Yazilim
seciminde 8 ana ve 12 alt kriter kullanilmistir. Alt yazilim kriterleri, maliyet, uygulama
siiresi, fonksiyonellik, kullanim kolayligi, esneklik ve gilivenilirlik olarak belirlenmistir.
Ana yazilim kriterleri ise bilinirlik, teknik yetenek ve siirekli hizmet saglama olarak
vurgulanmugtir.

Basligil (2005), yazilim se¢imi i¢in miisteri memnuniyetini artirmay1 hedefleyen
analitik bir calisma sunmustur. Arastirma, ti¢ farkli yazilim tipini inceleyerek miisterilerin
yazilim sec¢im siirecinde 6nemsedigi kriterleri belirlemistir. Bu amacla, Bulanik AHP
kullanilarak yazilimlar karsilastirilmistir. Ucgensel bulanik sayilar, ikili mantiksal
kargilagtirmalar icin rassal olarak secilmis ve basarili bir sekilde uygulanmistir.
Arastirma, li¢ yazilim (A, B ve C) arasinda en 1yi yazilimin se¢ilmesini igermektedir. Bu
stirecte, yontem, isletme ve yatirim gibi {i¢ ana kriter belirlenmistir. Bu ana kriterler
altinda toplam 11 alt kriter bulunmaktadir (yatirirmin asamasi, yatirim tiirii, fayda ve
maliyet, kullanilacak yOntem, yOnetimin sonuglarmin sayisal istegi, sirketin bilgi
teknolojisi yatirimi yapma durumu, sirketin sektordeki konumu, sonuglarin 6nceden
kestirilebilirligi, yatirimin sirket performansina etkisi, yatirimin tipi ve yatirimin hangi
fonksiyona yonelik oldugu). Bulantk AHP yontemi, karar vericilerin degerlendirme
skorlarini belirleme siirecinde yasadiklar1 belirsizligi gidermek i¢in kullanilmistir. Elde
edilen sonuclara gore, en yiiksek onem agirligina sahip olan (C) segenegi kolaylikla
belirlenmistir. Bu yontem, yazilim se¢imi siirecinde daha saglam ve objektif kararlar
alinmasina yardimci olmaktadir.

Ahmad ve Laplante (2006), yazilim projelerinin yonetimi i¢in karar verici, uygun
bir yazilim proje yonetim aract segcme genel hedefi agisindan goreceli Onemlerini
belirlemek i¢in bu kriterleri birbirleriyle karsilastirmaktadir. AHP modeli, bu amag i¢in
sistematik ve tekrarlanabilir bir degerlendirme prosediirii saglamaktadir. Calismada,
gbrev zamanlamasi, kaynak yoOnetimi, risk yonetimi, maliyet yonetimi, tahmin, kalite
yoOnetimi, iletisim, raporlama/grafikler, 6zellestirme, e-posta bildirimi, siire¢/metodoloji,
portfoy yonetimi gibi cesitli kriterler dikkate alinmistir. Bu c¢alismanin katkisi, karar

vericilerin daha kapsamli bir degerlendirme siirecinden gegcmek zorunda kalmadan uygun
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bir yazilim proje yonetim aracini daha iyi tanimlamalarina yardimei olmak igin iyi bilinen
bir karar verme prosediiriinii yeni bir sekilde uygulamaktir. Ek olarak, bu calisma
projeler, proje yoneticileri, organizasyon gruplar1 ve kuruluslar arasinda bireysel iiriin
kararlarini karsilastirmak icin bir ¢er¢eve olusturmaktadir.

Liang ve Lien (2007), makalede ISO 9126 standardi ve bulanik AHP yaklagimini
birlestirerek pratik bir yontem sunmaktadir ve KKP secim problemlerini optimize etmeyi
amaclamaktadir. KKP yazilimlari, isletmeler i¢in maliyetli ve kritik 6dneme sahip
projelerden biridir. KKP yaziliminin se¢im kriterleri ¢esitli ve belirsiz oldugundan, en
uygun KKP yaziliminin se¢imi KKP projesinin erken asamasinda hayati bir siirectir.
Calismada toplamda 32 kriter belirlenmistir, bunlarin arasinda 21 adet ISO 9126
standardina uygun yazilim kalitesi kriteri de yer almaktadir. Farkli endiistrilere ait iki
pratik vaka, yar iletken {iretim endiistrisi ve zincir magaza perakende hizmetleri
endiistrisi olmak {izere, yontemin uygulanabilirligini gostermek i¢in kullanilmistir. Her
iki vaka icin yazilim kalitesi kriterlerine farkli agirliklar verilmistir. Ayrica, her iki
durumda da maliyet ve zamanin biiylik 6nem tasidig tespit edilmistir.

Lin, Hsu ve Sheen (2007), calismasinda veri ambari ¢éziimiine odaklanmistir. Veri
ambari ¢oziimlerine olan talebin artmasiyla birlikte sirketlerin 6nemli is avantajlar elde
etme istegini beraberinde getirmesi ve uygun veri ambari sistemlerini segme siirecinde
bir karar destek yaklagimina duyulan ihtiyaci ortaya g¢ikarmistir. Karar ortamlarinda
bulanik kavramlarin sik¢a temsil edilmesi sebebiyle, teknik ve yonetimsel kriterleri goz
onlinde bulunduran bir bulantk CKKV prosediirii 6nerilmistir. Bu prosediir, bir
organizasyonun 1is hedeflerini ve gereksinimlerini desteklemek icin veri ambari
sistemlerinin se¢imine yonelik amagclar1 sistematik bir sekilde olusturabilir ve
degerlendirme i¢in uygun nitelikleri veya kriterleri belirleyebilir. Bulanik tabanli
yontemde, her kriterin agirligt ve her alternatifin degerlendirmesi, dil tabanli terimler
kullanilarak {icgen bulanik sayilar seklinde ifade edilmistir. Bulanik algoritma, karar
vericilerin kriterlere yonelik tercih puanlarini ve veri ambar alternatiflerinin se¢im
kriterlerine gore uygunlugunu birlestirerek bulanik uygunluk indislerini hesaplar; bu
sayede en uygun veri ambari sistemi belirlenmistir. Bu yontemin etkinligini gostermek
i¢in Tayvan'daki Tarimsal Uriinler i¢cin Barkod Uygulama Projesi iizerine bir vaka
calismas1 yapilmustir.

Biiyiikkozkan ve Ruan (2007), yazilim gelistirme projelerinin performansini

degerlendirmek amaciyla bulanik CKKV yontemine dayali bir model sunmaktadir. Bu
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model, karar vericilerin birden fazla ¢6ziim arasindan en iyi secenegi belirlemeleri
gereken durumlar icin ozel olarak tasarlanmustir. Ozellikle belirsizlik ve 6znel
degerlendirmelerle ilgili sorunlar1 ele almaktadir. Yontem, ¢ok sayida karar vericinin
farkl1 goriislere sahip oldugu karmasik durumlar i¢in kullamishidir. Model,
degerlendirmelerin dil terimleriyle yapildigr durumlarda daha esnek bir sekilde calisma
kapasitesine sahiptir. Bu metodoloji, KKP yazilim iiriinlerinin performansini dlgmek
amaciyla kullanilmistir. Ayrica, VIKOR yontemini dilsel verileri islemek ve bulanik bir
ortamda daha kapsamli bir degerlendirme saglamak icin genisletmektedir. Metodoloji,
KKP yazilim fdrlinlerinin performansin1  dlgmek icin uygulandiginda, pratik
uygulamalardaki potansiyelini gostermektedir. Makale, yazilimin g¢esitli yonlerini
degerlendirme ihtiyacin1 ele almaktadir ve bu baglamda CKKV degerlendirme
cergevesinin  etkinligini vurgulamaktadir. Yazilim performansinin ¢ok boyutlu
ozelliklerini ve CKKV'nin ¢oklu 6zelliklerini degerlendirmek i¢in uygun bir cergeve
saglama konusundaki basarisini belirtmektedir. Ayrica, VIKOR yo6nteminin CKKV
cergevesi i¢cinde uygulanabilirligine odaklanmaktadir.

Eldrandaly (2007), belirli bir uygulama i¢in en uygun Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) yazilim paketini se¢gmek i¢in bir karar verme teknigi olarak AHP kullanilmasini
onermektedir. AHP karar modeli, CBS yazilim se¢im problemini ¢6zmedeki fizibilitesini
incelemek igin varsayimsal bir vaka ¢alismasma uygulanmustir. Onerilen modelin
kullanilmasi, karar verme siirecini iyilestirebilecegini ve bir CBS yazilimi segmek i¢in
gereken slireyi azaltabilecegini gostermektedir. Makale, se¢im siirecinde kararin makul
olup olmadigini ve saglamligini kontrol etmenin 6nemini vurgulamaktadir. Makale ayrica
kullanilan modelde, CBS yazilim secimi i¢in en kritik kriterin, agirhigindaki bir
degisikligin sonuclart 6nemli Olglide etkileyebilecegini belirten “Maliyet” oldugunu
vurgulamaktadir. Ayrica, AHP modelinin kullaniminin karar verme siirecini
gelistirebilecegi ve zaman ile ¢aba tasarrufu saglayabilecegi belirtilmistir. Bu c¢alisma,
CBS yazilimi se¢imi i¢in bir temel olarak kullanilabilecek bir AHP modelini sunmaktadir.
Sonug olarak, bu ¢alisma, CBS yazilimi se¢imi siirecini iyilestirmeyi amaglayan bir akilli
karar destek sistemi gelistirme yolunda 6nemli bir adim1 temsil etmektedir.

Huang, Chu ve Chiang (2008), bulanik AHP yontemini kullanmistir ve Tayvan'daki
Endiistriyel Teknoloji Gelistirme Programi'nin teknik komitesi tarafindan yapilan 6znel
uzman degerlendirmelerini kesin bir degerlendirme matrisi kullanarak degerlendirmistir.

Sonuglari, bilimsel ve teknolojik yararm, tiim teknik komiteler tarafindan en onemli
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degerlendirme kriteri olarak kabul edildigini gostermektedir. Ayrica, farkli risk
ortamlarinda degerlendirme kriterlerinin goreceli 6nemini nasil degistirdigini simiilasyon
yoluyla gostermisglerdir. Calismada, hiikiimet destekli Ar-Ge projelerinde bulanik bulanik
AHP kullanilmigtir. Farkli karar risklerini géz oniinde bulunduran teknik danigma
komitesinin degerlendirmelerinde meydana gelen degisiklikleri anlamak ic¢in bir
simiilasyon kullanilmistir. Ayrica, uzmanlarla goriismeler yaparak, Endiistriyel Teknoloji
Gelistirme Programi politika sonuclarini anlamak ve hiikiimet destekli Ar-Ge projelerinin
secimi icin bulamk AHP yaklasiminin uygulanabilir olup olmadigin1 anlamaya
calisilmigtir. Bu ¢alismanin katkilarindan biri, kamu sektoriinde Ar-Ge projesi se¢imi i¢in
bulanik AHP uygulamasini genisletmektir.

Girginler ve Kaygisiz (2009), istatistiksel yazilimlarin degerlendirilmesi ve
secilmesi icin AHP ve 0-1 Hedef Programlama gibi iki farkli CKKV teknigini
kullanmistir. Makale, ¢esitli nitel ve nicel kriterlerin dikkate alinmasini gerektiren ¢ok
kriterli bir karar problemi olan istatistiksel yazilimlarin se¢imini tartigmaktadir. Yaygin
olarak kullanilan ¢ istatistiksel yazilim (SPSS, Minitab, ve Statistica)
degerlendirilmistir. AHP’den elde edilen oncelikler, 6ncelik kisitlamasi olarak 0-1 GP
modeli eklenmistir. Makale, iki CKKV teknigi, AHP ve 0-1 Hedef Programlama
kullanarak istatistiksel yazilimi se¢gmek i¢in bir metodoloji sunmaktadir. Makale ayrica,
yazilim sec¢imi i¢in edinme maliyeti, isletme maliyeti, arayiiz, grafik destegi, kullanim
kolayligi, hiz, teknik destek vb. gibi gesitli nitel ve nicel kriterlerin dikkate alinmasinin
Oonemini vurgulamaktadir.

Kegek ve Yildirim (2010), Y Otomotiv icin KKP yazilim1 ve tedarik¢ileri segcme
kriterlerini tartismistir. Bu yazida, KKP yazilimlarini ve tedarikgilerini se¢gmek i¢in farkls
kriterlerin Onemini degerlendirmek icin AHP, secilen kriterlere gore farkli KKP
yazilimlarini ve tedarikgilerini karsilastirmak i¢in karsilagtirma matrisi ve Y Otomotiv
icin alternatif yazilim seceneklerinin degerlendirilmesi i¢in deger analizi kullanilmistir.
Calismada, otomotiv sektoriinde faaliyet gosteren iki ayri isletme analiz edilmis ve her
iki isletme i¢cin en uygun KKP sistemi se¢imine yonelik AHP teknigi kullanilarak
analizler yapilmustir. Isletmelerin ayr1 ayr1 elde edilen sonuglari daha sonra
karsilastirilmistir.  Calismada, yazilim kriterleri altinda isletmeye uygunluk,
fonksiyonellik, toplam maliyet, uyarlama siiresi, giivenilirlik, kullanim kolayligi,

esneklik (raporlama), diizenli olarak iist siirime gecme, karar destekleme diizeyi alt
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kriterleri dikkate alinmistir. Ayrica, tedarikgi kriterleri altinda destek ve hizmetler,
firmanin durumu ve referanslar alt kriterleri de géz 6niinde bulundurulmustur.

Berrocal, Garcia-Alonso ve Murillo (2010), gelistirdigi Zentipede adli yazilim,
siirec yonetimi kapsaminda farkli lokasyonlardaki ekipler tarafindan gelistirilen
yazilimlar arasindaki etkilesimi, isbirligini ve siire¢ iyilestirme modellerine uyumlulugu
artirmak amaciyla kullanilmistir. Bu ¢alismanin katkilari su sekilde siralanabilir:

e Bir yazilim fabrikasi i modeli kavramini ve faydalarini tanitmak,

e Dagitilmis bir ortamda karmasik yazilim gelistirme siireclerini yonetmenin
zorluklarii vurgulamak,

e Yonetim gorevlerini otomatiklestirmek veya hafifletmek igin Is Siireci Y&netimi
tekniklerini kullanan yazilim siire¢ yonetimi i¢in Zentipede adl1 bir arag sunmak,

e Siirecten iirline izlenebilirligi desteklemek ve sirketleri otomatiklestirilecek kendi
uygulamalarin1t modellemeye tesvik etmek,

e Dagitilmis bir ortamda yazilim gelistirme siireclerini yonetmek i¢in bir ¢ergeve
saglamaktir.

Ozvural, Giin ve Ak (2010), AR-GE faaliyetleri yiiriiten ve kurumsal stratejileri
geregi taniml1 olan iirlin gelistirme siireclerini kismen veya tamamen uygulamasi gereken
organizasyonlar i¢in, slireglerin izlenmesi ve projelerin gergeklesme durumlarinin tek bir
merkezi ortam iizerinden takip edilmesini saglayacak bir siire¢ yonetim yaziliminin
degerlendirmesi yapilmistir. Kurumun hedefleri dogrultusunda uygun olan yazilim
secilmis ve hedeflere yonelik ek kriterler tanimlanmustir. On gériisme yapilan firmalara
gonderilen  kriter listesi, detayli cevaplariyla birlikte kriterler1  karsilayip
karsilayamadiklarint sormak i¢in kullanilmistir. Bu caligma siire¢ yonetimi araglari i¢in
acik ve objektif bir degerlendirme yOntemi i¢in bir g¢ercevenin gelistirilmesi, siireg
yonetimi yasam dongiisiiniin her asamasini bagariyla tamamlamak icin gerekli kriterlerin
ve degerlendirme semasinin belirlenmesi, gelistirilen ¢ergeve kullanilarak {i¢ siirec
yonetimi aracinin degerlendirilmesi, yazilim miihendisligi kuruluslarinin projelerini ve
stireclerini etkin ve verimli bir sekilde yonetme ihtiyacinin tartisilmas: gibi katkilarda
bulunmustur.

Misra ve Ray (2012), KKP yazilim paketi se¢iminde genellikle kullanilan
yontemlerin zorlu ve verimsiz oldugunu belirtmektedir. Yanlis yazilim paketlerinin
secilmesinin, organizasyonu uzun vadede etkileyen karmagiklik ve maliyet asimina yol

acabilecegini vurgulamistir. Bu makale, yazilim degerlendirme kriterleri, farkli
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yontemler arasindaki karsilastirma ve karar vericilerin verimli yazilim paketlerini
se¢melerine yardimci olma konularina odaklanmistir. Karsilastirmali ¢aligsma, giicli
yazilim se¢imini ve en iyi kullanilan metodolojiyi ortaya koymustur. Karsilastirma igin
AHP, TOPSIS, DEMATEL ve COPRAS se¢ilmistir. Buna ek olarak, endeks degerine
dayali olarak yazilim paketlerini siralamak i¢in Duyarlilik Analizi olarak bilinen
matematiksel bir model uygulanmistir. Yaklasim, karar vericilerin uygun yazilim
paketlerini se¢melerine yardimci olmak amaciyla modellenmistir. Makalenin sonunda
yapilan sayisal bir uygulama, 6nerilen yontemi agiklamaktadir.

Vatansever ve Ulukoy (2013), iiretim sektoriinde faaliyet gosteren bir isletmenin
KKP yazilimi1 se¢im silirecine yonelik olarak bulanik AHP ve bulamk MOORA
yontemlerini bir arada kullanarak karar vericilere yardimci olmay1 hedeflemislerdir. Bu
calisma kapsaminda, firmanin tretim, muhasebe ve finans departmanlarinin
yoneticileriyle goriismeler yapilarak, KKP yazilimlarinin se¢imine yonelik literatiir
hakkinda bilgi verilmis ve yazilimdan beklentilere uygun olarak onemli kriterler
belirlenmigtir. Bu kriterler, toplam maliyet, fonksiyonellik, sistemin esnekligi,
giivenilirlik, uygulama zamani ve kullanim kolaylig1 seklinde siralanmistir.

Ayik ve Kilavuz (2013), mevcut yazilimlarin1 degistirmeyi diistinen {iniversiteler
tarafindan belirlenen kriterlere gére 6grenci isleri bilgi sistemleri i¢in mevcut 14 yazilim
triiniinii degerlendirmektedir. Sonuglar, en yiiksek puana sahip yazilim {riiniiniin
kriterleri en iyi karsilayan {irlin oldugunu gdstermektedir. Bir 6grenci bilgi sistemi
yazilimi segerken liniversitelerin g6z onilinde bulundurdugu birkag kriter belirlemistir. Bu
kriterler islevsellik, kullanic1 dostu olma, giivenlik, teknik destek, maliyet, uyumluluk,
esneklik ve Olceklenebilirligi icermektedir. Yazarlar, AHP yaklasimi ve TOPSIS
yontemini kullanarak 14 yazilim iirliniinii degerlendirmek i¢in bu kriterleri kullanmistir.
Makale, sonuglarin ve bunlar1 elde etmek i¢in kullanilan metodolojinin ayrintili bir
analizini saglar. Olgiitlerin agirliklarini hesaplamak i¢in AHP yaklagimi, mevcut yazilim
trtinlerini kriterlere gore siralamak i¢in TOPSIS yontemi, tanimlanan kriterlerin ve
iligkilerin ag yapisini olusturmak icin ikili karsilastirma matrisleri ve uzmanlar tarafindan
yapilan ikili karsilasgtirmalarin 6nem o6lgegi degerini hesaplamak i¢in Saaty'nin Onem
Olcegi kullanilmistir.

Percin ve Gok (2013), isletmeler i¢in bir KKP yazilimi se¢gmek icin Analitik Ag
Siireci (AAS) ve TOPSIS olmak iizere iki CKKV yontemi kullanmistir. AAS, kriterler ve

alternatifler arasindaki karmagik iligkileri ve geri bildirimi tanimlamaya yardimci olan
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hiyerarsik bir ag modelidir. Kriterler arasinda ikili karsilagtirmalar yaparak problemin
tiim bilesenleri i¢in goreceli dnem diizeylerini (6zvektor) belirlenmistir. TOPSIS, ideal
ve negatif-ideal ¢oziimleri belirleyen ve her alternatif ile bu ¢oziimler arasindaki mesafeyi
hesaplayan bir karar verme yontemidir. Ideal ¢ziime en yakin ve negatif-ideal ¢oziimden
en uzak olan alternatif secilmistir. Onerilen metodolojinin karmasik karar verme
problemlerinin ¢éziimiinde etkili oldugu gosterilmistir. Ancak modelin basarisi, karar
vericilerin kriterleri ve agirliklarin1 belirlemede tarafsizligina baghidir. Makale, stratejik
karar verme siireclerinde arastirmacilar ve uygulayicilar i¢in yararli bir rehberlik
saglamaktadir ve karmasik karar verme sorunlari i¢in bir kaynak olarak kullanilabilir.

Baizyldayeva vd., (2013) mevcut bilgisayar destekli CKKV sistemlerini
karsilastirmay1r amacglamaktadir ve bunlar1 Kazakistan'da uygulama onerileri sunmay1
amagclamaktadir. Analiz, karar vericilerin isini kolaylastirmak i¢in kullanilabilen CKKV
ve araclarmi inceleyen, c¢alisilacak karar destek sistemi yazilimlari gruplarimi segen,
secilen ¢ok kriterli karar destek sistemilerinin temel 6zelliklerini karsilagtiran, en iyi
alternatifleri belirleyen ve Kazakistan'daki karar vericiler tarafindan bu tiir araglarin kabul
edilmesi icin nihai Oneriler sunan bir analizi icermektedir. Makalenin yazarlari, 10 karar
verme yazilim paketini se¢mistir ve analiz etmistir. Sonrasinda Kazakistan'da uygulama
Onerilerini gelistirmislerdir.

Ozbek (2014), bir isletmenin en uygun tedarikgilerini belirlemede bulanik AAS ve
VIKOR yaklasimlarini bir araya getiren biitiinlesik bir ¢oziim modeli gelistirmistir.
BAAS, karar verme siirecinde faktorler arasindaki bagimliligi ve geri beslemeyi
degerlendirebilen, nicel ve nitel kriterleri dikkate alan CKKV yontemlerinden biridir.
Karar verme modelinin kriterleri ve karar ag1 yapisi, literatiir taramasi ve uzman
goriisleriyle belirlenmistir. Onerilen modelde kriter 6nem agirliklari BAAS ile,
seceneklerin siralamasi ise VIKOR yontemi ile belirlenmistir. Bir isletmenin iiretim
siirecinde kullanacagi malzemelerin tedariki icin tedarikci se¢im modeli tasarlanmustir.
Bu nedenle literatiir taramas1 sonucu kalite, fiyat, teslimat, hizmet, esneklik, teknik
yeterlilik, teknolojik kabiliyet, yonetim ve organizasyon, ge¢mis performans, finansal
durum ve cografi konum faktorleri se¢im kriteri olarak belirlenmistir.

Omiirbek, Makas ve Omiirbek (2015), CKKV yoéntemlerinde AHP ve TOPSIS
kullanarak KKP yazilim1 gelistirmede kullanilabilecek bir program se¢meyi
amaclamistir. Calismada, literatiirde yaygin olarak kullanilan; Tedarik¢i Firma ve Satin

Alma, Kullanim1 Kolayligi, Uyarlama ve Teknik Altyapi ile Destek ana kriterleri ve bu
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ana kriterlerin alt kriterleri tanimlanmistir. AHP yontemi ile kriterlerin agirliklart
belirlenerek, TOPSIS yontemi ile de Atlasian, Hp, Ibm ve Microsoft firmalarinin araglari
degerlendirilmistir.

Guezguez, Zaini ve Qugandi (2015), e-portfdy olusturmak i¢in yazilim se¢imi
siirecinde kullanilan CKKV modelini incelemektedir. Calisma, egitim kuruluslar1 ve
bireyler icin en uygun e-portfdy yazilimmni belirleme amacini tagimaktadir.
Aragtirmacilar, yazilim se¢imi silirecinde TOPSIS yontemini kullanarak iyilestirmeler
saglamay1r amaglamaktadir. TOPSIS, cesitli kriterlere dayali olarak alternatifleri
degerlendiren etkili bir ¢ok kriterli karar verme yontemidir. Bu yontemi kullanarak, e-
portféy yazilimi se¢im siirecinde karar vericilere daha kapsamli ve bilgi temelli bir
degerlendirme sunmanin miimkiin oldugu vurgulanmistir. Bu ¢alisma, e-portfoy yazilimi
secimi konusunda karar vericilere rehberlik etmeyi amaclayan bir CKKV modelini
detayl1 bir sekilde sunarak, egitim alanindaki yazilim se¢im siireglerine dnemli bir katki
saglamaktadir.

Zaidan vd., (2015) CKKYV tekniklerine dayanarak a¢ik kaynak elektronik tibbi kayit
yazilimin1 degerlendirmeyi ve seg¢meyi amaglayan karsilastirmali bir c¢alisma
sunmaktadir. Pratik bir calisma yapilmistir ve bir dizi tibbi kayit yazilimi, sistemleri
yakindan incelemek i¢in ayr1 sanal makinelerde yerel olarak uygulanmistir.
Degerlendirme temelleri olarak ¢esitli dl¢iitler belirtilmis ve sistemler, AHP'nin farkl
CKKYV teknikleri ile, yani WPM, WSM, SAW, HAW ve TOPSIS kullanilarak bir dizi
ol¢iit sonucuna gore secilmistir. Calismanin sonuglari, MCDM tekniklerinin tibbi kayit
yazilimimnin degerlendirilmesinde ve se¢ilmesinde faydali bir ara¢g oldugunu
gostermektedir. Bununla birlikte, farkli CKKV teknikleri arasinda 6énemli farkliliklar
olabileceginden, karar vericiler, ihtiyaglarina ve kosullarina uygun teknigi se¢melidirler.

Efe (2015), karar verme siireclerinde belirsizligi ve bilgi kaybmi azaltmayi
amagclayan, yazilim se¢iminde grup karar verme i¢in bulanik AHP ve bulanik TOPSIS
kullanan entegre bir yaklagim onermektedir. Yaklasim, belirsizligi ele almak i¢in bulanik
sayilar icermektedir ve karar vermede 6znelligin {istesinden gelmek i¢in nitelik tabanlt
bir toplama teknigi kullanilmaktadir. Makalede, yazilim se¢iminde grup karar verme i¢in
bulanik AHP ve bulanik TOPSIS birlestiren entegre bir yaklasim kullanilmistir. AHP'nin
bulanik uzantisi, yazilim sec¢iminde kriterlerin Oncelik degerlerini belirlemek ig¢in
kullanilmistir. Karar vericilerin yargilarin1 benzersiz bir karara indirgemek ve karar

vermede Oznelligin {stesinden gelmek icin nitelik tabanli bir toplama teknigi
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kullanilmistir. Belirsizligi ele almak i¢in karar verme siireci boyunca bulanik sayilar
kullanilmistir. Belirsiz bir ortamda firmanin hedeflerine gdére en uygun alternatifi
tanimlamak icin bulanmik TOPSIS modeli kullanilmaktadir. Onerilen metodoloji,
sonuglarin diger yaklagimlarla karsilastirilmasina izin vererek, grup karar vermede
belirsizligi ve bilgi kaybin1 azaltmadaki etkinligini gostermektedir. Sonuglar, onerilen
metodolojinin belirsiz bir ortamda KKP sistemi se¢imi i¢in saglam bir ¢6ziim sagladigini
gostermektedir.

Giir ve Eren (2016), isletmeler i¢in karmasik bir karar verme problemi olan CRM
(Miisteri Iligkileri Y&netimi) uygulamalar1 icin en uygun paket programin secimi
konusunu ¢alismistir. Bu tlir durumlarda, ¢ok olgiitlii karar verme yontemleri, etkili
¢oziimler sunmaktadir. Bu calismada, isletmelerin CRM paket programi sec¢imine
odaklanilmis ve AAS ile TOPSIS yontsemi entegre bir sekilde kullanilmistir. Ankara'da
faaliyet gosteren 20 orta Olgekli lojistik ve tasimacilik isletmesi ig¢in bes adet paket
programi, belirlenen kriterlere gore karsilastirilarak uzman goriisleriyle siralanmistir.
Sonuglar, satin alma maliyetinin alternatiflerin se¢iminde en 6nemli etken oldugunu
gostermektedir.

Apak, Tozan ve Vayvay (2016), calismasinda depo yonetimi, tedarik zinciri
operasyonlarinda ve iiretim yoOnetiminde en Onemli unsurlardan biri oldugunu
belirtmistir. Bu nedenle, depo islemlerini desteklemek i¢in etkin bir depo yonetim sistemi
gerekliligini vurgulamistir. Bir¢ok depo, bu karmasik ve zaman alict degerlendirme
siirecini ele almak igin cesitli yontemler kullanmistir. Bu makale, depo yonetim
sisteminin dikkatli bir sekilde degerlendirilmesine yardimci olacak bir karar destek
modelini sunmay1 amag¢lamaktadir. Tedarik zinciri i¢inde uygun bir depo yonetim sistemi
satin almak kolay bir karar verme siireci degildir ve belirsizlikle iligkilidir. Bu nedenle,
cok sayida karmasik faktorii g6z oniinde bulunduran ve belirsizlik ile kesinlik arasindaki
belirsiz faktorleri ele alan bulanik CKKYV yaklasimi etkin bir sekilde benimsenmistir. Bu
calismada, diger sirketlere pratik rehberlik saglamak amaciyla gercek hayattan 6rnekler
ve uygulamalar sunulmustur.

Hanine vd., (2016) yazilim seciminde AHP ve TOPSIS metodolojisinin
uygulanmasini onermektedir. AHP yontemi, karar vericilerin birden fazla kriter g6z
oniinde bulundurularak en 1iy1 alternatifi secmesine yardime1 olan bir yontemdir. TOPSIS

yontemi ise, alternatiflerin ideal ¢6ziime olan benzerliklerine gore siralanmasini saglayan
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bir yontemdir. Calismada, yazilim se¢iminde dikkate alinabilecek kriterlerden bazilart su
sekilde belirlenmistir:

e Yazilimin islevselligi,

¢ Yazilimin kolay kullanima,

¢ Yazilimin giivenilirligi,

¢ Yazilimin performanst,

¢ Yazilimin maliyeti,

¢ Yazilimin teknik destegi.

Calismada, bu kriterlerin her biri i¢in bir 6nem agirlig1 belirlenmektedir. Ardindan,
her bir alternatif yazilimi bu kriterler agisindan degerlendirilmekte ve bir puan
verilmektedir. En yiiksek puani alan alternatif yazilim, en iyi alternatif olarak
secilmektedir. Calismada, yazilim se¢iminde AHP ve TOPSIS metodolojisinin
kullanilmasma iliskin bir 6rnek verilmektedir. Ornekte, ii¢ farkli yazilim
degerlendirilmektedir. Degerlendirme sonucunda, "Yazilim A"nin en iyi alternatif
yazilimi oldugu belirlenmektedir. Calismanin sonucglari, AHP ve TOPSIS
metodolojisinin yazilim sec¢iminde etkili bir yontem oldugunu gostermektedir. Bu
yontem, karar vericilerin tiim kriterleri dikkate alarak daha dogru ve tutarli kararlar
almalarina yardime1 olmaktadir.

Cetinkaya ve Akdas (2017), calismasinda depo performansi, 6zellikle depolama
faaliyetlerinin gergeklestirildigi konumlarin, tedarik zincirinin performansini artirmada
onemli bir rol oynadigini belirtmistir. Depo yeri se¢im kriterleri, tedarik zincirinde
operasyonel verimliligi saglamak ve operasyonel maliyetleri azaltmak i¢in karar vericiler
ve arastirmacilar tarafindan yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak, depo yeri se¢imi
genellikle kisisel yargilara dayanarak yapilmaktadir. Bu c¢alisma, depo yeri se¢im
kriterlerinin 6nem diizeylerini belirlemeyi amaglamaktadir. Bu ama¢ dogrultusunda,
literatiirden elde edilen depo yeri se¢im kriterleri, BWM adli CKKYV yontemi kullanilarak
belirlenmigtir. Calisma kapsaminda Tiirkiye'deki farkli firmalardan bes depo uzmanina
anketler gonderilmistir. Arastirmanin sonuclarina gore, 'Pazar' kriteri (alt kriterleri pazar
bliyiikliigli ve talep miktar1), depo yeri seciminde diger kriterlere gére daha baskin bir
etkiye sahiptir.

Khan, Chaabane ve Dweiri (2017), bir bilgi taban1 sistemi 6nererek tedarik zinciri
performansinin degerlendirilmesine katkida bulunmustur. Calisma, bulanik AHP

siirecine dayanan bilgi tabani sisteminin kullanilmasini ve tedarik zincirinin genel
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performansini degerlendirmek icin bir dizi karar kriterinin kullanilmasin1 6nermektedir.
Calismada, 15 karar kriterinden olusan bir veri seti kullanilmis ve bu kriterler miisteri
memnuniyeti, operasyonel verimlilik, finansal performans ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik
olmak tizere dort kategoriye ayrilmistir. Bilgi tabani sistemi, bir imalat girketinin vaka
calismasiyla degerlendirilmistir ve sonuglar, bilgi tabani sisteminin'in tedarik zincirinin
genel performansini etkili bir sekilde degerlendirebildigini ve performansi diisiik olan
tedarik zinciri fonksiyonlarini belirleme yetenegine sahip oldugunu gostermektedir.

Radenovic ve Veselinovic (2017), saglik hizmetlerinin sunumunda kullanilan
saglik bilgi sistemlerinin etkinligini analiz etmek ve degerlendirmeyi amaglamistir.
Saglik bilgi sistemlerinin etkinligi, elektronik saglik hizmetleri alaninda yaygin olarak
kullanilan ii¢ yazilim ¢oziimii 6rneginde incelenmistir. Bu degerlendirme, AHP ve
TOPSIS yontemi kullanilarak saglik bilgi sistemlerinin etkinligini ¢ok kriterli analizle
degerlendirmistir. Bu yoOntem, ii¢ yazilim ¢Ozliimiinii ortak ozellikler ve degerler
temelinde ayr1 ayri1 derecelendirmis ve en iyi ¢6ziim belirlenmistir. Ancak elektronik
saglik hizmetlerinde en 1iyi ¢6ziim, her saglik kurulusunun ihtiyaglarina gore
degisebilmektedir. Fonksiyonel ve evrimsel yonlii donanim ve yazilim uygulama
altyapisi, kullanicilara rahat ve tutarli bir yazilim ¢6zliimii sunarak elektronik saglik
hizmetlerinin tutarliligina katkida bulunmaktadir ve bu da nihayetinde gercek zamanl ve
hizl1 tibbi hizmetlerin sunumuna olanak tanimaktadir.

Berdie vd., (2017) iic SAP teknolojisi arasinda bir hiyerarsi belirlemek i¢in bir
arastirma ¢aligmasi onermektedir. Web Dynpro - WD, Floorplan Manager - FPM ve CRM
WebClient Ul - CRM WCUI teknolojileri, aynt web tabanli i uygulamasinin
uygulanmasiyla elde edilen performanslar acisindan ¢ok  kriterli  olarak
degerlendirilmistir. Bu makalede, AHP ve TOPSIS yontemlerini birlestiren ¢ok kriterli
analiz bir model Onerilmektedir. Bu model, SuperDecision yaziliminin yardimiyla
olusturulmustur. SuperDecision yazilimi, secilen kriter setleri i¢in agirliklar belirlemede
AHP yontemine dayanmaktadir. TOPSIS yontemi ise son siralamay1 ve teknolojilerin
hiyerarsisini elde etmek i¢in kullanilmistir. Bu sekilde, isletmeler i¢in en uygun teknoloji
belirlenmesine yonelik kapsamli bir analiz saglanmistir. Isletmeler igin entegre bir
yazilim sistemi iizerinde uygulamalar gelistirmek i¢in en uygun teknolojiyi benimsemek,
hem maliyet hem de ¢alisma saatleri agisindan biiyiik tasarruf saglayabilmektedir.

Temur ve Bolat (2018), belirsiz bir ortamda KKP sistem sec¢imi i¢in giiclii bir

CKKYV yaklasimi énermistir ve bu yontem en kotii durum senaryosuna dayanmaktadir.
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Onerilen yéntem Bulut Tabanli Tasarim Optimizasyonu olarak adlandirilmaktadr.
Calismada kullanilan kriterler maliyet, esneklik, performans, kullanilabilirlik ve
giivenliktir. Bulut Tabanli Tasarim Optimizasyonu yontemi, KKP sistemlerini farkli kot
durum senaryolarinda degerlendirmek i¢in kullanilmistir. Calismanin sonuglari, Bulut
Tabanli Tasarim Optimizasyonu yonteminin belirsiz kosullar altinda en giicli ve
giivenilir KKP sistemi se¢imini yapabildigini gostermistir.

Farshidi vd., (2018) calismada, karar vericilere en uygun veritabani teknolojisini
secmede yardimci olan bir karar destek sistemi sunulmaktadir. Vaka caligmalar1 ve
uzmanlar, bu yaklagimin se¢im siirecine daha fazla i¢gorii sagladigini, bagimsiz
aragtirmalartyla kiyaslandiginda daha zengin bir 6ncelikli secenek listesi sundugunu ve
ayrica karar verme silirecinin zamaninit ve maliyetini azalttigint dogrulamaktadir. Bu
calisma, CKKV problemleri i¢in siirdiiriilebilir ve gelistirilebilir karar modelleri
olusturmak i¢in alti adimli karar verme siirecini uygulayan bir karar destek sistemi
sunmaktadir ve bilgi edinimini daha giivenilir hale getirmektedir.

Nursal, Omar ve Nawi (2018), Yap1 Bilgi Modellemesi (Building Information
Modeling -BIM) yazilimi se¢im karar modelinin uygulanmasinda bulanik TOPSIS
yontemi kullanilarak gerceklestirilen bir vaka calismasma odaklanmistir. Ingaat
sirketlerinde, satin alma karar1 verilmeden oOnce BIM yaziliminin dikkatlice
degerlendirilmesi ve secilmesi gerektigi bilinmektedir. BIM yaziliminin satin alinmasi,
yalnizca yliksek bir yatirim gerektirmesi nedeniyle degil, ayn1 zamanda projelerin
sonuglar1 iizerinde de 6nemli bir etkiye sahip oldugu i¢in bilylik 6nem tagimaktadir.
Piyasada farkli 6zelliklere, islevlere ve maliyetlere sahip bir¢cok BIM yazilimi bulunmasi,
karar siirecini daha karmasik hale getirmistir. Bu egilim, sirketlerin BIM yazilimi
seciminde karsilastig1 zorluklar1 artirmaktadir ve bu karar, sirketlerin yatirimlarini ve
projelerinin ihtiyaglarin1 dogrudan etkilemektedir. Calisma, Malezya'daki bir BIM
projesine uygulanmis ve on kriter ve bes alternatif icermistir. Elde edilen sonuglar, BIM
yazilimi se¢iminde karar verme siirecini desteklemek i¢in daha iyi bir ¢6ziim sundugunu
gostermektedir. Ayrica, bu yontemin, CKKV kullanilarak diger ilgili alanlarda da
uygulanma potansiyeline sahip oldugu vurgulanmastir.

Uslu vd., (2019) teknolojinin hizli gelisimi, veri depolama, gizlilik ve kolay
erisilebilirlik gibi yeni ihtiyaglar yarattigini ve teknolojideki bu degisimin sirketler
arasindaki rekabet boyutunu da etkiledigini aktarmistir. Verilerini giivenli bir sekilde

depolamak ve hizli bir sekilde erismek i¢in sirketlerin bulut hizmet sistemlerini aktif
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olarak kullanmas1 gerekmektedir. Calisma, bulut hizmeti saglayicilarinin aragtirilmasi ve
Tiirkiye'nin Ankara bolgesindeki orta Olgekli bir yazilim sirketi i¢in segimlerine
odaklanmaktadir. Bulut hizmeti saglayicilarini bes kritere gore siralamak i¢in iki CKKV
yontemi, TOPSIS ve PROMETHEE kullanilmistir. TOPSIS, alternatifleri ideal ¢oziime
ve negatif ideal ¢6ziime olan uzakliklarina gore siralayan bir yontemdir. PROMETHEE,
alternatifleri her bir kriterdeki performanslarinin ikili karsilagtirmalarina gore siralayan
bir yontemdir. Calismada, bulut hizmeti saglayicilarini siralamak i¢in CPU kullanima,
bellek kullanimi, hizmet, maliyet ve yanit siiresi olmak iizere bes kriter kullanilmistir.
Calisma yedi bulut hizmeti saglayicisin1 icermektedir ve TOPSIS ve PROMETHEE
yontemleri bunlari kriterlere gore siralamak igin kullanilmistir. Sonuglar, incelenen
yazilim sirketi i¢cin en uygun bulut hizmeti saglayicisinin Microsoft Azure oldugunu
gostermektedir.

Aye¢in ve Cakin (2019), entropi ve MABAC yontemlerini kullanmistir. 2017 yili
icin Diinya Ekonomik Forumu tarafindan hazirlanan Kiiresel Rekabetcilik Raporu'ndan
elde edilen veri seti ile iilkelerin inovasyon performansini etkileyen faktorler
incelenmistir. Bu faktorler, Ar-Ge harcamalari, yliksekogretime erisilebilirlik, bilimsel
yayinlar, patent bagvurulari, inovasyona yonelik kurumsal destektir. Calismanin
sonugclari, entropi ve MABAC yontemlerinin iilkelerin inovasyon performansini etkili bir
sekilde oOlgmek icin kullanilabilecegini gostermistir. Calismanin sonuglar1 ayrica,
iilkelerin inovasyon performansini artirmak i¢in Ar-Ge harcamalarini artirmalari,
yiiksekogretime erisilebilirligi artirmalar1 ve bilimsel yayinlar, patent bagvurulari ve
inovasyona yonelik kurumsal destegi artirmalari gerektigini gostermistir.

Yesilyurt vd., (2019) CKKV tekniklerini kullanarak hastane bilgi yOnetim
sistemleri (HBYS) icin paket programi se¢imi yapmistir. Calismada kullanilan CKKV
teknikleri, AHP, TOPSIS ve PROMETHEE'dir. Calismada kullanilan veri kiimesi,
Tiirkiye'deki 100 hastaneden elde edilen HBYS paket programi verileridir. Caligmada
degerlendirilen noktalar, HBYS paket programlarinin performansi, maliyeti ve
kullanilabilirligidir. Caligmanin sonuglari, AHP, PROMETHEE ve TOPSIS tekniklerinin
HBYS paket programi secimi i¢in etkili bir sekilde kullanilabilecegini gostermistir.
Hastane bilgi yonetim sistemleri i¢in en iyi yazilim ¢oziimiinii segmek icin makalede
kullanilan kriterler, yazilim teknolojileri ve kullanim kolayligi, bakim olanaklari,

istatistiksel bilgi kaydi, randevu sistemleri, giivenlik ve sirket, maliyettir.
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Keskin vd., (2020) bulut bilisim giivenlik gereksinimlerine dayali bir hizmet
saglayict segmek icin CKKV yontemlerinin kullanimi tartigmaktadir. Makalede AHP,
TOPSIS, ANP yontemleri kullanilmistir. Bu yontemler, verilen gilivenlik
gereksinimlerine gore en uygun servis saglayiciyr degerlendirmek ve se¢mek igin
kullanilmistir. Bu ¢alismada kullanilan olgiitler ve alt olgiitler literatiir arastirmasi ve
uzman gorisleri sayesinde belirlenmistir. Toplamda 5 adet ana kriter, 8 adet alt kriter
bulunmustur. Problem ¢6ziimiinde kullanilan kriterler, siber saldiri/giivenlik agigi,
yonetim yetersizligi, veri korumasi, ¢alisan davranislari, kullanilabilirlik; alt kriterler de
kimlik bilgisi gizliligi, risk yonetim uyumu, giivenlik ihlali, servis kullanilabilirligi, servis
saglayicilar arast iletisim basarisizliklari, bulut calisanlarinin erisilebilirligi, bulut
calisanlarinin niteligi, yasal olmayan erisim seklindedir.

Arslan ve Belgin (2020), calismasinda AHP ve Gri iliskisel Analiz (GRA)
kullanmustir. Calismada kullanilan veri kiimesi, Tiirkiye Istatistik Kurumu'ndan elde
edilen 2019 yili imalat sanayi sektorii verileridir. Calismada degerlendirilen noktalar,
sektorlerin ekonomik kalkinma ve rekabet giicii lizerindeki etkisidir. Sektorlerin
ekonomik kalkinma tizerindeki etkisi, istihdam yaratma, katma deger yaratma ve ihracat
yaratma, sektorlerin rekabet giicii, Ar-Ge ve inovasyon faaliyetleri, markalagsma ve
pazarlama faaliyetleri agisindan degerlendirilmistir. Tiirkiye'deki yliksek ve orta-yiiksek
teknoloji alanlarindaki sektorlerin onceliklendirilmesinde AHP ve GRA tekniklerinin
etkili bir sekilde kullanilabilecegini gostermistir. Calismanin sonuglar1 ayrica,
Tiirkiye'nin ekonomik kalkinmas1 ve rekabet giiclinlin artirilmasi i¢in yliksek ve orta-
yiiksek teknoloji alanlarindaki sektorlere daha fazla yatirim yapilmasi gerektigini
gostermistir.

Mahmudova ve Jabrailova (2020), yazilimin islevselligini degerlendirmek igin
AHP yontemini kullanarak bir algoritma gelistirmektedir. Yazilim islevselligi, bir yazilim
irlinliniin  ¢esitli islevleri gerceklestirme kapasitesini ifade etmektedir. AHP,
yapilandirilmis bir birlesik karar alma teknigidir ve karar vericinin ihtiyaclarina en uygun
secenegi belirlemesine ve sorunu anlamasina yardimci olmaktadir. Bu calisma iki
secenedi ele almaktadir. Tlk segenek, ii¢ islevsellik kriteri ve ii¢ islevsellik alternatifi
kullanarak ¢iftli karsilastirma yaparak hangi kriterin iistiin oldugunu belirlemeyi
icermektedir. Bu ii¢ kriter dogruluk, uyumluluk ve hassasiyet olarak belirlenmistir. ikinci
secenek ise, bes yazilim, bes islevsellik kriteri ve bes islevsellik alternatifi

kullanmaktadir. Bu durumda iistiin kriter ve en iyi yazilim belirlenmistir. Bu makale, bes
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kriter ve bes alternatif icin ¢iftli karsilastirma ve yazilim islevselliginin AHP araciligiyla
degerlendirilmesini igeren ilk ¢alismalardan biridir. Bu sayede, yazilimin dogru ve kesin
bir sekilde ¢alismasina olanak saglanmis ve deneyim ve elde edilen sonuglar tarafindan
da dogrulanmustir.

Turgut, Danisan ve Eren (2021), giyilebilir teknoloji iiriinleri tasarlamak i¢in birden
fazla yontemin kullanimini tartigsmaktadir. Bu yontemler AHP, PROMETHEE dir.
Calisma, giyilebilir teknoloji tiriinlerinin Android, 10S ve Windows gibi farkli isletim
sistemleriyle uyumlulugunu karsilastirmaktadir. Ayrica, Bluetooth ve NFC gibi
giyilebilir teknoloji tirlinlerinin baglant1 6zelliklerini analiz edip, spor ve moda amacli en
iyi akilli yliziigli degerlendirmeyi ve segmeyi amaclamaktadir. Kullanilan kriterler, moda,
isletim sistemi, baglanti, sarj Omrii, fonksiyonelliktir. Caligma, Xenxo S-Ring'in
modasina, isletim sistemine, baglantisina, pil dmriine ve islevsellik 6zelliklerine gore en
iyi akilli halka oldugu sonucuna varmaktadir. Makale ayrica saglik, iletisim, savunma ve
moda gibi ¢esitli alanlarda giyilebilir teknolojinin 6nemini tartigsmaktadir.

Deringdz, Danisan ve Eren (2021), endiistriyel kullanim i¢in en uygun akilli
gozliikleri segmek icin CKKV yontemlerini kullanmistir. Bu yazida kullanilan yontemler
AHP, TOPSIS ve PROMETHEE’dir. Calisma endiistriyel sektorde akilli gozlik
kullaniminin insan-makine etkilesimi i¢in faydali olabilecegi ve iiretkenligi, kaliteyi ve
verimliligi artirabilecegi sonucuna varmistir. Calismanin sonuglart Magic Leap One ve
Google Glass Enterprise Edition 2'nin maliyet, pil omrii, ergonomi, dahili bellek
kapasitesi ve goriis alani kriterlerine gore endiistriyel kullanim i¢in en uygun akilli
gozliikler oldugunu gostermektedir.

Thakkar (2021), calismasinda uzmanlarin goriis birligine varmasmin zorlugunu
vurgulamistir. Bu zorluk, biliylik sayida ¢ift karsilastirmanin gerekliliginden
kaynaklanmaktadir. Her bir karar verenin deneyimine, bilgisine ve kisisel
degerlendirmesine dayanan bu yontem, 6znel bir slire¢ olup her bir karar veren icin
farklilik arz edebilmektedir. Ayrica, AHP yonteminin belirsizligi hesaba katmadigini ve
cok sayida ozellik ve alternatifle ugrasmanin zaman alic1 olabilecegini vurgulamistir.
AHP, CKKYV problemlerinin ¢esitli alanlarinda basariyla kullanilabilen bir yontemdir. Bu
teknik, miihendislik, sosyal bilimler, psikoloji, yonetim ve diger bir¢ok alanda
kesfedilmistir. Ancak, AHP tekniginin kullaniminin dogal bir sinirlamasi, problemin
nonlineer yapisina uygun olmamasidir. AHP gercek hayat problemlerinin yeterli

karmagikligina basa ¢ikabilen basit bir yapis1 vardir. Diger nitel ve nicel yaklasimlarla
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kolayca entegre edilebilmektedir. Bu, lineer programlama, amag¢ programlama, veri
zarflama analizi, oyun teorisi, konjoint analizi ve SWOT analizi ile entegrasyonu
icermektedir. Karar vericilere, bir Ozniteligin digerine gore goreceli Onemini
igsellestirmelerine ve teknigin sonuglarina daha fazla giiven gelistirmelerine olanak
tanimaktadir. AHP nin giicii, ¢esitli degerlendirme faktorleri tizerindeki farkliliklarda ve
bu faktorlerin genel onceliklendirme kararlari iizerindeki 6éneminde uzlagma temelinde
karar alma siirecini yiiriitmesinde yatmaktadir. Bu da, karar vericilerin kararlarin1 hizla
ve ortak bir anlayisa yonlendirmelerine yardimer olmaktadir. AHP'nin hiyerarsik yapisi,
karar vericilerin problemin karmasikligini daha iyi anlamalarina da yardimc1 olmaktadir.
Bu, karar vericinin karar verme ile iliskilendirilmis g¢esitli sonuglar hakkinda
diisiinmesine olanak tanimaktadir.

Gavade (2014), CKKYV yontemlerinin farkli se¢cim problemlerine genel bir bakig
sunmaktadir. CKKYV, karar verme ile ilgili neredeyse tiim problemlerde faydali olmus
cesitli yontemler igermektedir. Tipik se¢im problemi, bir dizi alternatifi bir dizi karar
kriteri agisindan degerlendirmeyi igermektedir. AHP'nin diger CKKV yontemlerine gore
avantajlari, esnekligi, karar vericilere sezgisel ¢ekiciligi ve tutarsizliklari kontrol etme
yetenegidir. Genellikle, kullanicilar veri girisinin ikili karsilastirma formunu anlagilir ve
kullanigh bulmaktadir. AHP yontemi, bireysel ikili karsilagtirmalarin  geometrik
ortalamasini hesaplayarak grup karar verme siirecini desteklemektedir. Bu makalede,
CKKYV yontemlerinin kisa bir tanitimi, yaygin olarak kullanilan CKKV yodntemlerinin
sunumu ve Bulut Bilisim ve diger alanlardaki se¢im problemlerinde uygulanan CKKV
yontemlerinin sunumu verilmektedir. Calismada sunulan CKKV yontemlerinden
bazilar1:

e AHP

e TOPSIS,

e VIKOR,

e ELECTRE,

e PROMETHEE.

Makalede ayrica, CKKV yontemlerinin Bulut Bilisim ve diger alanlardaki se¢im
problemlerinde nasil uygulanabilecegi de drneklerle anlatilmaktadir. Sonug olarak, bu
makale, CKKV yontemlerinin farkli se¢im problemlerinde kullanilarak karar verme

stireclerinin nasil iyilestirilebilecegine dair yararli bir kaynak saglamaktadir.
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AYS secimi, antrepo siireclerinin verimli bir sekilde yonetilmesi ve operasyonel
hedeflerin basarilmasi i¢in kritik bir adimdir. Tezin literatiir taramas1 boliimiinde, AY'S
secimi ve CKKV hakkinda yapilan Onceki calismalar1 ele alip, bu alandaki bilgi
birikimini ortaya koymak hedeflenmistir. Tezin literatiir taramasi bdliimiinde, AYS
yazilimi se¢imi ve CKKV yontemlerine dair 6nceki ¢aligmalar incelenmistir ve AYS
yazilimi i¢in yapilmis kapsamli bir ¢caligmaya rastlanmamistir. Bu motivasyon ile ¢caligma
konusu olan AYS secimi i¢in bir CKKV kriteri seti gelistirilebilecegi, bdylece, hem

literatiire, hem de sektdre karar alabilme acisindan fayda firsat1 goriilmiistiir.
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4. HAVA KARGO ANTREPOLARININ ISLEYIiSi

Hava kargo antrepolari, Uriinlerin etkin bir sekilde depolanmasi, yonetilmesi ve
diinya genelinde hizli bir sekilde taginmasini saglayarak, modern lojistik ve tasimacilik
sektoriinde onemli bir rol oynamaktadir. Bu baglamda, 'Hava Kargo Antrepolariin
Isleyisi' baslig1 altinda ele alacagimiz temel konular, sektdre genel bir bakis agis1, hava
kargo antrepolarinin is sliregleri ve bu siireclerin detayli bir incelemesini igermektedir.

Hava kargo sektoriine genel bir bakis boliimii, havayolu tasimaciliginin evrensel
taleplerine yanit veren dinamik bir sektdriin ana hatlarini ortaya koymaktadir. Ardindan,
hava kargo antrepolarinin is slireglerine genel bir bakis agis1 sunarak, bu antrepolarda
iriinlerin  depolanmasi, yonetilmesi ve operasyonlarin nasil gerceklestirildigini
anlamamiza yardimci olmaktadir.

fhracat ve ithalat is siirecleri, hava kargo antrepolarinin temel fonksiyonlari
arasinda yer almaktadir. Bu kapsamda, ihracat is siiregleri boliimiinde, iiriinlerin antrepo
stirecleri ve diinya pazarlarina gonderilmesi, ithalat is siirecleri boliimiinde ise iilkeye
varis yapan kargolarin antrepoya alinmasi ve buradan dagitim aglarina entegre edilerek
hedef pazarlara yonlendirilmesi anlatilmaktadir.

Hava kargo sektoriine genel bakis boliimiinde, hava kargo antrepo is siiregleri,
ihracat ve ithalat operasyon siiregleri, hava kargo sektorii ve antrepolarinin genel isleyisi

anlatilmaktadir.

4.1. Hava Kargo Sektoriine Genel Bakis

Ulus devletler, kendi ulusal sirketlerinin uluslararasi pazarda rekabet edebilmesini
saglamak i¢in gerekli politikalar1 gelistirme ve destekleme yoluna gitmektedirler.
Sirketlerin kiiresel ticarette basarili olabilmesi, devletlerin uygun politikalar
benimsemesine baglidir. Giinlimiizde, bir¢ok iilke, kendi konumlarini giiclendirmek ve
ekonomilerini gelistirmek amaciyla lojistik sektoriine 6nem vermektedir. Cilinkii ticaretin
gelismesi, lojistik hizmetlerin kalitesine baglidir. Lojistik performans, lojistik
faaliyetlerin degerlendirildigi onemli bir etkinlik O6l¢iitiidiir. Bu siirecte, pazara kolay
ulasim, verimlilik ve rekabet edebilme yetkinligi belirleyici faktorler arasinda yer
almaktadir (Bayraktutan ve Ozbilgin, 2015).

Kiiresel ticaretin degisim ve gelisimleri, lojistik sektoriinde net bir sekilde

goriilmektedir. Lojistik, ozellikle dis ticaretin her alaninda etkili olan ve kiiresel
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pazarlarda rekabet edebilme agisindan 6nemli bir aragtir. Lojistik faaliyetlerinde iiriiniin
kalitesini korumanin yani sira, ayni {riiniin ilgili pazara hizli ve optimum maliyette
ulagmasi biiyiik bir 6neme sahiptir (Kara, Tayfur ve Basik, 2009).

Lojistik, gliniimiizde insanlarin yasamsal ihtiyaglarini karsilamada kritik bir role
sahiptir. Lojistik siireci, malzemelerin, iirlinlerin ve hizmetlerin etkin bir sekilde tedarik
edilmesini, depolanmasini ve dagitilmasini igermektedir. Dolayisiyla, lojistik faaliyetleri,
tiikketiciye ulasan triinlerin hizli ve gilivenilir bir sekilde temin edilmesinde hayati bir
oneme sahiptir. Insanlar, kendi ihtiyaclari olan iiriinlerin en uygun kosullarda, saglikl1 bir
sekilde tasinmasina ihtiya¢ duymaktadir. Bu kapsamda lojistik faaliyetler, genellikle
uluslararasi ticaretin bir geregi olmakla birlikte zaman zaman insani yardim ¢aligmalarini
da icermektedir. Havayolu tasimaciligi, sundugu avantajlar nedeniyle bazi {iriinlerin
lojistiginde vazgecilmez bir tasima modudur, en hizli ve giivenilir hizmeti sunarak 6ne
cikmaktadir (Akoglu ve Fidan, 2020).

Tercih edilen tasima modu, gliniimiiz sartlarina uygun olmalidir. Farkli tasima
modlarinin hem avantajlar1 hem de dezavantajlar1 vardir. Diinyanin iigte biri karadan
olusurken, dortte tigii su ile kapli oldugundan hava lojistigi i¢in herhangi bir sorun tegkil
etmez. Ayni1 zamanda hava tasimaciligi, gelismekte olan teknolojinin sundugu en modern
lojistik yontemidir. Glinlimiizde lojistik isleyisinde "hiz" onemli bir faktor olarak one
cikmaktadir (Demirbilek, Oz ve Fidan, 2018).

Havayolu tasimaciligi, diger tasima tiirleri ile kiyaslandiginda en yeni ve modern
tasima yontemlerinden biridir. Farkli tagima sekillerinin hiz, maliyet ve giivenlik gibi
avantajlar1 bulunmaktadir. Havayolu yiik tasimaciligi, yani havayolu kargo tasimaciligi,
diger tasima tiirleriyle kiyaslandiginda ozellikle ticari degeri yiiksek triinlerin, hizli
bozulan gida ve ¢igek gibi iirlinlerin taginmasinda tercih edilmektedir. Havayolu kargo
tasimaciligl, bu avantajlar1 nedeniyle diinya tasimacilik sektoriinde 6nemli bir yer
edinmistir ve diger sektorlere de dolayli ya da dogrudan katki saglayarak diinya
ekonomisine olumlu etkiler yapmaktadir (Akoglu ve Fidan, 2020).

Hava kargo sektorii, diinya ¢apinda milyarlarca dolarlik bir endiistridir ve
uluslararasi ticaretin dnemli bir pargasini olusturmaktadir. Hava kargo sektorii, tim
endistriler arasinda en hizli biiyliyen sektorlerden biridir. Yiiksek hizli, giivenli ve
zamaninda teslimat saglamasi, isletmeler icin biiylik bir avantaj saglamaktadir. Bu
sektorde kullanilan modern teknolojiler ve ileri lojistik sistemleri, yiiklerin en uygun

maliyetle, en kisa siirede ve en giivenli sekilde teslim edilmesine olanak tanimaktadir
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(Akoglu ve Fidan, 2020). Hava kargo sektorii, genis bir yelpazede {liriin ve mal
tagimaktadir. Bu iriinler arasinda, tibbi malzemeler, otomotiv parcalari, elektronik
tirlinler, perakende malzemeleri ve hatta canli hayvanlar da bulunmaktadir. Uluslararasi
ticaretin biiyiimesi ile birlikte, hava kargo sektoriiniin dnemi de artmaktadir. Ulkeler
arasindaki ticaret hacmindeki artig, hava kargo sektoriiniin biiytimesine de yol agmaktadir
(http-2).

Hava kargo sektorii, havayolu sirketleri, lojistik firmalari, hava kargo antrepo
isletmecileri, glimriik acenteleri, nakliye acenteleri ve diger hizmet saglayicilarini igeren
genis bir endiistri agidir. Bu sektor, sadece mal tagimaciligi saglamakla kalmaz, ayni
zamanda {ilke ekonomilerine katkida bulunarak, istihdam yaratmakta ve ihracati
artirmaktadir (Nalcacigil, 2023). Ancak, hava kargo sektorii, diger endiistrilerde oldugu
gibi, belirli zorluklarla karsi karsiyadir. Giivenlik, yiiksek maliyetler, operasyonel
karmasiklik ve ucuslar arasindaki koordinasyon zorluklari, sektoriin karsilagtigi bazi
zorluklardandir. Yine de, bu endiistri, siirekli olarak yeni teknolojiler ve yenilikgi
coziimlerle bu zorluklarin iistesinden gelmeye ¢alismaktadir (Korkmaz, 2017).

Tiirkiye, hava kargo agisindan biiyiik bir potansiyele sahip olup kiiresel pazarda bu
bliylime trendine en fazla katki saglayan iilkelerden biridir. 2023 lojistik vizyonu
cercevesinde havayolu kargo sektorii son yillarda biiyiik ve siirekli bir gelisim

gdstermistir, ancak hala daha ileriye dogru gelisim potansiyeline sahiptir (Ogal, 2022).

4.2. Hava Kargo Antrepo Is siireclerine Genel Bakis

Hava kargo antrepolari, havayolu tasimaciliginin akisini hizli ve giivenli bir sekilde
saglamak amaciyla kargo kabulii, kontrolii, depolamasi ve paletleme faaliyetlerini
desteklemek iizere tasarlanmistir. Bu faaliyetler, uluslararasi ticaretteki hizmet kalitesini
dogrudan etkilemektedir. Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Teskilat: (OECD) tarafindan
2018 yilinda yayinlanan bir rapor, bu gercegi vurgulamaktadir. Kargo ellecleme hizmet
ticareti, kargolarin ilgili tagima terminallerine erisimine baglidir. Bu baglamda, rekabetin
siklikla havaalanlar1 veya liman yonetim sirketleri tarafindan saglanan kargo ellecleme
hizmetleri {izerinde belirgin bir etkisinin oldugu ifade edilmektedir (Sugie vd., 2018).

Ulagilabilirlik ve tagima altyapisinin kalitesi, hava tagimaciligi altyapisinin
kalitesine dair temel unsurlardan biridir. Dolayisiyla, uluslararasi tasimacilik nedeniyle

meydana gelen yiiksek maliyetler veya gecikmeler, diisiik ticaret performansinin ana
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nedenlerindendir. Bu nedenle, antrepo operasyonlarinin hizmet performansi, lojistik
hedeflere ulasmada kritik bir 6neme sahiptir (Sencer ve Karaismailoglu, 2021).

Antrepo, tedarikgiler ve tiiketiciler arasinda bir ara baglantidir ve tedarik zincirinin
onemli bir parcasidir. Esas olarak bir tampon ve denge goérevi gérmektedir. Lojistik
sisteminin bir alt sistemi olan hava kargo antreposu, genel olarak kargo kabulii, kargo
depolama, kargo ugus hazirlik islemleri ve kargo teslim olmak {izere dort ana siirecten
olugmaktadir. Her siire¢ farkli islemleri icermektedir (Yang, Wu, ve Ma, 2020).

Geleneksel depolardan farkli olarak, hava kargo antrepolari 6zel 6zelliklere sahiptir
ve bu ozellikler onlar1 geleneksel depolardan ayirmaktadir. Bu farkliliklar, hava kargo
antrepolarinin performansini iyilestirmek icin daha fazla dikkat gerektirmektedir. ilk
olarak, kargo depolama siiresi nispeten kisadir, cilinkii miisteri hizmeti hava
tasimaciliginin hizli ve verimli olmasimi gerektirmektedir. Bu nedenle hava kargo
antreposu yiiksek verimli ve duyarli olmalidir. ikinci olarak, otomasyon ekipmanlar ve
AYS giderek daha fazla kullanilmaya baglanmig olmasina ragmen, hava kargo
antrepolarindaki cogu manuel islem hala devam etmelidir. Bu nedenle, malzeme tasima,
depolama ve alan maliyetlerine ek olarak, insan kaynaklar1 maliyeti hala 6nemli bir
faktordiir (Cunha-Reis vd., 2017). Ugiincii olarak, hava kargo antrepolarinda is yiikii,
tamamen havayollar ile kargo sirketi arasindaki is sozlesmelerine bagli olan hava
kargonun miktariyla Olcililebilmektedir. Hava kargo antreposu, varis hiz1 lizerinde ¢ok
fazla kontrolii olmadan, sdzlesmeli talebi karsilamak zorundadir (Zhiyong, 2004).

Hava kargo antrepo operasyonlari, is siiregleri boyunca kapsamli bilgi ve malzeme
akisinin  koordinasyonunu saglamaktadir. Bunlarin arasinda giimriik kontrolleri,
dokiimantasyon, kargo paletlerinin (birim yiik cihazlar1 veya ULD'ler olarak bilinir)
yapilmasi ve bozulmasi, nakliye ve diger malzeme ellegleme operasyonlar1 yer
almaktadir. Palet yapma ve palet bozma insan giiciiniin ihtiya¢ duyuldugu en yogun
operasyonlardir (Rong ve Grunow, 2009).

Hava kargo antreposu i¢in hayati oneme sahip olan unsurlardan biri, hava kargo
operasyonlarmin siirdiiriilmesi i¢in ayrilan kaynaklarin kiimesidir. Temel kaynaklar
sunlardir:

e Kargoyu bir igslem noktasindan digerine tasimak icin kullanilan ekipmanlar,

¢ Yiikleme ve bosaltma islemleri igin isgiler,

¢ Prosediirleri takip eden ve dokiimantasyonu yoneten memurlar ve sefler,

¢ Cesitli sevkiyat tiirlerini tek bir birimde birlestiren ULD’ler,
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e Stok birimlerini depolamak i¢in depolama raflari,

e ULD'leri depolamak i¢in 6zel depolama ekipmani,

e Giivenlik kontrolii i¢in x-ray makineleri,

¢ Yiikleme ve bosaltma islemleri igin is istasyonlari,

e Kargo kabul ve kargo teslim kapilari.

Bu kaynaklarin bazilar1 degisken maliyetlere sahiptir ve herhangi bir tasarim
alternatifine kolayca dahil edilebilmektedir. Is giicii ve ekipmanlar, bu tiir kaynaklarmn
ornekleridir. Ancak diger bazi kaynaklar, (teknik ozellikleri ve sayilari agisindan)
baslangi¢ tasarim asamasinda dikkatlice tanimlanmalidir, ¢iinkii bunlar bina boyutunu ve
yiiksekligini, hava kargo operasyonlarinda kullanilacak ekipman tiirtinii ve antreponun
isletme maliyetini etkilemektedir. Bu kaynaklarin yeniden tasarlanmasi genellikle zor ve
maliyetlidir. Is istasyonlar1, otomatik depolama sistemleri, yiikseltilmis transfer araglar:
ve akis makineleri gibi 6zel isleme ekipmanlar1 ve soguk hava depolari, bu tiir kaynaklara
ornek olarak verilebilir. Dengesiz bir tasarim, ya kapasite eksikligine yol agarak firsat
kaybina neden olabilir ya da yiiksek yatirim ve isletme maliyetiyle sonuglanabilecek bir
asir1 kapasiteye yol acabilir (Sencer ve Karaismailoglu, 2021).

Hava kargo tasimaciligi, gonderici ile alict arasinda bir dizi hizmeti igceren bir
stirectir. Bu siire¢, gonderici tarafindan baglatilmaktadir. Ardindan bir acente aracilifi ile
karayolu tasimaciligi kullanilarak gonderi hava kargo antreposuna ulastirilmaktadir.
Sonrasinda, gonderiler havayolu sirketi tarafindan tasinarak son alictya ulagtirilmaktadir
(Derigs, Friederichs ve Schaer, 2009).

Gonderici, kargonun diisiik maliyetle ve istenen hizmet diizeyinde diinyanin
herhangi bir yerine gonderilmesini istemektedir. Acente, gonderici ile havayolu
arasindaki 'ara kisi' olarak hareket etmektedir. Karayolu tastyicisi, hava tagimaciligi
oncesinde ve sonrasinda kara tagimacilik hizmetlerini saglamaktadir. Antrepo hizmeti
saglayan sirket, kargonun kabulii, depolamasi, ugaga ylikleme ve bosaltma hizmetlerini
saglamaktadir. Havayolu gonderiler i¢in kapasiteyi tahsis edip, transfer etme siirecini
yonetmektedir. Nihai alic1, gonderiyi teslim almaktadir. Sekil 4.1, hava kargo tasimacilig

operasyonlarini gostermektedir (Kasilingam, 2003).
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Sekil 4.1. Hava kargo operasyonlart (Feng, Li ve Shen, 2015)

Hava kargo tasimaciliginin tipik hizmet akisi, birkag¢ temel siirecten olusmaktadir
(Nobert ve Roy, 1998). Hava kargo hizmetindeki ana siire¢, yiiklerin acenteler (veya
gondericilerin  kendileri) tarafindan kamyonlarla tasinmasi ve havaalan1 kargo
terminaline teslim edilmesiyle baglamaktadir. Yik, varis noktasina ve tasima
belgelerindeki diger bilgilere gore (agirlik, boyut, parca sayisi ve yiik tipi gibi)
bosaltilmaktadir. Bulk yikler bir konteynere konsolide edilmektedir veya bir palet
izerine ag ve kayislarla sabitlenmektedir. Her destinasyon i¢in dogrudan ugusglar her
zaman miimkiin olmayabilir, bu nedenle yiik bir merkez havaalanina sevk edilir ve
ardindan yiik terminallerinde bosaltilir, siralanir ve destinasyon havaalanina
gonderilmeden Once yeniden yiiklenir. Varis noktasina ulastiginda, yiik dogrulanir ve
yerel kargo tasiyicilari tarafindan teslim edilmek {izere bir depoya tasinir veya alicilar

tarafindan teslim alinir (Kasilingam, 2003).
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Havacilik sektoriinde, entegre ekspres tasiyicilar, yolcu ve kargo kombinasyon
havayollar1 olmak iizere iki tiir havayolu bulunmaktadir. Kombinasyon havayollari, yolcu
ve kargo tasimacilig1i yapabilme oOzelligine sahiptir ve bu esnekligi saglamak ig¢in
tasarlanmistir. Kombinasyon havayollari, yolcu ugaklarmmin goévde alaninda hava
gonderisi, ekspres paketleri ve postayi tasiyabilmekte ve ayrica 6zel olarak kargo ugaklari
isletebilmektedir. Kombinasyon ucaklar genellikle iki temel bolme icermektedir: bir
bolimde kargo tasmabilirken diger bolimde ise yolcu tasima iglevi
gerceklestirilmektedir. Bu tiir ugaklar, havayolu sirketlerine ve kargo tasima sirketlerine
hem yolcu hem de kargo tasima hizmetleri sunma konusunda bir¢ok avantaj
saglamaktadir (Li, Bookbinder ve Elhedhli, 2012).

Bazi kombinasyon havayolu sirketleri, "kombi" ugaklar1 da isletebilir, bu ucaklarda
yiik kapasitesi yolcu koltuklarinin eklenmesi veya ¢ikarilmasiyla ayarlanmaktadir. Tiim
kargo tastyicilari, entegre ekspres tasiyicilar (6rn. FedEx, UPS ve DHL) ve entegre
olmayan yiik tasiyicilart olarak iki grupta bulunmaktadir. Entegre ekspres tasiyicilar,
genellikle tasiyici kapasitesini dogrudan gonderenlere (dogrudan kanal pazari) satarken,
ayn1 zamanda fazla kapasiteyi tasiyici sirketlere (dolayl kanal pazari) de satarlar. Dolayli
kanal pazarinda, entegre ekspres tastyicilar ve entegre olmayan tasiyicilar ayni tedarik
zinciri yapisini paylasmaktadir ve ¢ogunlukla ayni karar problemleriyle karsi karsiya
kalmaktadirlar. Dogrudan kanal pazarinda, entegre ekspres tastyicilar i¢in karar
problemleri ¢ogunlukla merkezi bir yapiya sahiptir. Entegre ekspres tasiyicilar sekorde
temsilci konumundadir (Feng, Li ve Shen, 2015).

Hava kargo tasimaciligi, yolcu tasimaciligindan daha karmasiktir, ¢linkii kargo
tasimaciligt daha fazla paydas, daha sofistike siirecler, agirhlk ve hacmin bir
kombinasyonunu i¢cermektedir. Ayrica kargo tagimaciliginda ¢esitli 6ncelikli hizmetler,
entegrasyon ve birlestirme stratejileri ve yolcu tasimaciligindan daha fazla ag1 igeren
coklu seyahat giizergahlar1 bulunmaktadir (Feng, Li ve Shen, 2015).

Kargo kapasite tahminleri, yolcu ugak kapasite tahminlerinden 6nemli 6l¢iide daha
karmasiktir. Bir yolcu ucaginin kapasitesi koltuk sayisiyla belirlenirken, kargo kapasitesi
konteyner tiirlerine baglidir ve bu ULD’ler doniis agirligi, doniis hacmi, tiir ve agirlik
merkezi gibi cesitli faktorlere gore belirlenmektedir (Leung vd., 2009). Ornegin, bir agir
kargo kabul edildiginde hacim ag¢isindan kapasite yeterli olabilir, ancak agirlik acisindan
yetersiz kalabilir. Yiik, ¢esitli boyutlara sahip olmasi nedeniyle hava kargo kapasite

yonetimine hem karmagiklik hem de belirsizlik katmaktadir (Feng, Li ve Shen, 2015).
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Havayollari, gondericilere danigmanlik, kapasite rezervasyonu, yiik alma, tagima,
sevkiyat ve takip gibi hizmetler saglamaktadir. Hava kargo hizmeti, génderici tarafindan
talep edilen Oncelik diizeyine gore farkli seviyelere ayrilmistir (6rnegin, hiz ve
giivenilirlik). Ucretler, hizmet 6nceligi ve tehlikeli maddeler, canli hayvanlar, bozulabilir
gidalar ve yiiksek degerli tiriinler gibi yiik tlirtine gore degismektedir (Nobert ve Roy,
1998).

Kargo ve yolcu operasyonlari arasindaki temel farkliliklar literatiirde
vurgulanmistir. Hava kargo tasimacilifi, kapasite bulunabilirligi agisindan yolcu
tasimaciligindan daha fazla belirsizlige sahiptir. Yolcu tagimaciliginda, yolcular
rezervasyonlarini iptal edebilir ve kiiciik bir grup yolcu gelmeyebilir. Ancak hava kargo
tagimaciliginda, yiik tasiyan firmalar, kargo kapasitesini belirli uguslar i¢in on iki (veya
alt1) ay oncesinden taahhiit etmek zorundadir (Amaruchkul vd., 2011).

Tasinacak mal miktari, yapilan rezervasyonlardan ziyade gercek miktarlarla
uyumludur, bu nedenle kapasite yonetiminde biiyiik dalgalanmalara yol acabilmektedir.
Genellikle, yiik tasiyicilarin kullanilmayan kapasite i¢in 6deme yapmasi gerekmez.
Kullanilmayan kapasite i¢in ceza licreti olmamasi, yiik tastyicinin riskleri azaltmak veya
digerlerine karsi1 etik olmayan bir rekabet i¢in gercek ihtiyactan daha fazla rezervasyon
yapmasina neden olabilmektedir. Ayni zamanda, hava kargo rezervasyonlariin bir¢ogu
tipik olarak rezervasyonlar1 degistirmek i¢in {icret alinmadigindan iptal edilir, yeniden
rezerve edilir ve tekrar iptal edilir. Bu nedenle, rezervasyon siireci oldukca
dalgalanmalara agiktir (Petersen, 2007).

Yiik tasimaciligi icin, bir baslangic ve varis noktasi arasindaki aktarma rotalari
havayolu sirketine yolcu tasimaciligindan daha fazla avantaj saglamaktadir. Genellikle,
tim biiyiikk havayollar1 "hub-and-spoke" (merkez ve kolluk) aglar1 kullanmaktadir.
Yolcular ve kargo, bircok farkli baslangi¢ noktasindan birkag merkezi noktaya
tasinmaktadir ve burada yolcular ve kargo bir araya getirilmektedir, daha sonra genis
govdeli ucaklar kullanilarak diger merkezi noktalara tasinmaktadir. Yolcu
tasimaciliginda ¢ok sayida aktarma kabul edilemezken, hava kargo, teslimat siiresini
karsilamak icin baslangic noktasindan varis noktasina kadar birka¢ ara havaalani
kullanabilmektedir (Amaruchkul vd., 2011).

Havayolu sirketi, tasimacilar i¢cin sadece baslangig, aktarma (gegcis) havaalanlari ve
varig noktasint belirtmek zorundadir ve ag kapasitesini optimize etmek i¢in aktarma

rotalar1 planlamalar1 yapabilmektedir (Feng, Li ve Shen, 2015).
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4.3. Hava Kargo Antrepo Thracat Is Siirecleri

Antrepoya kargolarin alinmasi, ihracat depolama siirecinin ilk asamasidir. Hava
kargo antrepo ihracat is siirecleri, ihracat yliklerinin fiziksel olarak antrepoya
getirilmesinden, giimriik islemlerinin tamamlanmasina, havayolu tasimaciligina hazir
hale getirilmesine kadar bir dizi adimi1 igermektedir. Hava kargo antrepo ihracat islemleri,
ihracat ytiklerinin antrepoya getirilmesiyle baglamaktadir. Kargolarin, antrepo personeli
tarafindan fiziki ve dokiimantasyon kontrolleri yapildiktan sonra antrepoya kabul islemi
yapilmaktadir. Ihracat yiikleri i¢in gerekli olan giimriik islemleri, giimriik miisaviri
tarafindan tamamlanmaktadir. Miisavir, gerekli belgeleri hazirlar, giimriik beyannamesi
olusturur ve giimriik islemlerini tamamlar. Giimriik islemleri tamamlandiktan sonra,
ihracat yiikleri ugus giinline kadar antrepoda depolanmaktadir. Bu siirecte, yiiklerin
giivenligi ve dogru depolanmasi i¢in uygun dnlemler alinmaktadir. Antrepo depolama
islemi tamamlandiktan sonra, ihracat yiikleri tasinmaya hazir hale getirilmektedir. Tagima
islemleri, havayolu sirketleri ve diger tasima sirketleriyle koordinasyon halinde
gergeklestirilmektedir. Ihracat yiikleri i¢in gerekli olan tiim belgeler, antrepo operasyon
memurlari tarafindan hazirlanmakta ve dogru bir sekilde saklanmaktadir. Gonderilerin,
havayolu sirketi tarafindan belirlenen prosediirlere uygun olarak yiikleme islemi
gerceklestirilmektedir. Hava kargo antrepo ihracat is siirecleri, belirtilen adimlarin
birbiriyle uyumlu sekilde gerceklestirilmesiyle tamamlanmaktadir. Bu siireclerin dogru
bir sekilde uygulanmasi, ihracat yiiklerinin giivenli bir sekilde tasinmasii ve miisteri
memnuniyetini saglamaktadir.

Bu béliimde, ihracat gonderisinin antrepo siiregleri, kamyon varig anindan yer
hizmetleri ramp departmanima teslim edilene kadar olan siire¢ anlatilmaktadir.
Gondericinin, yetkili acente ile kargolarin1 gondermesi, kamyon kabulii, agirlik ve hacim
kontrolii, glivenlik taramasi, depolama faaliyetleri ana ihracat is siireglerindendir.

Thracat gonderisi antrepo faaliyetleri:

¢ Acentenin kayit islemlerini antrepoya gelerek tamamlamasi,

e Arag antrepoya varis yaptiktan sonra kargolarin indirilmesi,

e Gonderilerin giimriiksel islemlerinin tamamlanmasi,

e Arag bosaltma isleminin antrepo c¢alisanlari tarafindan tamamlanmast,

e Kargonun giivenli alana alinmasi,

e Kargo ve gonderi bilgilerinin eslestirilmesi,
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e Kargonun istiflenmesi,

e Kargonun ugusa hazirlanmasi,

e Giimriiksel islemlerin tamamlanmasi,
e Gonderinin depolanmasi,

e Gonderinin ugusa hazirlanmasi.

Gonderilerin
Kargo Kabul Antrepo Ucaga 6)
Gonderici . Hizmetleri Yiiklenmesi
SITA mesajlan ile
havayolunu ve
destinasyonu
bilgilendirme

. ® =
i P N
Yetkili Acente ihracat Giimriik Paletleme Kargolarin
Siiregleri Siirecleri Sevkiyati

Sekil 4.2. Hava kargo antrepo ihracat is siireg akisi

Sekil 4.2 hava kargo antrepo ihracat is siireglerini 6zetlemektedir. Havayolu, kargo
rezervasyonlarini aldiginda ihracat is siireci baslamaktadir ve veriler elektronik olarak
paydaslara ve depo yonetim sistemlerine iletilmektedir. Havayollari, uguslarinda rezerve
edilen gdnderinin alinmasini saglayan verileri aktarmak i¢in ti¢iincii taraf bir Web Portali
platformu kullanmaktadir. Havayollari, verileri Web Portali'na aktarirken, Web
Portalindaki ugus numarasini ve ugus tarihini giincellemektedir. Havayolunun sisteminde
kargo rezervasyonu; havayolunun sistem gereksinimlerine uygun olarak manuel veya
elektronik olarak yapilabilmektedir. Gonderilerin ayrintilart gilincellendikten sonra,

tasiyicidan onay olarak ilgili acenteye bir onay mesaji1 gonderilmektedir.

4.4. Hava Kargo Antrepo Ithalat Is Siirecleri

Ucgagin kalkis istasyonundan, varsa o ucak ile gelecek kargolara ait bilgiler,

SITATEX (Society of International Telecommunication and Aeronauticals) iizerinden
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FFM (Flight Freight Manifest) mesaji araciligiyla alinarak kullanilan AYS’ye
aktarilmaktadir.

Gelen kargolara ait evraklarin alicilara teslim edilebilmesi i¢in ucagin varisindan
once kesinlikle tamamlanmasi gereken giimriiksel siiregleri vardir. FFM mesajinin
SITATEX tizerinden geldikten sonra, otomatik olarak AYS’ye aktarilmasinin hemen
ardindan, ilgili ugusa ait ambar listesi alinmaktdair. Kargolarin alict bilgileri kontrol
edilmektedir. Gonderilerin konsolide veya birebir firmaya mi1 ait oldugunu
belirlenmektedir. Kargo memuru birebir firmalarin adina 6zetbeyan tescili almak i¢in, bu
firmalara ait AWB (Air Waybill - Havayolu Gonderi Bildirimi) numaralarin1 segcmekte
ve AYS dzerinden gimrik miidirliiginiin sistemine ithalat bilgi aktarimimni
gerceklestirmektedir. Sekil 4.3’te ise yukarida operasyon detaylar1 aktarilan hava kargo

antrepo ithalat dokiimantasyon akis1 gosterilmektedir.

Birebir
SITATEX-FFM Ambar Alic bilgileri Birebir, Konsol gondenlerigin ithalat bilgi
Mesajinin listesinin kentroli gdnden Gzetbeyan aktanmirnin
alinmas alinmas ayrisimi tescilinin tamamlanmasi
alinmasi

Sekil 4.3. Hava kargo antrepo ithalat dokiimantasyon siire¢ akigi

Ucgaktan indirilmis ve uygun yer hizmetleri tasima ekipmanlarina yiiklenmis
kargolar, ithalat gecici depolama alanmma sevk edilmektedir. Palet ¢ozme islemi
tamamlandiktan sonra, kargolar 6zelliklerine gore ayristirilmakta, istiflenmekte ve hasar
durumu kontrol edilmektedir. ithalat gecici depolama alaninda yer alan antrepo ithalat
memuru tarafindan sayimi1 tamamlanan kargolarin giimriiksel iglemleri sonlandiriimakta
ve glimriik gézetim memuru tarafindan glimriik sistemi iizerinden gonderilerin varis
yaptig1 onaylanmaktadir. Es zamanlh olarak, ilgili kargolarin depoya giris bilgisi
SITATEX iizerinden havayoluna iletilmektedir.

Ordino servisinde gorevli antrepo ithalat memuru, ilgili alicilara gonderilerin varig

yaptigini gosteren ordino ihbarini AYS iizerinden gondermektedir. Ordino ihbari alicilara
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ulasmadiginda, antrepo ithalat memuru, AWB'de belirtilen alicinin telefon numarasini
arayarak veya e-posta gondererek ihbari iletmektedir.

Ordinosunu satin alip, glimriiksel islemlerini tamamlayan miikellef ardiye
O0demesini yapmaktadir. Kargoyu teslim alacak kisi, hazirladigi belgeleri giimriik
muhafaza memuruna sunarak, talebini iletmektedir. Glimriik muhafaza memuru, belgeleri
inceledikten sonra kargonun hava tarafinda teslim edilmeye hazir bir sekilde
konumlandirilmasi icin onay vermektedir. Kargoyu alacak kisi, ithalat antrepo alaninin
c¢ikisinda gorevli antrepo ithalat memuruna kargolarin ¢ikisa hazirlanmasi i¢in evraklar
sunmaktadir. Antrepo ithalat memuru, kapi ¢ikis evraklarini kontrol eder ve AYS’de
kargolarin aliciya teslim edildigi bilgisini isaretlemesinin ardindan gonderiler miikellefe
teslim edilmektedir. Sekil 4.4’te ise yukarida operasyon detaylar1 aktarilan hava kargo

antrepo ithalat is siire¢ akis1 gosterilmektedir.

Kargolarin Kabul
Ucus Sonrasi ve Raflama Giimriik Siireci
Kargonun Depoya Islemleri
Gelisi

Gonderi Teslimi

|4

R

Ordino Ucreti

Palet Bozma Ardiye Ucreti
Siireci

£ R e

Sekil 4.4. Hava kargo antrepo ithalat is siire¢ akigi
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5. COK KRITERLi KARAR VERME

Bu boliimde, CKKYV yonteminin tanimi ve bu ¢alisma kapsaminda kullanilan AHP

aciklanarak uygulama ¢alismasi dncesi yonteme iligkin bilgi verilmistir.

5.1. Cok Kriterli Karar Verme Yonteminin Tanim

Gliniimiizde yasanan hizli degisim, isletmelerin ¢evresindeki belirsizlikleri
artirmig, isletme yonetimini daha da karmasik hale getirerek karar verme siirecini
zorlagtirmistir. Bu siirecte isletme yoneticilerine kantitatif teknikler yardimci olmaktadir.
Karar verme, optimizasyon kriterlerine gore farkli hareket tarzlari arasindan birinin
secilmesidir. Gilintimiizde pek ¢ok isletme tarafindan kullanilan Yoneylem Arastirmast
Teknikleri, g¢esitli karar ortamlarinda yoneticilerin sorunlarmmin tamamini ¢dzmekte
yetersiz kalabilmektedir. Bircok kararda, birden fazla niceliksel ya da niteliksel karar ve
amaglar s6z konusu olmaktadir. Bu durumlarda bazi kriterler birbiriyle celistiginde, bu
tir karar verme durumlart CKKV olarak adlandirilmaktadir. Bu kriterler arasinda
uzlasma saglamak ve tatmin edici sonuglar elde etmek i¢in ¢eliskileri ele alip gidermeye
yonelik yontemlerin kullanilmasi gerekmektedir (Saat, 2000).

CKKYV problemleri i¢in literatiirde iki farkli yaklasim mevcuttur. Bunlar, ¢ok
nitelikli karar verme ve ¢ok amacl karar verme problemleri olarak adlandirilmaktadir.
Cok amach karar verme problemleri, belirli tasarim sinirlamalar1 grubu dikkate alinarak
en uygun alternatifin se¢imini gerceklestirirken, ¢ok nitelikli karar verme
problemlerinden farklilik gdstermektedir. Ote yandan, CKKV, ¢ogu zaman birbiriyle
celisebilen ¢ok sayida kriter ve/veya 6zellik lizerinden alternatiflerin degerlendirilmesi ve
secilmesini kapsayan zorlu problemler i¢in kullanilmaktadir (Kahraman, 2008). Her iki
yaklagim tipinde de bir ya da birden fazla karar verici bulunabilmektedir (Phua ve
Minowa, 2005).

CKKYV, ayni anda uygulanan birden fazla kriter arasindan en iyi tercihi se¢meyi
saglayan bir yontemdir. Bu yontemler, karar vericiler i¢in ¢cok sayida bagimsiz faktoriin
etkisini géz onlinde bulundurarak, her probleme ve faktére uygun en iyi karar1 verme
stirecine rehberlik etmektedir. Ayn1 zamanda, kriterler arasinda ¢eligkiler bulunmasi veya
kriterlerin sayisal degerlerle ifade edilememesi durumunda, degerlendirme yapilabilen
ortak bir dilde ¢ikarimlarda bulunarak ¢oziimler sunmaktadir (Goraltay, 2019).

Karar verme, genel olarak bir dizi alternatif arasindan bir se¢im yapma siirecini

ifade etmektedir ve bu siliregte farkli kriterlerin g6z Onilinde bulundurulmasi
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gerekmektedir. Bu tiir problemlere CKKYV problemleri denir. CKKYV, ¢esitli bakis agilari
kullanarak kriterlerin belirlenmesini amaglamaktadir. Karar kriterleri, karar alma siirecini
yonlendiren kurallar, oOlgiitler ve standartlardir. CKKV, is diinyasinda ve bilim
diinyasinda siklikla kullanilan bir karar verme metodolojisidir. Bu yontem, karar alma
stirecini daha seffaf ve mantikli hale getirerek kararlarin kalitesini artirmaya yardime1
olmaktadir. Ayrica, celiskili durumlarla basa ¢ikmada ¢ok kriterli yontemlerin biiyiik
giicli vardir (Cakir ve Can, 2019).

Rasyonel bir karar verme ortaminda, genellikle tercih edilen se¢im, kisitlar ve
yontemin amaglart dogrultusunda simirlandirilmaktadir. Bu sekilde karar, belirlenen
kisitlar ve amaglar i¢inde degerlendirilir ve saglikli ve istenen ¢oziimler elde
edilmektedir. CKKV yontemleri, teorik gelisimi ve pratik uygulamalariyla karar analizi
alaninda hizli bir sekilde gelismistir. Giiclii mantik yapisi sayesinde, karar tespitlerinde
basarili olmus ve genis bir uygulama alanina sahip olmustur (Goraltay, 2019).

CKKYV sorunlari, bir dizi alternatifin veya adayin, farkli kriter veya Oznitelikler
temelinde secilmesi gerektigi durumlarla karsimiza c¢ikmaktadir. Alternatiflerin
karsilastirilmasi, bu tiir durumlarda etkin karar vermenin temelini olusturmaktadir.
Ancak, celiskili alternatiflerin bulunmasi durumunda, bir karar vericinin belirsiz ve kesin
olmayan verileri de dikkate almasi gerekmektedir. Bu tiir belirsizliklerin iistesinden
gelmek icin bulanik kiime teorisi, CKKYV problemlerini ¢6zmede uygun bir yontem olarak
one ¢ikmaktadir (Aouam vd., 2003).

Tek kriterli karar vermede, sadece bir kriter (Ornegin, karlhilik) gbéz Oniinde
bulundurularak degerlendirme yapilmaktadir. Ancak, CKKYV yaklasimi iki farkh
yontemden olugmaktadir: ¢ok nitelikli karar verme (CNKV: multi attribute decision
making-MADM) ve ¢ok amagli karar verme (CAKV: multi objective decision making-
MODM). CKKYV problemi, nicel ve nitel kriterler igeren bir dizi kriter kullanilarak en
uygun alternatifin ya da segenegin belirlendigi bir uzlasi ¢6ziimii problemidir. Ote
yandan, ¢ok amagcli karar verme, birden fazla amag fonksiyonu ve bir¢ok sinirlama igeren
karmasik karar verme siireclerini igermektedir (Kahraman, 2006).

Karar verme siireci, hedeflere ulasmak i¢in bir¢cok etken ve kriterin rol oynadig,
degerlendirilecek alternatiflerin de farkli avantajlara sahip oldugu durumlarda oldukca
zorlagmaktadir. Bu tiir karmagik karar problemleri i¢in CKKV yontemleri gelistirilmistir.
Bu yontemler, kriterleri ve alternatifleri sistematik ve objektif bir sekilde degerlendirerek,

en uygun ¢ozlimlerin belirlenmesine yardimci olmaktadir. Boylece, karar verme siireci
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daha etkili ve saglam temellere dayali bir sekilde gergeklestirilebilmektedir (Kaya, Kiling
ve Cevikcan, 2007).

CKKV yontemleri, organizasyonlarin biiylimesi ve karar siireclerinin
karmasiklagsmasiyla birlikte 6nemli gelismeler kaydetmistir. Bu yontemler, bir¢ok karar
problemine etkin bir sekilde uygulanarak ¢oziim saglamustir. Ozellikle, karar siirecine
farkli kisilerin katilimini saglayabilme ve farkli kriterleri ayn1 anda farkli seviyelerde
degerlendirebilme yetenekleri, bu yontemleri tercih edilir kilmaktadir. Bu sayede, karar
verme siire¢leri daha objektif ve giivenilir bir sekilde gergeklestirilmekte ve
organizasyonlarin karar alma siireclerine katki saglanmaktadir (Dagdeviren,Yavuz ve
Kiling, 2009).

CKKV  problemleri, ¢esitli  niteliklere = gére  aday  alternatiflerin
onceliklendirilmesiyle ilgilenmektedir. CKKV yontemi, miihendislik, yonetim bilimi,
ekonomi, nakliye planlamasi gibi farkli alanlarda yaygin olarak uygulanmaktadir
(Kahraman, 2006).

CKKYV, alternatiflerin performansi ve c¢oklu kriterler arasinda dengeli bir karar
verme siirecini miimkiin kilmaktadir. Bu yontemler, kriterlerin agirliklarin1 goreceli 6nem
diizeyleri olarak kabul etmektedir. Ancak, bu yontemlerin girdileri genellikle belirsizlik
veya net olmama durumlarint igermektedir. Bir¢ok analist, bireysel veya grup karar
siireclerinde agirliklandirma amacli tahminlerin ve tercihlerin belirli belirsizlikler
icerdigini kabul etmektedir. Bu nedenle, CKKV yontemleri i¢in bulanik modeller
gelistirilmistir, boylece belirsizliklerle daha etkin bir sekilde basa ¢ikilabilmektedir
(Kahraman, 2006).

Karar verme siireci, somut verilerin oldugu durumlarda daha kolay olabilirken,
soyut verilerin veya sayisal olarak ¢ok fazla verinin oldugu durumlarda karar vermek
daha zor olabilmektedir. Aym sekilde, sadece bir kriterin oldugu karar problemlerinde
alternatif secimi daha rahat gerceklestirilebilirken, birden ¢ok kriterin oldugu karar
problemlerinde karar vermek daha zor hale gelmektedir (Goksu ve Giingor, 2008).

Tablo 5.1°de goriilecegi lizere CKKV problemleri, se¢im, siniflama ve siralama
problemleri olmak f{izere ii¢ ana grupta siniflandirilmaktdir. Se¢im problemleri igin
kullanilan teknikler, bir¢ok alternatif arasindan en faydali olanin belirlenmesine yardimci
olmaktadir. Siiflama teknikleri alternatifleri gruplandirirmada kullanilirken, siralama

teknikleri alternatifler arasinda siralama yapmada kullanilmaktadir. Bu sekilde, karar
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verme siireci etkin bir sekilde yonetilmekte ve uygun ¢oziimler elde edilmektedir

(Dalbudak ve Rencber 2022).

Tablo 5.1. Cok kriterli karar verme problemleri ve teknikleri (Dalbudak ve Rengber 2022)

Secim Problemleri Simiflama Problemleri Siralama Problemleri
*AHP *AHP *AHP Soft

*ANP *ANP *UTADIS
*MAUT/UTA ‘MAUT/UTA *Flow Sort
*MACBETH *MACBETH *ELECTRE-Tri
*PROMETHEE *PROMETHEE

*ELECTRE I *ELECTRE III

*TOPSIS *TOPSIS

*Hedef

Programlama

Son yillarda, karar verme problemlerini ele almak i¢in siklikla kullanilan
yontemlerden biri, Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilen ve literatiire kazandirilan AHP
yontemidir. AHP, karar verme problemlerini hiyerarsik bir yapida ve tek yonlii olarak
modellemekte, faktorleri sistematik bir sekilde degerlendirerek en iyi karar1 bulmak icin
faktorlere oncelik siralar1 vermektedir. Ancak, AHP'nin en 6nemli varsayimlarindan biri,
ayni seviyede bulunan faktorlerin birbirinden bagimsiz oldugudur ve faktorler arasindaki
etkilesimleri dikkate almamaktadir. Oysa gercek hayatta karar verme problemlerini
etkileyen faktorler birbiriyle etkilesim halinde olabilir ve en iyi karar1 vermek icin bu
iligkilerin dikkate alinmasi gerekebilir. Bu baglamda, faktorler arasindaki iligkileri
dikkate alan ve tek yone bagli kalmak zorunda olmayan bir modelleme yaklasimi sunan
bir diger yontem de yine Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilen Analytic Network
Process (ANP) yontemidir. AHP ile karsilastirildiginda, Dagdeviren, Dénmez ve Kurt
(2006) ANP'nin daha karmasik iligkileri dikkate alarak karar seviyeleri ve ozellikler
arasinda bir ag yapisi olusturdugunu belirtmistir. Bu sayede ANP, hiyerarsik yapilarla
kolayca modellenemeyen karmasik problemlerin daha etkili bir sekilde modellenmesini

saglamaktadir (Dagdeviren, Donmez ve Kurt 2006).

5.2. AHP Yontemi
AHP, Thomas L. Saaty tarafindan 1977 yilinda kriterler arasindaki siibjektif

uzakligin Ol¢iilmesi amaciyla gelistirilmis bir yontemdir. AHP, tek bir bireyin veya
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grubun fikirlerini dikkate alarak, nitel ve nicel degiskenleri bir arada degerlendiren
CKKYV yontemlerinden biri olarak bilinmektedir (Dagdeviren, Donmez ve Kurt, 2004).

AHP, kriterlerin ve alternatiflerin ¢iftli karsilastirmalarla (6l¢ekleme) goreceli
Olclimiiniin yapilmasinda veya alternatiflerin kriterlere gore mutlak o6l¢limiiniin
(puanlama) yapilmasinda kullanilmaktadir. Ik yontem giiniimiizde daha yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ancak ikinci yontem, alternatiflerin sayisinin fazla oldugu ve kararin
standart oldugu durumlarda tercih edilmektedir. Ornegin, 6grencilerin sayilarindan ve
puanlarindan etkilenmeyen iyi belirlenmis kriterlere dayanarak bir kolej se¢imi yapmak
gibi durumlarda kullanilmaktadir (Saaty, 1986).

CKKYV tekniklerinde, genellikle insan goriiglerinin dikkate alinmasi yaygin bir
uygulamadir. Her bir kisinin deneyimleri, bilgisi, ve dngoriileri ile birlikte bulundugu
sosyal ¢evre, psikolojik durumu ve probleme bagli hedefleri degiskenlik géstermektedir.
AHP, karar vericilerin psikolojik ve sosyolojik etkenlerle birlikte yapacaklar1 gdzlemleri
kullanarak daha etkili sonuglar elde etmelerine katki saglamistir (Tayyar vd., 2014).

Saaty ve Ozdemir, (2003) bilgiyi dogru bir sekilde isleme kapasitemizin bir iist
siirt oldugu sonucuna varmistir, bu da yaklasik yedi art1 veya eksi iki unsurdur. Bu
sinirin - 0tesindeki unsurlarin sayisinin artirilmasi, tutarsizliklarin  belirlenmesi ve
diizeltilmesinde kafa karisikligina ve zorluklara yol agmaktadir. Yazarlar, bir 6l¢iim
teorisi olarak AHP tercih yargilarindaki tutarsizlii 6lgmenin bir yolunu sagladigini 6ne
stirmektedir. Eleman sayist yedi veya daha az oldugunda, tutarsizlik 6l¢limii nispeten
biiyiiktiir, bu da en tutarsiz yargiyr tanimlamay1 ve iyilestirmeyi kolaylastirmaktadir.
Bununla birlikte, eleman sayis1 yediden fazla oldugunda, tutarsizlik 6l¢limii nispeten
kiiciiktiir ve gegerliligi artirmak i¢in gerekli degisiklikleri belirlemeyi zorlastirmaktadir.
Makale ayrica kararlarda tutarlilik ve fazlalik arasinda bir degis tokus oldugu fikrini de
desteklemektedir. Tutarlilik gerekli olsa da, gecerliligi artirmak icin fazlalik gereklidir.
Bu oddiinlesmeyi siirdiirmek i¢cin, AHP kullanildiginda bir kiimedeki 6ge sayisim yedi
veya daha az tutmak en iyisidir.

AHP ¢6ziim yonteminde takip edilecek asamalar asagidaki gibidir: (Celikbilek ve
Ozdemir, 2018)

Adim 1: Problemin tanimlanmasi

AHP yonteminde, diger CKKV yontemlerinde oldugu gibi ilk adim problemin

acikca tanimlanmasidir. Problemin dogru bir sekilde belirlenmesi ve acik¢a ortaya
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konulmasi, diger adimlarda olusabilecek eksiklikleri veya hatalar1 6nlemek acisindan son

derece onemlidir.

Adim 2: Kriter ve alternatiflerin belirlenmesi

Ikinci olarak, problemi etkileyen kriterlerin ve varsa bu ana kriterleri etkileyen alt
kriterlerin belirlenmesi gerekmektedir. Bunun yami sira, degerlendirilecek kriterlerin

altinda yer alan alternatiflerin de tespit edilmesi 6nemlidir.

Adim 3: Hiyerarsik yapinin olusturulmasi

Bu agamada, onceki iki adimin uygulanmasiyla, problem amacinin, kriterlerin ve
alternatiflerin belirlendigi hiyerarsik yapinin agik, kesin ve dogru bir sekilde
olusturulmas1 gerekmektedir. Hiyerarsik yapida en listte problemin amaci yer almalidir
ve altinda bu amaci etkileyen ana kriterler bulunmalidir. Eger varsa, ana kriterleri
etkileyebilecek alt kriterler de bu yapida alt seviyelerde yer almalidir. Sekil 7°de AHP

Hiyerarsisi 0rnegi verilmistir.

| AMAC
l ‘, l
KRITER A KRITER B KRITER C
ALTERNATIF X ALTERNATIF Y ALTERNATIF Z

Sekil 5.1. AHP hiyerarsisi (Omiirbek ve Simsek, 2014)

Adim 4: ikili karsilastirmalarin gerceklestirilmesi

Ugiincii adim tamamlandiktan sonra, hiyerarsik yapiya uygun olarak her seviye i¢in
ikili karsilastirma matrisleri olusturulmaktadir. Hiyerarsik yapida, her seviye kendi
icinde, tiim kriterler, alt kriterler ve alternatifler arasinda ikili karsilastirmalar
yapilmaktadir. Bu ikili karsilagtirmalar sirasinda, Tablo 5.2°de belirtilen karsilagtirma

0lcegi kullanilmaktadir.
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Tablo 5.2. Ikili karsilastirmalarda kullanilan 6nem dereceleri (Thakkar, 2021)

Onem
Tanim Aciklama
Derecesi
1 Esit Derecede Onemli Her iki faktor ayn1 dneme sahiptir.
. Tecriibe ve yargilara gore bir faktdr digerine gore
3 Orta Derecede Onemli
biraz daha dnemlidir.
5 Kuvvetli Derecede Onemli Bir faktor digerinden kuvvetle daha dnemlidir.
. Cok Kuvvetli Derecede Bir faktor digerine gore yiiksek derecede kuvvetle
Onemli daha 6nemlidir.
. Faktorlerden biri digerine gore ¢ok yiiksek derecede
9 Mutlak Derecede Onemli
onemlidir.
. . Ara Degerleri Temsil Iki faktor arasindaki tercihte yukaridaki agiklamalarda
- Etmektedir bulunan derecelerin ara degerleridir

Adim 5: ikili karsilastirma matrislerinin normalizasyonu

Dordiincii adimda, ikili karsilastirmalar sonucu elde edilen ikili karsilastirma
matrislerinin satir toplamlari alinarak normalizasyon islemi gerceklestirilmektedir. Daha
sonra n adet kriteri bulunan bir matris [Xij]axn 1le, normalize edilmis matris [yijloxn ile

gosterilmek lizere normalizasyon islemi;
xij

ST, xij

yij = (5.1

ile yapilmaktadir.

Adim 6: Oncelik vektérlerinin hesaplanmasi

Ikili karsilasirma matrisleri normalizasyon islemi tamamlandiktan sonra,
normallestirilmis matrisin satir ortalamalar1 dikkate alinmaktadir. Bu adim, kriterler igin
gerceklestirildiyse, sonuglar kriterlerin problem iizerindeki Onem derecelerini
yansitmaktadir. Alternatifler i¢cin yapildiysa, karar matrisinde, alternatiflerin her kriter
icin agirhik vektorii olarak degerlendirilmektir. Bu sekilde, cok kriterli karar verme
stirecinde, 6nemli faktorler ve alternatiflerin degerlendirmesi daha dogru ve adil bir
sekilde yapilmaktadir. Oncelik vektorii A=[ai]nx1 olmak iizere;

a n yij (52)

1==21n
n

hesaplanmaktadir.
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Adim 7: Tutarhlik testleri

Olusturulan ikili karsilastirma matrislerinin, icerisinde tutarlilik testi yapilmalidir.
Eger test sonucunda tutarsizlik goriiliirse, ikili karsilastirma matrisleri tekrar gdzden
gecirilmelidir. Bu durumda, n adet kriterin ikili karsilagtirmalarinin tutarlilik testi
kullanilacak formiil:
[ti]nxt =[Xij Jnxn - [@i]nx1 (5.3)
Elde edilen vektoriin her bir elemani sirasiyla oncelikler vektorii elemanlarina
boliiniir. Daha sonra Amax, en bilylik 6zdegerinin hesaplanmasi amaciyla elde edilen
degerlerin ortalamas1 alinmaktadir.

n ti

ti _ i=1ai
—, Amax = =—¢ (5.4)

Amax ‘in hesaplanmasinin ardindan bunun yardimiyla uyum indeksi (CI) degeri
hesaplanmaktadir. Son olarak ise uyum indeksi ve rastgele indeks (RI) degerlerinin

birbirine boliimii vasitasiyla tutarlilik orani sonucu elde edilmektedir.

Amax—n

cl = Ame (5.5)
CI

Cl = = (5.6)

Eger CR< 0,1 ise tutarsizlik oraninin kabul edilebilir seviyede oldugu sdylenebilir.
Fakat CR> 0,1 ise tutarsizlik oraninin kabul edilebilir seviyenin iizerinde oldugu sdylenir

ve karsilastirma matrisi yeniden degerlendirilmelidir.

Adim 8: Karar matrisinin olusturulmasi

Tiim kriterler ve alternatifler i¢in gerekli dncelik vektorleri olusturulduktan sonra,
bu vektorlerin birlestirilmesiyle karar matrisi olusturulmaktadir. 47 i. kriter igin
alternatiflerin karsilastirllmasi sonucunda elde edilen bir Oncelik vektoriinii ifade
etmektedir. Bu Ornekte, n adet kriter ve m adet alternatif bulunmaktadir ve W, kriterlere
ait agirliklar temsil etmektedir.

D =[A1 Az ... Aulmxn

dyy o din
: - | mxn 5.7

dmi = dmn
W =[Wi1 W2 Wnlixn

D =
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Adim 9: Nihai oncelik vektorlerinin hesaplanmasi

AHP yontemi son asamasinda nihai oncelik vektorlerinin hesaplanmasiyla, en
uygun alternatifin se¢imine olanak tanimaktadir. Olusturulan D karar matrisi ve W kriter
agirliklar1 garpilir. A = [ai]lmx1 alternatiflere ait nihai oncelik vektorii olmak iizere,
alternatiflerin 6nem agirliklar1 asagidaki gibidir;

A=D.W (5.8)
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6. UYGULAMA

6.1. Adim 1: Problemin Tanimlanmasi

Uygulama yapilan A firmasi hava kargo sektoriinde faaliyet gosteren biiyiik bir yer
hizmetleri sirketi olup gecici depolama hizmeti sunmaktadir. A firmasi1 halihazirda
isletme fonksiyonlarinin yiiriitiilmesinde birbirinden bagimsiz yazilimlar kullanmaktadir.
Bu nedenle, veri tekrarlar1 yasanmakta ve farkli birimlerden tutarsiz bilgi ve raporlar
gelmektedir. Isletmenin karliligii ve verimligini arttirmasi amaciyla, biitiinlesik ¢alisan,
tek bir veri tabanina sahip, isletme fonksiyonlarinin tiimiinii barindiran, kullanimi kolay
ve giivenilir bir AYS yazilimina ihtiyact bulunmaktadir. Bu nedenlerle isletmeye en

uygun AYS yazilimi se¢im karar1 verilmek istenmektedir.

6.2. Adim 2: Kriterlerin Belirlenmesi

Antrepolarin, yonetim sistemi yazilim se¢imini etkileyen c¢ok cesitli kriterler
bulunmaktadir. AYS yazilimi se¢imi amaciyla firmanm farkli departmanlarindan
uzmanlarin ve farkli firmalardaki uzmanlarin goriisleri alinmistir. Literatlirde yer alan ve
kaynaklar kisminda detaylar1 verilen akademik ¢aligmalar 151831nda bir AY'S secim modeli
gelistirilmistir. Bu model 4 ana kriter ve 17 alt kriter altinda toplanmistir. Ana kriter ve
alt kriterlerin agiklamalar1 asagida verilmistir.

Maliyet (K1), tedarikgi firma (K2), kullanilabilirlik (K3), teknolojik 6zellikler (K4),
olmak iizere 4 temel kriterdir. Belirlenen ana kriter ve alt kriterler Tablo 6.1°de

gosterilmistir.

Tablo 6.1. Ana kriterler & alt kriterler icin kisaltma tanimlamalar

Kisaltma Ana Kriter Alt Kriter  Alt Kriter
Sembol Sembol

K11 Lisans Maliyeti
K12 Altyap1 Maliyeti

K1 Maliyet K13 Damigmanlik,  Egitim, Uyarlama ve

Gelistirme Maliyeti

K14 Yillik Bakim Maliyeti
K21 Firmanin Durumu

K2 K22 Hizmet Kalitesi

Tedarik¢i firma K23 Servis ve Destek
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Tablo 6.2. (Devam) Ana kriterler & alt kriterler icin kisaltma tanimlamalart

K31  Araylz ve Bilgiye Erisim Kolayliligi

K32  Fonksiyonel Uygunluk
K3 Kullanilabilirlik K33  Guvenlik Yonetimi

K34  Ogrenilebilirlik

K35  Yardim Bolimu

K41  Gincelleme Olanagi ve Ceviklik

K42  Diger Yazilim ve Uygulamalara Entegrasyon
Yiksek Ulasilabilirlik (Mobil, tablet, HHT, desktop,
vb.)
K44  Rapor Glvenirligi
K45  Cok Merkezli Kullanim

K4 Teknolojik Ozellikler K43

Yukarida sayilmis olan 4 ana kriter ve 17 alt kriter, bir AY'S secimi i¢in gerekli olan
ve diigtiniilmesi gereken en temel kriterlerdir. Sorunun ¢6ziim yonteminde kullanilacak
ana kriterler ve alt kriterler i¢in agsagida ve Tablo 6.2°de gosterilen kaynakcgada yer alan

calismalardan yararlanilmistir:

Tablo 6.3. Literatiirde kullanilan kriterler

Ana Kriterler  Alt Kriterler Literatiir

Hanine, vd., 2016; Eldrandaly, 2007; Biiyiikozkan, Kahraman ve
Ruan 2003; Wei ve Wang 2004; Girginler ve Kaygisiz, 2009;

Lisans Maliyeti Kegek ve Yildirim, 2010; Vatansever ve Ulukdy, 2013; Ayik ve
Kilavuz, 2013; Per¢in ve Gok, 2013; Ugar, 2012; Biiylikozkan ve
Ruan, 2007.

Hanine, vd., 2016; Eldrandaly, 2007; Bilyiikozkan, Kahraman ve
Ruan 2003; Wei ve Wang, 2004; Girginler ve Kaygisiz, 2009;
Altyap1 Maliyeti Kegek ve Yildirim, 2010; Vatansever ve Ulukdy, 2013; Ayik ve
Kilavuz, 2013; Per¢in ve Gok, 2013; Ugar, 2012; Biiytikdzkan ve
Maliyet Ruan, 2007.

Eldrandaly, 2007; Biiyiikozkan, Kahraman ve Ruan, 2003; Wei
ve Wang, 2004; Girginler ve Kaygisiz, 2009; Kecek ve Yildirim,
2010; Vatansever ve Ulukody, 2013; Ayik ve Kilavuz, 2013;
Per¢in ve Gok, 2013; Ugar, 2012; Bilyiikozkan ve Ruan 2007.

Danigmanlik, Egitim,
Uyarlama ve
Gelistirme Maliyeti

Hanine, vd., 2016; Eldrandaly, 2007; Biiyiikozkan, Kahraman ve
Ruan, 2003; Wei ve Wang 2004; Girginler ve Kaygisiz, 2009;

Yillik Bakim Maliyeti  Kegek ve Yildirim, 2010; Vatansever ve Ulukdy, 2013; Ayik ve
Kilavuz, 2013; Per¢in ve Gok, 2013; Ucar, 2012; Biiyiikozkan ve
Ruan 2007.

Hanine, vd., 2016; Wei ve Wang, 2004; Girginler ve Kaygisiz,
Firmanin Durumu 2009; Vatansever ve Ulukdy, 2013; Ayik ve Kilavuz, 2013;
Percin ve Gok, 2013; Ugar, 2012; Biiyiikozkan ve Ruan, 2007.

Tedarikei firma Eldrandaly, 2007; Zaidan, vd., 2015; Wei ve Wang, 2004;

Hizmet Kalitesi Girginler ve Kaygisiz, 2009; Vatansever ve Ulukdy, 2013; Ayik
ve Kilavuz, 2013; Per¢in ve Gok, 2013; Ugar, 2012; Biiyiikdzkan
ve Ruan, 2007.
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Tablo 6.4. (Devam) Literatiirde kullanilan kriterler

Tedarikci firma

Servis ve Destek

Hanine, vd., 2016; Eldrandaly, 2007; Zaidan, vd., 2015;
Wei ve Wang, 2004; Girginler ve Kaygisiz, 2009;
Vatansever ve Ulukdy, 2013; Ayik ve Kilavuz, 2013; Percin
ve Gok, 2013; Ucar, 2012; Biiyiikozkan ve Ruan, 2007.

Kullanilabilirlik

Arayiiz ve bilgiye
erisim kolaylilig1

Hanine, vd., 2016; Guezguez, Zaini ve Quqgandi, 2015;
Girginler ve Kaygisiz, 2009; Kecek ve Yildirim, 2010;
Vatansever ve Ulukdy, 2013; Percin ve Gok, 2013; Ugar,
2012.

Fonksiyonel Uygunluk

Eldrandaly, 2007; Biiyiikozkan, Kahraman, Ruan, 2003;
Wei ve Wang, 2004; Kecek ve Yildirim, 2010; Vatansever
ve Ulukody, 2013; Ayik ve Kilavuz, 2013; Per¢in ve Gok
,2013; Ucar, 2012; Biilyiikozkan ve Ruan, 2007.

Giivenlik Yonetimi

Hanine, vd., 2016, Kecek ve Yildirim, 2010; Vatansever ve
Ulukoy, 2013, Ayik ve Kilavuz, 2013; Per¢in ve Gok, 2013;
Ucar, 2012.

Ogrenilebilirlik

Zaidan, vd., 2015; Guezguez, Zaini ve Quqandi, 2015; Wei
ve Wang, 2004; Girginler ve Kaygisiz, 2009; Kecek ve
Yildirim, 2010; Vatansever ve Ulukdy, 2013; Pergin ve
Gok, 2013; Ucar, 2012.

Yardim Bolumu

Wei ve Wang, 2004; Girginler ve Kaygisiz, 2009; Kegek ve
Yildirim, 2010; Ayik ve Kilavuz, 2013; Pergin ve Gok,
2013; Ucar, 2012.

Teknolojik
Ozellikler

Giincelleme Olanagi ve
Ceviklik

Guezguez, Zaini ve Quqandi, 2015; Liang ve Lien, 2007;
Wei ve Wang, 2004; Kecek ve Yildirim, 2010; Vatansever
ve Ulukoy, 2013; Ayik ve Kilavuz, 2013; Per¢in ve Gok,
2013; Ucar, 2012; Biiyiikozkan ve Ruan, 2007.

Diger Yazilim ve
Uygulamalara
Entegrasyon

Guezguez, Zaini ve Quqandi, 2015; Liang ve Lien, 2007,
Kecek ve Yildirim, 2010; Vatansever ve Ulukdy, 2013;
Ayik ve Kilavuz, 2013; Per¢in ve Gok, 2013; Ugar, 2012;
Biiyiikozkan ve Ruan, 2007.

Yiiksek Ulasilabilirlik
(Mobil, tablet, HHT,
desktop, vb.)

Guezguez, Zaini ve Quqandi, 2015; Ayik ve Kilavuz, 2013;
Percin ve Gok, 2013; Ucgar, 2012; Biiyiikozkan ve Ruan
2007.

Rapor Giivenirligi

Zaidan, vd., 2015; Guezguez, Zaini ve Qugandi, 2015;
Liang ve Lien, 2007; Kegek ve Yildirim, 2010; Vatansever
ve Ulukdy, 2013; Ayik ve Kilavuz, 2013; Per¢in ve Gok,
2013; Ucar, 2012; Biiyiikozkan ve Ruan, 2007.

Cok Merkezli Kullanim

Wei ve Wang, 2004; Ayik ve Kilavuz, 2013; Ugar, 2012;
Biiyiikozkan ve Ruan, 2007.

Bu kriterler, kurulacak olan antreponun 6zellikleri, gereklilikleri ve 6zellesmis
hizmetlerinin kapasiteleri dogrultusunda ve problemin ihtiyaglar1 dogrultusunda
farklilastirilabilir. Problemin ¢6ziimii siwrasinda, kriterlerin isimleri tek tek
kullanilmayacak, bunun yerine ¢6ziimde kolaylik saglamasi amaciyla yukaridaki tabloda
her bir maddenin basinda verilmis olan kriter kodlar1 kullanilacaktir. Problemin adim
adim c¢oziimiine gegmeden Once kriterler 6.2.1 ile 6.2.4.5 arasinda detayli sekilde

anlatilmastir.
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6.2.1. Maliyet (K1)

Maliyet kriteri, lisans maliyeti, altyapt maliyeti, danismanlik, egitim ve
Ozellestirme maliyeti ile yillik bakim maliyeti basliklarindan olugsmaktadir. Bu maliyetler

yatirim maliyetleri ve operasyonel maliyetler icerisinde yer alabilmektedir.

6.2.1.1. Lisans maliyeti (kullanim bedeli) (K11)

AYS yazilim lisans maliyeti, bir yazilimim kullanim hakkini elde etmek veya
lisanslamak i¢in 6denen bedeldir (Hanine, vd., 2016). Bu maliyet, yazilimin kullanim
stiresi, kullanici sayist veya ozelliklerine gore degisebilmektedir. AYS seciminde lisans
maliyeti, finansal agidan 6nemli bir faktordiir. Sirketin biitcesine uygun bir se¢im yapmak
ve uzun vadeli maliyetleri en 1yi sekilde yonetmek i¢in lisans maliyeti dikkate alinmalidir.
Diistik lisans maliyetine sahip bir sistem, sirketin finansal yiikiinii azaltabilirken, yiiksek

maliyetli bir sistem biitceyi olumsuz etkileyebilir (Wei ve Wang, 2004).

6.2.1.2. Altyap: maliyeti (K12)

AYS altyap1 maliyeti, yazilim sisteminin ¢alismasi i¢in gereken donanim, yazilim
ve ag altyapisinin maliyetini ifade etmektedir (Hanine, vd., 2016). Altyap1 maliyeti,
yazilim sisteminin boyutu, karmagiklig1 ve kullanim yogunluguna goére degismektedir.
Altyap1 maliyeti, yazilim sisteminin gelistirilmesi ve siirdiiriilmesi i¢in dnemli bir maliyet
kalemidir (Eldrandaly, 2007). Altyap1 maliyetini diisiirmek i¢in, yazilim sisteminin

Olgeklenebilir, esnek ve verimli olmasi 6nemlidir.

6.2.1.3. Danigsmanlik, egitim, uyarlama ve gelistirme maliyeti (K13)

AYS yazilim sistemi i¢in damigmanlik, egitim ve uyarlama maliyeti, yazilim
sisteminin  kurulmasina, kullanicilarin ~ egitilmesine ve yazilim sisteminin
ozellestirilmesine yardimci olmak i¢in yazilim firmasi tarafindan saglanan hizmetlerin
maliyetidir (Biiyiikozkan, Kahraman ve Ruan, 2003). Bu maliyet, yazilim sisteminin
biiyiikliigiine, karmagsikligma ve oOzellestirme gereksinimlerine bagli  olarak
degismektedir. AYS yazilim sistemi i¢in damigmanlik, egitim ve uyarlama maliyeti,
yazilim sisteminin toplam maliyetinin 6nemli bir boliimiinii olusturmaktadir. Bu nedenle,
yazilim sistemini satin almadan 6nce bu maliyeti gbz 6niinde bulundurmak Snemlidir

(Girginler ve Kaygisiz, 2009).
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6.2.1.4. Yillik bakim maliyeti (K14)

AYS yazilim sistemi yillik bakim maliyeti, yazilim sisteminin kurulumundan sonra,
onarim, iyilestirme ve giincelleme gibi bakim faaliyetleri i¢in yapilan harcamalarin
toplamidir (Hanine, vd., 2016). Bu maliyet, yazilim sisteminin biiytikliigl, karmasikligi
ve kullanilan teknolojiye gore degismektedir. Yillik bakim maliyeti, yazilim sisteminin
stirdiiriilebilirligi ve performansi i¢in Onemlidir. Yazilim sisteminin diizenli olarak
bakiminin yapilmamasi, performans diisiistine ve hatalara neden olabilmektedir. Bu
durum, yazilim sisteminin kullanilabilirligini ve giivenilirligini azaltabilir. Yillik bakim
maliyeti, yazilim sisteminin 6zelliklerine ve karmasikligina bagli olarak degismektedir.
Bazi yazilimlar, digerlerinden ¢ok daha pahalidir. Genel olarak, yillik bakim maliyeti,

yazilim sisteminin lisans iicretinin %10-%20'si kadardir (Percin ve Gok, 2013).

6.2.2. Tedarikgi firma (K2)

AYS yazilim sistemi tedarik¢i firmasi, yazilim sistemini tasarlayan, gelistiren ve
pazarlayan sirkettir. Tedarik¢i firma, yazilim sisteminin tim yasam dongiisii boyunca
destek saglamaktadir. Yazilim sisteminin kurulumu, kullanimi, bakimi1 ve giincellenmesi
gibi tliim siireclerde tedarikgi firma ile iletisim halinde olmak 6nemlidir. Yazilim sistemi
tedarik¢i firma secimi, yazilim sisteminin basaris igin kritiktir. Iyi bir tedarik¢i firma,

yazilim sisteminin tiim gereksinimlerini karsilayacak ve kaliteli destek saglayacaktir.

6.2.2.1. Firmanin durumu (K21)

AYS yazilimini tedarik eden firmayr degerlendiren kriterler arasinda vizyon,
giivenilirlik, finansal saglamlik, gelecege yonelik stratejiler, pazar payi, referanslart ve

sirket ortaklar1 gibi 6zellikler bulunmaktadir (Biiyiikozkan ve Ruan, 2007).

6.2.2.2. Hizmet kalitesi (K22)

Tedarik¢i firman hizmet kalitesi, yazilim sisteminin miisterilere sagladigi
deneyimin kalitesidir. Bu deneyim, yazilim sisteminin kullanilabilirligi, giivenilirligi,
performansit ve kullaniminin kolayligr gibi faktorlerden etkilenmektedir. Yazilim
sisteminin hizmet kalitesi, miisteri memnuniyeti ve baglilig1 icin 6nemlidir. Miisteriler,
kaliteli bir yazilim sistemi deneyimi yasarsa, yazilim sistemini daha fazla kullanir ve daha

fazla satin alinir (Percin ve Gok, 2013).
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6.2.2.3. Servis ve Destek (K23)

AYS yazilim sistemi i¢in tedarik¢i firmanin sundugu servis ve destek kriteri,
yazilim sisteminin kurulum sonrast bakim faaliyetleri, onarim, iyilestirme ve giincelleme
gibi siireglerde saglanan hizmetlerin etkinligini belirtmektedir (Girginler ve Kaygisiz,
2009). Bu hizmetin etkinligi, yazilim sisteminin kullanilabilirligini ve giivenilirligini
dogrudan etkilemektedir. AYS yazilimini kullanma siirecinde, saglayicinin desteginin
yeterliligi, hizi, uzaktan erisim olanagi ve ¢evrimi¢i yardim gibi faktorler dnemlidir

(Per¢in ve Gok, 2013).

6.2.3. Kullanilabilirlik (K3)

Arayiiz ve bilgiye erisim kolayligi, fonksiyonel uygunluk, giivenlik yOnetimi,

Ogrenilebilirlik, yardim boliimii basliklariyla temsil edilmektedir.

6.2.3.1. Arayiiz ve bilgiye erisim kolayligi (K31)

AYS yazilimin arayiizii, kullanicinin yazilim sistemi ile etkilesime girdigi kisimdir.
Arayiiz, kullanict i¢in kolay anlasilir ve kullanimi kolay olmalidir. Ayrica, arayiiz,
kullanicinin ihtiya¢ duydugu bilgileri hizli ve kolay bir sekilde bulmasini saglamalidir.
Kullanicilarin yazilim sistemini etkili bir sekilde kullanabilmeleri i¢in arayiiz onemlidir
(Girginler ve Kaygisiz, 2009). Kullanicilar, arayiliz ile kolay bir sekilde etkilesime
giremezlerse, yazilim sistemini verimli bir sekilde kullanamazlar. Bu da, yazilim
sisteminin performansinit ve kullanilabilirligini olumsuz yonde etkileyebilir. Arayiiz,
kullanicilarin ihtiyaglarini karsilayacak sekilde tasarlanmalidir. Arayiizdeki metin,
ikonlar ve diger 0geler acik ve anlasilir olmalidir. Araylizde gezinme kolay olmalidir.
Kullanicilar, istedikleri yere hizli ve kolay bir sekilde ulasabilmelidir. Bilgiler kolayca
bulunabilir olmalidir. Kullanicilar, aradiklar1 bilgileri hizli ve kolayca bulabilmelidir
(Kegek ve Yildirim, 2010).

6.2.3.2. Fonksiyonel uygunluk (K32)

Antreponun ihtiya¢ duydugu ve kullanilmasi zorunlu olan fonksiyonlarin, AYS
yazilimi vasitasiyla basariyla gerceklestirilmesi gerekmektedir. AYS yazilimini
kullanacak olan isletme, kendi sektoriine ve is siireglerine 6zgii kosullar1 detayli bir
sekilde degerlendirmeli, yazilimmm mevcut modiillerini ve 6zellestirme ihtiyaclarin

uygun sekilde goz onlinde bulundurmalidir (Wei ve Wang, 2004). Antreponun 6zel
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islevlerini karsilayabilme kapasitesine sahip olmasi temel bir gerekliliktir. Fonksiyonel
uygunluk kriterini degerlendirmek i¢in, yazilim sisteminin gereksinimlerinin dogru bir
sekilde tanimlanip tanimlanmadigi ve kullanicilarin ihtiyaglarinin  karsilanip

karsilanmadig1 kontrol edilmelidir (Eldrandaly, 2007).

6.2.3.3. Giivenlik yonetimi (K33)

AYS, sagladig1 genel sistem giivenligi, yetkilendirme siirecleri, sifre yonetimi, log
kayitlart tutma gibi unsurlarla giivenlik acisindan biiyiikk bir 6neme sahiptir. Giivenlik
yonetimi, yazilim sisteminin biitiin bilesenlerini ve verilerini korumak amaciyla giivenlik
politikalarinin ve siireclerinin etkili bir sekilde yonetilmesini gerektirmektedir. Giivenlik
yonetimi, potansiyel tehditlere kars1 6nlemler almay1, yetkilendirme ve kimlik dogrulama
mekanizmalarini giiclendirmeyi ve giivenlik agiklarini tespit etmeyi icermektedir. Ayrica,
yazilim sistemi iizerindeki giivenlik politikalarinin giincel ve uygun olmasi, diizenli
giivenlik denetimlerinin yapilmasi, giivenlik olaylarini izlemek ve yanitlamak i¢in siirekli
bir izleme sisteminin kurulmasi da bu kriterin 6nemli unsurlarindandir. Giivenlik
Yonetimi, hem i¢ hem de dis tehditlere kars1 giiclii bir savunma mekanizmasi olusturarak,
yazilim sisteminin biitiinliigiinii, gizliligini ve kullanilabilirligini saglamak adina kritik

bir rol oynamaktadir (Ayik ve Kilavuz, 2013; Percin ve Gok).

6.2.3.4. Ogrenilebilirlik (K34)

AYS Ogrenilebilirligi, yazilim sisteminin kullanicilar tarafindan kolayca
ogrenilebilmesi ve kullanilabilmesi 6zelligidir (Zaidan, vd., 2015). Ogrenilebilir bir
yazilim sistemi, kullanicilarin yazilim sisteminin temel islevlerini hizli bir sekilde
ogrenebilmesini ve kullanabilmesini saglamaktadir. Ogrenilebilir bir yazilim sistemi,
kullanicilarin yazilim sisteminden daha fazla faydalanmasini saglamakta ve kullanici

memnuniyetini artirmaktadir (Vatansever ve Ulukdy, 2013).

6.2.3.5. Yardim boliimii (K35)

AYS yardim bolimi, kullanicilarin yazilimi kullanirken karsilagabilecekleri
sorunlart ¢ézmelerine yardimci olan bir boliimdiir. Yardim bolimi, yazilimin nasil
kullanilacagina dair bilgiler, hata giderme ipuclar1 ve diger kullanici destek kaynaklarini
icermektedir. Yardim boliimii, yazilimin kullanilabilirligini ve kullanici memnuniyetini

artirmak icin onemlidir. AYS yaziliminda, kullanicilarin ihtiya¢ duyduklar1 takdirde
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erisebilecekleri etkili bir yardim boliimii bulunmalidir. Bununla birlikte, ¢alisanlarin web
tabanli bir 6grenme platformunda belirli egitimleri alabilmesi, dnemli bir kolaylik
saglayacaktir. Iyi tasarlanmis bir yardim boliimii, kullanicilarin yazilimi daha kolay
kullanmalarin1 ve daha fazla memnun olmalarin1 saglamaktadir (Wei ve Wang, 2004;

Ucgar, 2012).

6.2.4. Teknolojik ozellikler (K4)

Teknolojik ozellikler kriteri, giincelleme kolaylig1 ve ceviklik, diger yazilimlar ve
uygulamalarla sorunsuz entegrasyon, yiiksek ulasilabilirlik (Mobil, tablet, HHT, desktop,

vb.), rapor giivenirligi ve ¢ok merkezli kullanim gibi kriterlerden meydana gelmektedir.

6.2.4.1. Giincelleme olanagi ve ceviklik (K41)

Bilgi sistemleri siirekli olarak degisim ve gelisim icinde evrilmektedir. Zaman
icinde yeni siirimlere gecis zorunlulugu bulunmaktadir. Sirket igerisindeki siirekli
biiylime paralelinde, devamli olarak yeni gereksinimler ortaya ¢ikmaktadir. AYS, sirketin
biiyiime ve genisleme taleplerini karsilayabilecek kapasitede olmalidir. AYS’de, mevcut
sistemde herhangi bir zarar olugmadan ve veri kaybi yasanmadan gelistirmeler
yapabilmek ve yeni modiilleri entegre edebilmek, son derece kritik bir 6neme sahiptir.
Ayrica, yazilimin ¢evik bir gelistirme siirecine uygun olmasi, kullanici geri bildirimlerine
hizli bir sekilde yanit verebilme ve degisen is gereksinimlerine adapte olabilme
yetenegini vurgulamaktadir. Bu kriterin karsilanmasi, yazilimin uzun vadeli basarisini ve
kullanict memnuniyetini etkilemektedir. Giincel ve esnek bir yazilim, kullanicilarin
degisen ihtiyaglarina ve sektor standartlarina uyum saglamaktadir (Liang ve Lien, 2007;

Vatansever ve Ulukoy, 2013).

6.2.4.2. Diger yazilim ve uygulamalara entegrasyon (K42)

Yazilim sistemi diger yazilim ve uygulamalara entegrasyon kriteri, yazilim
sisteminin, diger yazilim ve uygulamalarla (SAP, Uyumsoft, MS Office vb.) kolayca ve
sorunsuz bir sekilde iletisim kurabilmesini ve veri aligverisi yapabilmesini saglamaktadir.
AYS’nin diger uygulamalarla birlikte c¢alisabilirligi 6nemlidir. Bu, sisteminin daha
verimli ve etkili bir sekilde kullanilabilmesini saglamaktadir ve yazilim sisteminin

se¢ciminde 6nemli bir kriterdir. Bu kriter, yazilim sisteminin, isletmenin mevcut is
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stireclerine ve sistemlerine uyumlu olup olmadigini belirlemektedir. (Ayik ve Kilavuz,

2013; Percin ve Gok, 2013; Ucar, 2012).

6.2.4.3. Yiiksek ulasilabilirlik (mobil, tablet, HHT, desktop, vb.) (K43)

Web tabanli ¢alisma, yazilim sisteminin internet {lizerinden erisilebilir olmasi
anlamina gelmektedir. Bu, kullanicilarin AYS yazilim sistemine herhangi bir mobil,
tablet, HHT, veya desktop cihazdan erisebilmesini saglamaktadir. Web tabanli ¢alisma,
yazilim sisteminin kullanilabilirligini ve erisilebilirligini artirmaktadir. Ayrica, AYS
yazilim sisteminin bakim ve gilincellemesini de kolaylastirmaktadir (Guezguez, Zaini ve

Quqandi, 2015; Ugar, 2012; Biiyiikozkan ve Ruan 2007).

6.2.4.4. Rapor giivenirligi (K44)

AYS yaziliminin giivenilirligi, yazilim sisteminin hatasiz ve kesintisiz olarak
caligmast durumudur. Yazilim sistemi giivenilirligi, yazilim sisteminin basarist i¢in
onemli bir kriterdir. Yazilim sistemi giivenilir degilse, yazilim sistemi beklendigi gibi
caligmayabilir ve bu da gelir kaybina, is kayiplarina, miisteri memnuniyetsizligine ve
diger olumsuz sonuglara yol agabilmektedir. Yazilim sistemi giivenirligini artirmak i¢in,
yazilim sistemi gelistirme siirecinde, yazilim testleri, hata ayiklama ve diger teknikler
kullanilabilir. Yazilim sistemi kullanima alindiktan sonra da, yazilim sistemi bakim ve
giincelleme ¢aligmalar ile giivenirligi artirilabilmektedir (Zaidan, vd., 2015; Ayik ve

Kilavuz, 2013; Biiyiikdzkan ve Ruan, 2007).

6.2.4.5. Cok merkezli kullanim (K45)

Yazilim sisteminin "Cok Merkezli Kullanim" kriteri, kullanicilara sistem iginde
birden fazla merkez veya noktadan erisim imkani sunmaktadir. Bu kriter, yazilimin ¢oklu
kullanicilar veya farkli lokasyonlardaki kullanici gruplar1 arasinda etkili bir sekilde
paylasilabilir olup olmadigini ifade etmektedir. ideal olarak, bir yazilim sistemi "Cok
Merkezli Kullanim" 6zelligiyle, farkli cografi bolgelerde bulunan ekiplerin veya
kullanicilarin eszamanli olarak sistemle etkilesimde bulunabilmesine olanak tanimalidir.
Bu, isbirligi ve veri paylagimini artirarak, kullanicilarin herhangi bir konumdan erisim
saglayarak caligmalarini siirdiirmelerine yardimci olamktadir. Cok merkezli kullanim
0zelligi, glinlimiizde mobil ¢aligma ve uzaktan erisim ihtiyaglar1 g6z 6niine alindiginda,

yazilimin genel kullanilabilirligini ve etkinligini artiran 6nemli bir kriterdir. Bu 6zellik,
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is siireclerini esnek ve verimli hale getirerek kullanicilarin islerini daha etkili bir sekilde

yonetmelerine olanak tanimaktadir (Wei ve Wang, 2004; Biiyiikozkan ve Ruan, 2007).

6.3. Adim 2: Alternatiflerin Belirlenmesi

Degerlendirilen segenekler, yazilimlarin isimlerini vermekten kaginmak igin
Yazilim Al, Yazilim A2 ve Yazilim A3 olarak anilmaktadir. Bu yazilim alternatifleri,

s0z konusu yer hizmetleri sirketinin uzmanlarindan goriis alinarak belirlenmistir.

6.4. Adim 3: Hiyerarsik Yapinin Olusturulmasi

AHP'nin basarili bir sekilde uygulanabilmesi icin, problem alanini sistemli bir
sekilde ele almak ve karar verme siirecini basitlestirmek adina bir hiyerarsik yap1
olusturmak temel O6neme sahiptir. Hiyerarsik yapmin olusturulmasi AHP'min temel
adimlarindan biridir. Bu adimda, genel karar verme problemi alt problemlere ayrilmakta
ve bu alt problemler hiyerarsik bir yap1 iginde siralanmaktadir. En iist diizeyde genel
hedef bulunurken, alt seviyelerde daha spesifik kriterler, alt kriterler ve alternatifler yer
almaktadir. Bu diizenleme, karar verme siirecini daha anlasilir ve ydnetilebilir
kilmaktadir. AHP'nin bu hiyerarsik yapisi, karmasik karar verme problemlerini adim
adim ¢6zme ve karar vericilere net dnceliklerle rehberlik etme imkani saglamaktadir. Bu
yontem, hem teorik hem de pratik uygulamalarda genis bir alanda basariyla

kullanilmaktadir. AYS yazilim se¢imi i¢in hiyerarsik yap1 Sekil 6.1°de verilmistir.
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Level 1 - Hedef Level 2 - Kriterler Level 3 - Alt Kriterler Level 4 - Alternatifler

4.| Lisans Maliyeti (Kullamim Bedeli) li
—D| Altyap Maliyeti

Maliyet Danmismanlik, Egitim, Uyarlama ve
Geligtirme Maliyeti

T

Yillik Bakim Maliyeti

Al

Firmanin Durumu

Hizmet Kalitesi

Tedarikgi firma

il

Servis ve Destek

Antrepo
Yonetim
Sistemi Segimi

Arayiiz ve bilgiye erisim kolaylilig

Fonksiyonel Uygunluk

A2

h 4

» Kullanilabilirlik

Gvenlik Yonetimi

Ogrenilebilirlik

Yardim BolGimil

|
I A A S R A

—» Giincelleme Olanag ve Ceviklik

Diger Yazilim ve Uy a

Entegrasyon

A3

Yiiksek Ulagilabilirlik (Mobil, tablet,
HHT, desktop, vh.)

—>| Rapor Glvenirligi }7
P

Teknolojik
Ozellikler

Cok Merkezli Kullanim

Sekil 6.1. AYS segimi hiyerarsik yapisi

AYS se¢imi problemine ait ¢6ziim asamalar1 ise Sekil 6.2'de gosterilmistir. AYS
yazilimi i¢in uygun bir karar vermek ve siralama yapabilmek amaciyla kriterler
belirlenmistir. Konuyla ilgili kriter agirliklarinin belirlenmesi icin AHP yontemi
secilmigstir. Bu teknolojilerin kriterlere gore puanlamasi ve agirliklarinin belirlenmesi,
hava kargo sektoriindeki IT uzmanlari ve operasyon uzmanlarina gonderilen anket
sonuglaria gore belirlenmistir. Bu siireg, karar verme asamasinda tarafsiz ve sistematik

bir yaklagimin benimsendigini géstermektedir.
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ProbleminTanim

N

Literatlr arastirmas

S

Uzman goriglerive literatir arastirmas sonrasinda kriterlerin olusturulmas:

S

Kriter agirhklandirma icin AHP ydnteminin uygulanmas

N

Teknoloji alternatifisegmi icin AHP y@ntemininuygulanmas

S

Tutarhkhk igin duyarhlik analizinin saglanmas

N

Antrepo Yonetim Sistemiseciminin yapillmas

Sekil 6.2. Problem akis semasi

Problem, Hava Kargo sektoriinde yer alan bir yer hizmetleri sirketi i¢in AYS
secilmesi olarak tanimlanmistir. Literatiirde hava kargo sektorii AYS uygulamalarinin
aragtirmas1 yapilmistir. CKKV metotlarindan problemimiz i¢in literatiir arastirmasi
yapilmustir. Kriter agirliklandirma ve teknolojiyi belirlemek icin AHP metodu
kullanilmistir. Hava kargo sektoriinde 6 uzmanin goriisleri ve literatlir taramasi ile
kriterler belirlenmistir ve hava kargo antreposu icin ana ve alt Kkriterler
agirhiklandirilmistir.  {lgili  alternatiflerin ~ agirliklandirilmas:  igin - AHP  yontemi
uygulanmistir. Hava kargo sektoriinde uzman goriisleri ve literatiir taramasiyla belirlenen
kriterler, AHP yontemiyle agirliklandirilarak teknoloji secimi yapilmistir. AYS secimi
bircok farkli kriteri igermektedir, bu kriterler arasinda 6nceliklendirme yapmak karmasik
bir siiregtir. Cok boyutlu karar verme problemlerinde farkli kriterleri siralama ve
agirliklarin belirleme, uzman goriislerini sistematik bir sekilde entegre ederek kriterlerin
agirliklarini belirleme ve alternatifleri degerlendirmede AHP tercih edilmektedir (Saaty,
1986). AHP, kriterler ve alternatifler arasindaki iliskileri ve yapisal dncelikleri belirleme
yetenegi ile bilinmektedir. Bu, AYS yazilimi se¢imi i¢in karmagik iligkilerin ve
baglantilarin daha iyi anlagilmasina olanak tanimaktadir. Benzer ozelliklere sahip
kriterleri kiimeleyerek karar siirecini daha anlasilir hale getirme yetenegine sahiptir. Bu,
karar vericilere kararlarin1 daha rasyonel bir sekilde analiz etme ve agiklama olanagi

saglamaktadir. AHP, duyarlilik analizi yapabilme yetenegi ile bilinmektedir ve bu, giris
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degerlerindeki kiigiik degisikliklerin sonuglari lizerindeki etkileri degerlendirme olanagi
tanimaktadir. AHP, sistematik bir degerlendirme siireci saglamaktadir. Karar vericilere
kararlarin1 analitik bir temelde almalarina yardimeci olan matematiksel bir yapi
sunmaktadir. Duygusal veya subjektif etkilere dayal1 kararlardan kaginilmasina yardimci
olmakta ve cesitli kriterleri ve alternatifleri kapsayan genis kapsamli bir analitik ¢erceve
sunmaktadir. Bu sayede, karmagik sistemleri daha iyi anlama ve degerlendirme olanagi
saglamaktadir. CKKV yontemi olan TOPSIS, alternatiflerin ideal ¢6ziime olan
benzerliklerini degerlendirmektedir. Ancak, TOPSIS'in kriterler arasindaki iligkileri ve
yapisal oncelikleri ele almadaki zayifligi, AY'S yazilimi se¢imi i¢in kompleks iliskilerin
onemli oldugu durumlarda dezavantaj olabilmektedir. Electre, alternatifleri eleme ve
siralama temelinde ¢alismaktadir. Ancak, Electre'nin karmasik yapilari isleme yetenegi
AHP kadar kuvvetli degildir. Bu, karmasik AYS yazilimi i¢in yeterli olmayabilir.
Promethee, c¢esitli siralama ve degerlendirme tekniklerini igermektedir. Ancak,
Promethee'nin yapisal oOncelikleri belirleme konusundaki yetenegi AHP kadar net
degildir. Bu, karmasik yapilari ele almak i¢in uygun degildir. Sonug olarak, AHP'nin AY'S
yazilimi se¢iminde tercih edilme nedenleri, karmasik yapilari ele alma yetenegi, yapisal
onceliklendirme yetenegi ve analittk bir temel saglama kapasitesinden
kaynaklanmaktadir. Diger CKKV yontemleri, bu 6zelliklerde AHP'nin gerisinde kaldig1
icin tercih edilmemistir. Karar verme siirecini seffaf bir sekilde gostermekte ve
katilimcilara neden belirli bir kararin alindigin1 anlama firsati tanimaktadir. Bu da kararin
kabul edilebilirligini artirabilmektedir.
e Uzman 1: Direktdr, Bogazigi Universitesi, Bilgisayar Miih. — Bilgi Teknolojileri
Direktorii (32 Y1l Bilgi Teknolojileri tecriibesi)
e Uzman 2: Miidiir, Bogazici Universitesi, Bilgisayar Miih. — Bilgi Teknolojileri
Miidiirii (27 Y1l Bilgi Teknolojileri tecriibesi)
e Uzman 3: Miidiir, Anadolu Universitesi, Sivil Havacilik - Proje Miidiirii (27 Y1l
Planlama ve Proje Yonetim tecriibesi)
e Uzman 4: Midiir, Istanbul Universitesi, Ekonometri Béliimii - Kargo Proje
Miidiirii (9 Y1l Planlama ve Proje Yonetim tecriibesi)
e Uzman 5: Miidiir, ODTU, Fizik — Bilgi Teknolojileri Miidiirii (15 Y1l Bilgi
Teknolojileri tecriibesi)
e Uzman 6: Miidiir Yardimcisi, Cukurova Universitesi, Bilgisayar Miih. — Bilgi

Teknolojileri Proje Miidiir Yardimcist (11 Y1l Bilgi Teknolojileri tecriibesi)
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Yukarida detaylar1 verilen uzmanlar tarafindan anketler doldurulduktan sonra
excelde kurulan formiillii tablolar sayesinde ikili kargilastirma matrisleri otomatik olarak
olusturulmustur. Olusturulan ikili karsilastirma matrisleri Tablo 6.3 — Tablo 6.24’te
verilmistir. Ikili karsilastirma matrisleri uzmanlara uygulanan ve EK’te &rnegi verilen
ankete gore doldurulmustur. Degerlendirmesine basvurulan uzmanlar arasinda uzlasma
saglamak amaciyla yapilan 6 anket degerlendirmelerinin geometrik ortalamalari

alinmustir.

Tablo 6.5. Ana kriterlerin ikili karsilastirma matrisleri

Kisaltma Tedarikci Teknolojik
Kriterler Maliyet Kullanilabilirlik .

Sembol Firma Ozellikler

K1 Maliyet 1,00 0,32 0,15 0,42

K2 Tedarikci firma 3,09 1,00 0,32 0,95

K3 Kullanilabilirlik 6,52 3,13 1,00 1,91
Teknolojik

K4 . 2,37 1,06 0,52 1,00
Ozellikler

Tablo 6.6. Maliyet ana kriterinin alt kriterilerinin ikili karsilastirma matrisleri

Damsmanhk, Egitim,

Kisaltma Lisans Altyap1 Yilhik Bakim
Kriterler Uyarlama ve Gelistirme

Sembol Maliyeti Maliyeti Maliyeti

Maliyeti

K11 Lisans Maliyeti 1,00 1,73 0,44 0,76

K12 Altyap1 Maliyeti 0,58 1,00 0,21 0,58
Danigsmanlik,

K13 Egitim,Uyarlama ve 2,30 4,72 1,00 4,10

Gelistirme Maliyeti
K14 Yillik Bakim Maliyeti 1,31 1,73 0,24 1,00

Tablo 6.7. Tedarik¢i firma ana kriterinin alt kriterilerinin ikili karsilastirma matrisleri

Kisaltma Firmanin Hizmet
Kriterler Servis ve Destek
Sembol Durumu Kalitesi
K21 Firmanin Durumu 1,00 0,49 0,53
K22 Hizmet Kalitesi 2,02 1,00 2,05
K23 Servis ve Destek 1,89 0,49 1,00
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Tablo 6.8. Kullanilabilirlik ana kriterinin alt kriterilerinin ikili karsilastirma matrisleri

Arayiiz ve
Kisaltma bilgiye Fonksiyonel  Giivenlik Yardim
Kriterler Ogrenilebilirlik
Sembol erisim Uygunluk Yonetimi Bolimii
kolayhhg
Arayliiz ve
K31 bilgiye erisim 1,00 0,41 0,71 2,08 3,56
kolaylilig1
Fonksiyonel
K32 2,47 1,00 1,57 3,93 4,10
Uygunluk
Giivenlik
K33 o 1,40 0,64 1,00 1,91 1,73
YoOnetimi
K34 Ogrenilebilirlik 0,48 0,25 0,52 1,00 1,42
K35 Yardim Boliimii 0,28 0,24 0,58 0,70 1,00
Tablo 6.9. Teknolojik ozellikler ana kriterinin alt kriterilerinin ikili karsilastirma matrisleri
Yiiksek
Diger Yazilim
Giincelleme Ulasilabilirlik Cok
Kisaltma ve Rapor
Kriterler Olanagi ve (Mobil, tablet, Merkezli
Sembol Uygulamalara Giivenirligi
Ceviklik HHT, desktop, Kullanim
Entegrasyon
vb.)
Gilincelleme Olanagi ve
K41 1,00 2,05 3,18 1,00 2,08
Ceviklik
Diger Yazilim ve
K42 0,49 1,00 2,88 0,38 1,00
Uygulamalara Entegrasyon
Yiiksek Ulagilabilirlik
K43 (Mobil, tablet, HHT, desktop, 0,31 0,35 1,00 0,29 0,64
vb.)
K44 Rapor Giivenirligi 1,00 2,64 3,41 1,00 3,56
K45 Cok Merkezli Kullanim 0,48 1,00 1,57 0,28 1,00

Tablo 6.10. Lisans maliyeti kriteri icin alternatiflerin ikili karsilastirma matrisleri

Alternatif Al A2 A3
Al 1,00 5,67 3,87
A2 0,18 1,00 0,44
A3 0,26 2,26 1,00
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Tablo 6.11. Altyap: maliyeti kriteri icin alternatiflerin ikili karsilastirma matrisleri

Alternatif Al A2 A3
Al 1,00 5,67 3,87
A2 0,18 1,00 0,44
A3 0,26 2,26 1,00

Tablo 6.12. Danismanlik, egitim, uyarlama ve gelistirme maliyeti kriteri i¢cin alternatiflerin ikili

karsilastirma matrisleri

Alternatif Al A2 A3
Al 1,00 5,67 3,87
A2 0,18 1,00 0,44
A3 0,26 2,26 1,00

Tablo 6.13. Yillik bakim maliyeti kriteri icin alternatiflerin ikili karsilastirma matrisleri

Alternatif Al A2 A3
Al 1,00 5,67 3,87
A2 0,18 1,00 0,44
A3 0,26 2,26 1,00

Tablo 6.14. Firmanin durumu kriteri i¢in alternatiflerin ikili karsilagtirma matrisleri

Alternatif Al A2 A3
Al 1,00 0,13 0,49
A2 7,61 1,00 4,65
A3 2,05 0,21 1,00

Tablo 6.15. Hizmet kalitesi kriteri icin alternatiflerin ikili karsilastirma matrisleri

Alternatif Al A2 A3
Al 1,00 0,17 0,53
A2 5,75 1,00 3,87
A3 1,89 0,26 1,00

67



Tablo 6.16. Servis ve destek kriteri icin alternatiflerin ikili karsilagtirma matrisleri

Alternatif Al A2 A3
Al 1,00 0,55 1,09
A2 1,83 1,00 2,08
A3 0,92 0,48 1,00

Tablo 6.17. Arayiiz ve bilgiye erisim kolayliligi kriteri icin alternatiflerin ikili karsilastirma matrisleri

Alternatif Al A2 A3
Al 1,00 0,66 0,23
A2 1,53 1,00 0,53
A3 4,33 1,89 1,00

Tablo 6.18. Fonksiyonel uygunluk kriteri i¢in alternatiflerin ikili karsilagtirma matrisleri

Alternatif Al A2 A3
Al 1,00 1,35 0,36
A2 0,74 1,00 0,25
A3 2,76 3,93 1,00

Tablo 6. 19. Giivenlik yonetimi kriteri icin alternatiflerin ikili karsilastirma matrisleri

Alternatif Al A2 A3
Al 1,00 0,13 0,41
A2 7,50 1,00 4,10
A3 2,47 0,24 1,00

Tablo 6.20. Ogrenilebilirlik kriteri i¢in alternatiflerin ikili karsilastirma matrisleri

Alternatif Al A2 A3
Al 1,00 1,57 0,55
A2 0,64 1,00 0,42
A3 1,81 2,37 1,00
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Tablo 6.21. Yardim boliimii kriteri igin alternatiflerin ikili karsilastirma matrisleri

Alternatif Al A2 A3
Al 1,00 0,22 0,25
A2 4,58 1,00 1,31
A3 3,93 0,76 1,00

Tablo 6.22. Giincelleme olanag ve ¢eviklik kriteri igin alternatiflerin ikili karsilastirma matrisleri

Alternatif Al A2 A3
Al 1,00 0,55 1,14
A2 1,81 1,00 2,50
A3 0,88 0,40 1,00

Tablo 6.23. Diger yazilim ve uygulamalara entegrasyon kriteri i¢in alternatiflerin ikili karsilastirma

matrisleri

Alternatif Al A2 A3
Al 1,00 0,51 0,64
A2 1,97 1,00 1,44
A3 1,57 0,69 1,00

Tablo 6.24. Yiiksek ulasilabilirlik (mobil, tablet, HHT, desktop, vb.) kriteri icin alternatiflerin ikili

karsilastirma matrisleri

Alternatif Al A2 A3
Al 1,00 1,35 0,64
A2 0,74 1,00 0,44
A3 1,57 2,30 1,00

Tablo 6.25. Rapor giivenirligi kriteri i¢in alternatiflerin ikili karsilastirma matrisleri

Alternatif Al A2 A3
Al 1,00 0,15 1,00
A2 6,52 1,00 5,20
A3 1,00 0,19 1,00
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Tablo 6.26. Cok merkezli kullanim kriteri igin alternatiflerin ikili karsilagtirma matrisleri

Alternatif Al A2 A3
Al 1,00 0,49 0,50
A2 2,05 1,00 1,20
A3 1,99 0,83 1,00

Elektronik tabloda yer alan ikili karsilastirma matrislerine geometrik ortalama
degerleri girildikten sonra matrislerin normalize ikili karsilastirmalari, 6ncelik
vektoriiniin bulunmasi, 6zvektoriin bulunmasi, en biiylik degerin bulunmasi ve tutarlik
oranlar1 excelde hesaplanmistir. Ana kriter agirliklari, alt kriter lokal agriliklari,
kriterlerin global agirliklar1 excelde hesaplanmistir. Agirliklandirilmis A1, A2, A3

kriterlerinin hesaplanmas1 sonunca en 1yi alternatif belirlenmistir.

6.5. En Iyi Alternatifin Belirlenmesi

Son olarak excelde AHP yontemine gore alternatiflerin siralamasi yapilmigtir.
Sonuglara bakildiginda alternatiflerden Alternatif 3 (A3) birinci sirada yer almaktadir.
Tablo 6.25’te goruldiigli tizere isletme i¢in en uygun yazilimin A3 oldugu sonucuna
varilmistir.

Tablo 6.27. En iyi alternatifin secilmesi

Ana Alt Kriter Kriterlerin
Kriter Lokal Global Al A2 Agirhklandirilmis  Agirhklandirilmis - Agirhklandirilms
Al A2 A3
Agirhiklart  Agrhklan Agirhiklan

0,18 0,01 0,69 0,11 021 0,000139 0,000021 0,000042

0,08 011 0.01 1069 011 0211 900046 0,000007 0,000014
0,53 0,04 0,69 0,11 0,21 0,001170 0,000181 0,000353
0,18 0,01 0,69 0,11 021 0,000137 0,000021 0,000041
0,20 0,04 0,09 0,74 0,17 0,000145 0,001187 0,000276

0,20 0,50 0,10 0,11 0,69 0,19 0,001104 0,006850 0,001922
0,30 0,06 0,27 049 024 0,000976 0,001815 0,000885
0,20 0,10 0,15 0,27 0,58 0,001623 0,002831 0,006086
0,39 0,20 022 0,16 0,62 0,008489 0,006189 0,023860

0,50 0,21 0,11 0,09 0,72 0,19 0,001023 0,008430 0,002284
0,11 0,05 0,30 0,20 0,50 0,000845 0,000572 0,001437
0,09 0,04 0,10 0,50 0,40 0,000202 0,000963 0,000765
0,29 0,06 0,27 0,51 022 0,001059 0,002044 0,000874
0,16 0,03 022 045 033 0,000251 0,000518 0,000376

0,22 0,08 0,02 0,30 0,22 048 0,000093 0,000067 0,000150
0,35 0,08 0,12 0,74 0,13 0,000699 0,004216 0,000754
0,13 0,03 020 043 037 0,000151 0,000326 0,000286
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Tablo 6.28. (Devam) En iyi alternatifin secilmesi

Toplam 0,0182 0,0362 0,0404

Siralama 3 2 1

AHP kullanilarak, AYS yazilimi se¢imi i¢in belirli kriterler 6nceliklendirilmistir.
AHP modeli, kriterleri ve alternatifleri goéreceli Onemlerine gore siralama ve
degerlendirme konusunda sistematik ve 6l¢iilebilir bir yaklasim sunarak daha bilingli bir
karar verme siirecine olanak tanimistir. Kullanilabilirlik kriterinin diger kriterlere gore
belirgin sekilde daha fazla 6nem tasidig1 bulunmustur. Bu durum, iiriiniin veya hizmetin
fonsiyonel uygunlugu, arayiiz ve bilgiye erisim kolaylig1 ve giivenlik yonetiminin biiyiik
bir oncelik tagidigini gostermektedir. Teknolojik 6zellikler, kullanilabilirlik sonrasinda
diger faktorlere kiyasla daha yiiksek bir agirliga sahiptir. Rapor glivenirligi, giincelleme
olanagi ve ceviklik, diger yazilim ve uygulamalara entegrasyon en yiiksek agirliga sahip
alt kriterlerdendir. Tedarik¢i firma hala 6nemli bir rol oynamaktadir, ancak maliyete
kiyasla daha fazla vurgulanmis oldugu goriilmistiir. Bu durum, giivenilir bir tedarikci
firma se¢iminin 6nemli oldugunu gdstermektedir. Uzmanlara goére maliyetin 6neminin
azalmis oldugu gortilmiistiir. Bu durum, maliyetin diger faktorlere gore daha az kritik
oldugunu gostermektedir. AHP ile yapilan agirliklandirma, degerlendirmenin
onceliklerini ve vurgularini degistirmekte ve belirli bir iirliin veya hizmetin se¢iminde
hangi kriterlerin daha kritik olduguna dair rehberlik saglamaktadir. Yatirim yapmadan
once bu agirliklandirma faktorlerinin dikkate alinmasi, daha iyi bir karar verme siirecine
katkida  bulunabilir.  Yukaridaki  kriter  agirliklarindan  sonra  alternatifler
degerlendirilmistir ve Al, A2 ve A3 alternatiflerinden isletmeye en uygun olan
alternatiflerin sirasiyla A3, A2 ve Al oldugu goriilmiistir. AHP kullanilarak yapilan
agirhiklandirma, degerlendirme siirecinde hangi kriterlerin daha 6nemli oldugunu
belirlemeye ve vurgulamaya yardimei olmustur. Bu yontem, yazara hangi faktorlerin
daha kritik oldugunu anlamak i¢in bir rehberlik saglamistir. Bu agirlik faktorlerinin
kullanilmasi yatirim yapmadan 6nce dikkate alinmasi, daha iyi bir karar verme siirecine
katkida bulunabilir.

Caligmanin elde ettigi bulgular 15181nda, gelecekteki arastirmalara yonelik oneriler,
cesitli vaka caligmalarinin, uzun vadeli incelemelerin ve gelismis veri toplama
yontemlerinin entegrasyonunu igermektedir. Bu Oneriler, sonraki aragtirma c¢abalarini
daha etkili bir bigimde yonlendirmeyi ve alanindaki calismalarin saglamhig ile

uygulanabilirligini artirmay1 amacglamaktadir. Bu calismada katilime1 olarak yer alan
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sitket calisanlari, bilgisayar teknolojileri ve proje birimlerinde uzun yillara dayanan
deneyime sahip uzmanlardan olugmaktadir. Bu durum, calismanin essiz niteligini
artirmaktadir, ¢iinkii katilimcilar, bilgisayar teknolojileri ve proje birimlerinde uzun
yillara dayanan deneyimleri ile sektdrde yonetici uzman konumlarina sahip bireylerdir.
Ozetle, sonuglar ve tartisma boliimii, AHP temelli yazilim seciminin yer hizmeti
antrepo operasyonlarindaki pratik sonuglarini detayli bir sekilde ele alarak, akademik
camiaya ve ayni zamanda endiistri uygulayicilarina degerli bilgiler sunmaktadir. Caligsma,
temel metriklerin, kullanici deneyimlerinin, mali diisiincelerin ve dinamik kosullara
uygunlugun detayli bir analizi ile, hem akademik diinyaya hem de endiistri

uygulayicilarina 6nemli bir bilgi katkis1 saglamaktadir.
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7. SONUC VE ONERILER

Gilinlimiliz rekabet ortaminda isletmelerin pazarda varliklarini siirdiirebilmeleri,
isletme icindeki fonksiyonlari etkili bir sekilde yonetebilmeleri ve hizla gelisen ileri bilgi
teknolojilerine adapte olabilmeleri biiyiik 5Snem tasimaktadir. Isletmeler, gelecekte ayakta
kalabilmek ve rekabet avantaji elde edebilmek adina daha avantajli yazilimlara
yonelmektedirler. Bu baglamda, is diinyas1 ve akademisyenler i¢in yazilimlar giinlimiiziin
one ¢ikan konulari arasinda yer almaktadir. Tiirkiye yazilim pazarinda, uluslararasi biiyiik
yazilim firmalarinin yani sira yerel yazilim firmalarinin sayist da artmaktadir. Piyasa
ortaminda bu kadar ¢esitli alternatifin bulundugu durumda, hangi yaziliminin secilecegi
isletmeler icin kritik bir karar olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Son yillarda, aragtirmacilarin yogunlastigi onemli konulardan biri, CKKV
yontemleridir. Ozellikle yazilim gelistiren kamu kurumlari ve dzel sektdr igin, kurumsal
proje yonetim yazilimi se¢imi bir¢ok kriterin dikkate alinmasini gerektirmektedir. Bu
calismada, AHP yontemi kullanilarak AYS yazilim sistemi se¢imi yapilmistir. AHP
yontemi, kriterlerin agirliklarin1  belirlemek ig¢in Microsoft Excel programinda
kullanilmistir. Ayrica, elde edilen alt kriterlerin agirliklart ve kriterlerin her bir alternatif
acisindan aldig1 degerler Microsoft Excel programinda degerlendirilmistir. Calismada
kullanilan yer hizmetleri sirketinde aktif olarak ¢alisan deneyimli sektor
profesyonellerinden alinan goriisler dogrultusunda, 4 ana kriter (Maliyet, Tedarik¢i
Firma, Kullanilabilirlik, Teknolojik Ozellikler) ve 17 alt kriter (Lisans Maliyeti, Altyap:
Maliyeti, Danismanlik, Egitim, Uyarlama ve Gelistirme Maliyeti, Yillik Bakim Maliyeti,
Firmanin Durumu, Hizmet Kalitesi, Servis ve Destek, Arayiiz ve Bilgiye Erisim
Kolayligi, Fonksiyonel Uygunluk, Giivenlik Yonetimi, Ogrenilebilirlik, Yardim Boliimii,
Giincelleme Olanagi ve Ceviklik, Diger Yazilim ve Uygulamalara Entegrasyon, Yiiksek
Ulasilabilirlik (Mobil, tablet, HHT, desktop, vb.), Rapor Giivenirligi, Cok Merkezli
Kullanim) belirlenmis ve AHP yontemi kullanilarak degerlendirilmistir. Bu ¢alisma AYS
yazilimi i¢in ii¢ secenegi ele almaktadir. Ankete katilim saglayan 6 uzman kendi deneyim
ve tecriibeleri dogrultusumda anketi tamamlamistir. Anket sonuglarinin geometrik
ortalamas1 alimmis olup ikili karsilastirma matrisine yerlestirildikten sonra kriterleri
agirliklar belirlenmistir. Sonug olarak, alternatifler i¢inde kurum i¢in en uygun AYS icin
yazilim araci belirlenmistir. Sonug olarak, yapilan degerlendirmelerde "A3" secenegi

kullanilabilirlik ve teknolojik 6zellikleri sebebiyle 6ne ¢ikmistir.
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Yer hizmetleri sirketinde calisan ve kriterleri degerlendiren uzmanlara gore
kullanilabilirlik ana kriteri, %50'lik yiliksek bir agirlikla belirgin bir sekilde one
cikmaktadir. Bu durum, ¢alismanin odaklandigi konuda kullanilabilirligin kritik bir faktor
oldugunu ve bu kriterin digerlerinden daha fazla agirliga sahip oldugunu gostermektedir.
Tedarik¢i firma secimi ve teknolojik Ozellikler de Onemli faktorlerdir, ancak
kullanilabilirlikten daha diisiik agirliklara sahip oldugu goézlemlenmistir. Teknolojik
ozellikler %22, tedarik¢i firma secimi ise %20 agirhia sahiptir. Maliyet kriteri, %8'lik
diisiik bir agirlikla degerlendirilmistir. Bu durum, maliyetin diger kriterlere gore daha
diisiik bir Oncelik diizeyine sahip oldugunu gostermektedir. Sonug olarak, 6zvektor
degerleri, karar alictya ¢alismanin odaklandigi kriterlerin goreceli 6nemini anlamak igin
bir rehberlik saglamaktadir. Bu degerler, 6zellikle kullanilabilirlik kriterinin dnemini
vurgulamaktadir.

Maliyet alt kriter degerlendirme sonuglarinda danigsmanlik, egitim, uyarlama ve
gelistirme maliyeti, %53'lik ytliksek bir agirlikla, bu kriter ¢aligmanin odaklandig temel
maliyet unsuru olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu durum, belirtilen maliyet kriterleri arasinda en
biiyiik etkiye sahip olanin danigmanlik, egitim, uyarlama ve gelistirme maliyeti oldugunu
gostermektedir. Bu kriterin digerlerine gore onemli bir Onceligi oldugu sonucuna
varilmigtir. Lisans maliyeti ve yillik bakim baliyeti, %]18'lik ayn1 agirlikla
degerlendirilmistir. Bu durum, her iki kriterin de benzer bir etkiye sahip oldugunu ve
karar vericilerin bu iki unsura esit derecede Onem verdigini gostermektedir. Altyapi
maliyeti, %11'lik bir agirlikla, diger kriterlere gore daha diisiik bir dncelik diizeyine
sahiptir. Bu durum, ¢alismanin odaklandig1 maliyet kriterleri i¢cinde en diisiik etkiye sahip
olanin altyap1 maliyeti oldugunu gostermektedir.

Tedarik¢i firmanin alt kriterlerinde yer alan hizmet kalitesi, %50’lik yiiksek bir
agirlikla, belirgin bir sekilde 6ne ¢ikmaktadir. Bu durum, ¢alismanin odaklandigi konuda
hizmet kalitesinin kritik bir faktor oldugunu ve bu kriterin digerlerinden daha fazla
agirhiga sahip oldugunu gostermektedir. Firmanin performansini belirlemede biiyiik bir
rol oynamaktadir. Servis ve destek kriteri %30'luk bir agirlikla, 6nemli bir etkiye sahiptir,
ancak hizmet kalitesi kadar belirgin olmadig1 gozlemlenmistir. Firmanin durumu ise
%?20'lik bir agirlikla, en diislik agirliga sahiptir. Bu durum, firmanin genel durumunun
degerlendirilmesinde, hizmet kalitesi ve servis/destek kriterlerine gore daha diisiik bir

oncelik diizeyine sahip oldugunu gostermektedir.
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Kullanilabilirlik alt kriterlerinde yer alan fonksiyonel uygunluk kriteri, %39'luk
yiiksek bir agirlikla, belirgin bir sekilde 6ne c¢ikmaktadir. Bu durum, c¢alismanin
odaklandig1 konuda fonksiyonel uygunlugunun kritik bir faktér oldugunu ve bu kriterin
digerlerinden daha fazla agirhiga sahip oldugunu gostermektedir. Ozellikle hava kargo
sektoriinde hizmet veren antrepolar i¢in fonksiyonel uygunluk kriteri kullanicilar i¢in en
onemli ozelliklerden biridir. Arayiliz ve bilgiye erisim kolayligi ve giivenlik yonetimi
kriterleri, %20 agirlikla 6nemli goriinmektedir ancak fonksiyonel uygunluga gore daha
diisiik bir agirliga sahiptir. Bu durum, kullanict deneyiminin 6nemli unsurlar1 olmalarina
ragmen fonksiyonel uygunlugun daha biiylik bir Oncelik tasidigini gostermektedir.
Ogrenilebilirlik ve yardim béliimii sirasiyla %11 ve %9'luk daha diisiik agirliklarla, daha
diisiik onceliklere sahiptir. Kullanicilarin iirlinii 6grenme siireci ve yardim boliimiiniin
Oneminin, diger kriterlere gore daha diisiik oldugu gézlemlenmistir.

Son olarak teknolojik 6zellikler alt kriterlerinde yer alan rapor giivenirligi, %35'lik
yiiksek bir agirlikla, belirgin bir sekilde one cikmaktadir. Bu durum, c¢alismanin
odaklandig1 konuda rapor giivenirliginin kritik bir faktér oldugunu ve bu kriterin
digerlerinden daha fazla agirliga sahip oldugunu gostermektedir. Bu, yazilimin saglam ve
giivenilir raporlar iiretebilme yeteneginin 6nemli oldugunu vurgulamaktadir. Giincelleme
olanagi ve c¢eviklik, %29'luk bir agirlikla, Onemli bir etkiye sahiptir. Yazilimin
giincellenebilir ve ¢evik olmasi, 6zellikle teknolojik gelismelere hizli bir sekilde adapte
olabilmesi acisindan degerli bir 6zelliktir. Diger yazilim ve uygulamalara entegrasyon ve
cok merkezli kullanim kriterleri sirasiyla %16 ve %13 ile, onemli kriterlerdir ancak rapor
giivenirligi ve giincelleme olanagina gore daha diisiik bir 6ncelik diizeyine sahiptir.
Yiiksek ulasilabilirlik %8'lik bir agirlikla, en diisiik agirliga sahiptir. Bu durum, ytiksek
ulagilabilirligin, diger teknik ozelliklere gore daha diisiik bir dncelik diizeyine sahip
oldugunu gosterir. Bu degerler, karar vericinin maliyet, firmanin durumu, kullanilabilirlik
ve teknolojik Ozellikler kriterlerini degerlendirirken hangi kriterlere daha fazla 6nem
vermesi gerektigi konusunda bir rehber saglamaktadir.

Anket sonuglari, anketi tamamlayan kisilerin tercih ve 6nceliklerini yansitan belirli
kriterlerin genel etkilerini ortaya koymaktadir. Anket sonuglari, katilimcilarin genel
egilimlerini ve Onceliklerini yansittig1 i¢in, yazilimin belirli 6zelliklerindeki giiclii ve
zayif yonlerin belirlenmesine yardimci olabilir. Bu bilgi, gelecekteki yazilim
gelistirmeleri icin odak noktalarini belirlemede rehberlik edebilir. Sonuglar uzmanlarin

en ¢ok deger verdigi kriterleri vurgulamaktadir. Anket sonucunda erisilen bilgiler,
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yazilim gelistiricilerinin ve saglayicilarimin kullanict memnuniyetini artirmak adina
belirli 6zelliklere odaklanmalarina yardimer olabilir. Elde edilen bu 6zvektor degerleri,
gelecekte yapilacak anket ve geri bildirim toplama ¢alismalari i¢in stratejiler gelistirmeye
yardimei olabilir. Hangi kriterlerin daha ayrintili bir sekilde incelenmesi gerektigine dair
bu bilgi, daha kapsamli ve odakli veri toplama ydntemlerinin tasarlanmasina olanak
tanimaktadir. Bu kapanis noktalari, anket sonuglarinin is stratejilerine nasil entegre
edilebilecegine dair bir rehberlik saglar ve gelecekteki calismalarin daha etkili ve
hedeflenmis olmasina katkida bulunabilir. Bu ¢alisma Tiirkiye’de lider konumunda olan
bir yer hizmetleri sirketinin uzmanlari ile gergeklestirilmistir. Ilerleyen ¢alismalarda diger
paydaslarin kullandig1 yazilim sistemleri incelenerek, farkli sirketlerden uzmanlarin da
yer alacag1 daha kapsamli ¢caligsmalar yiiriitiilebilir.

Bu tez calismasinda kullanilan kriterler, alternatifler ve bu unsurlar arasindaki
iligkiler, konuyla ilgili uzmanlarin bilgi ve tecriibeleri ile literatiirde yer alan, kaynaklar
boliimiinde detaylar1 verilen ¢alismalardan elde edilmistir. ikili karsilastirma matrisleri,
uzmanlara uygulanan ve ekte Ornegi bulunan ankete dayanarak doldurulmustur.
Uzmanlar arasinda goriis birligi saglamak amaciyla, yapilan anket degerlendirmelerinin
geometrik ortalamalar1 alinmistir.

Bu calisma, diger kamu kurumlar1 ve 6zel sektor isletmelerinin de kullanabilecegi
yazilim sec¢imine yonelik yol gosterici bir yaklasim sunmaktadir. Sunulan AHP
yaklasimi, karmagik karar problemlerinde kurumlarin bagsvurabilecegi degerli bir
kaynaktir. Benzer zorlu kararlarla karsilagan hava kargo antrepo sektoriindeki kuruluslara
rehberlik etmeyi ve yoneticilere fikir sunarak, bu tiir teknolojik secenekler arasinda
yapilan kapsamli bir degerlendirmenin nasil gerceklestirilebilecegi konusunda yol

gosterici olmay1 hedeflemektedir.
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EK-1
ANKET ORNEGI

Bu anket “Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) Yontemleri ile Antrepo Yonetim Sistemi
(AYS) Yazilimi Se¢imi” isimli tez ¢alismasi kapsaminda yapilmaktadir. Sizin yanitlariniz
dogrultusunda en uygun AYS yazilimimi se¢cmek amaclanmaktadir. Sorulari genel
bilginize ve deneyiminize dayanarak yanitlamaniz yeterli olacaktir. Yardimlariniz ve
cevaplariniz i¢in simdiden tesekkiir ederim. Sorulariniz i¢in asagidaki bilgilerden bana

ulasabilirsiniz.
Eylem TURHAN,

Email: eylemturhan09 @ gmail.com

Anketimizde asagidaki skala kullanilacaktir ve anket asagidaki 6rnege uygun olarak

doldurulacaktir. Karsilastirma 6lcegi:

Onemi Tamm Aciklama
Esit Derecede Onemli

Her iki faktor ayn1 6neme sahiptir.

3 Orta Derecede Onemli Tecriibe ve yargilara gore bir faktor

digerine gore biraz daha 6nemlidir.

5 Kuvvetli Derecede Onemli g, g5 digerinden kuvvetle daha

onemlidir.
Cok Kuvvetli Derecede

7 Onemli Bir faktor digerine gore yiiksek derecede kuvvetle
) daha 6nemlidir.
9 Mutlak Derecede Onemli  Faktorlerden biri digerine gére ¢ok yiiksek derecede énemlidir.
2.4,6,8 Ara I?;fne éllftg d;.l;emSII Iki faktor arasindaki tercihte yukaridaki aciklamalarda

bulunan derecelerin ara degerleridir.

Ornegin; A kriteri, B kriterinden fazla 6nemli olarak degerlendiriliyorsa A kriterinin
bulundugu taraf ““5” olarak isaretlenmelidir. Aksi durumda, B kriteri A kriterinden fazla

onemli olarak degerlendiriliyorsa B kriterinin bulundugu taraf “5* olarak igsaretlenmelidir.
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SORU 1. Antrepo YoOnetim Sistemi Yazilim Se¢im amaci i¢in ana kriterlerde hangi kriter

daha 6nemli olarak kabul ediliyor ve ne kadar daha 6nemli?

Ana Kriterler
Hangi kriter daha énemli olarak kabul ediliyor ve ne kadar daha anemli?
S R R e h
; : |

Maliyet Tedarikei firma
Maliyet L0181 | | Kullanilabilirlik
Maliyet Teknolojik Ozellikler

Tedarikei firma
Tedarikei firma
Kullanilabilirlik

Kullanilabililik
Teknolojik Ozellikler
Teknolojik Ozellikler

SORU 2. Maliyet ana kriteri icin Maliyet alt kriterlerinde hangi kriter daha 6nemli olarak

kabul ediliyor ve ne kadar daha 6nemli?

Maliyet kriterl agisindan alt kriterlerin degerlendirilmesi

Hangi kriter daha énemli olarak kabul ediliyor ve ne kadar daha énemli?

Lisans Maliyeti Altyap Maliyeti

Lisans Maliyeti Danigmanlik, Egitim,Uyarlama ve Gelistirme Maliyeti
Lisans Maliyeti Yillik Bakim Maliyeti

Altyapi Maliyeti Damigmanlik, Egitim,Uyarlama ve Gelistirme Maliyeti
Altyap Maliyeti Yillik Bakim Maliyeti

Damismanlik, Egitim, Uyarlama ve Gelistirme Maliyeti Yillik Bakim Maliyeti

SORU 3. Tedarik¢i Firma ana kriteri icin Tedarik¢i Firma alt kriterlerinde hangi kriter

daha 6nemli olarak kabul ediliyor ve ne kadar daha 6nemli?

Tedarikei firma kriteri agisindan alt kriterlerin degerlendirilmesi
Hangi kriter daha nemli olarak kabul edilivor ve ne kadar daha énemli?
7 5§ 3 1 3 5 7

9 9
Firmanin Durumu | Hizmet Kalitesi
Firmanin Durumu | Ll Servis ve Destek
Hizmet Kalitesi Servis ve Destek

L
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