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SAVUNMA SANAYINDE FAALIYET GOSTEREN BiR ELEKTRONIK FIRMASI
ICIN ERP YAZILIMININ GOK OLGUTLU KARAR VERME YONTEMI iLE
SEGILMESI

Batuhan OZDEMIR

Baskent Universitesi Fen Bilimleri Enstitlis(i

Kalite MUhendisligi Anabilim Dali

Gunumuzde 6nemli bir yeri olan ERP yazilimlari, son yillarda yazilim teknolojileri
alaninda gergeklesen gelismeler ve yazilimlarin sagladiklari faydalardaki artis ile
beraber sirketler igin stratejik bir yatirnm konusu haline gelmistir. Sirket ihtiyacglarina
en uygun ERP yaziiiminin segimi, dunyada pek ¢ok ERP yazilimi tedarikgisi
bulundugundan ve bu suregte degerlendiriimesi gereken pek ¢ok kriter oldugundan,
sirketler agisindan zordur. Bu karar problemi, Cok Olgutlii Karar Verme (MCDM)

yontemleri kullanilarak ¢ézumlenebilir.

Bu galismada, Cok Olgitlii Karar Verme yontemi olarak Bulanik TOPSIS yontemi
secilmistir. Soru formlari olusturularak savunma sanayinde faaliyet goésteren farkli
firmalardan ve galismanin yapildigi firma igi karar vericilerden veriler toplanmistir.
Belirsizlik ve 6znellikten arinmak amaciyla, Uggen bulanik sayilar ile ifade edilen
dilsel terimler kullaniimigtir. Toplanan veriler 1siginda, ERP segim kriterlerinin 6nem
seviyeleri ve c¢alismanin yapildigi firma tarafindan segilmis alternatif yazilimlarin
kriterler acisindan seviyeleri belirlenmistir. Daha sonra elde edilen bu veriler
kullanilarak, firmanin ihtiyacglarini karsilayacak en uygun ERP yaziliminin secilmesi

hedeflenmistir.

ANAHTAR SOZCUKLER: Kurumsal Kaynak Planlamasi (ERP) Yazilim Segimi,
ERP Secim Kiriterleri, Cok Olgitlii Karar Verme, TOPSIS, Bulanik TOPSIS.
Danigman: Yrd. Dog¢. Dr. Baris KECECI, Baskent Universitesi, Endiistri
Muhendisligi BAIuma.



ABSTRACT

SELECTION OF AN ERP SOFTWARE WITH MULTI CRITERIA DECISION
MAKING METHOD, FOR AN ELECTRONICS FIRM TRADING IN DEFENCE
INDUSTRY

Batuhan OZDEMIR

Baskent University, Institute of Science

Department of Quality Engineering

ERP softwares which are extremely popular for industry nowadays became a
strategic investment subject for companies, with the improvements in software
technologies and the increasing benefits they provide. It is hard to select the best-
fitting ERP software for the company requirements, because there are numerous
ERP software suppliers and there are various criteria to evaluate. This decision
problem may be resolved by multi criteria decision making (MCDM) methods.

In this study, fuzzy TOPSIS method was selected as multi criteria decision making
method. Questionnaires were generated and data were collected from other
companies that trade in defense industry and internal decision makers. For
removing subjectivity and vagueness, linguistic terms expressed by triangular fuzzy
numbers were used. By the gathered data, ERP software selection criteria
importance levels were set and scores of the alternative softwares selected by the
firm (that the study was performed) were determined according to selection criterias.
Following, with this data it is aimed to select the best fitting ERP software for the

company requirements.

KEYWORDS: Selection of Enterprise Resource Planning (ERP) Software, ERP
Selection Criterias, Multiple Criteria Decision Making (MCDM), TOPSIS, Fuzzy
TOPSIS.

Advisor: Yrd. Dog. Dr. Baris KECECI, Baskent University, Department of
Industrial Engineering.
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1 GIRIS

Gunumuzde pek c¢ok firma bulundugu sektorde rekabetci piyasa kosullarinin
getirdigi zorluklar yagamaktadir. Firmalar, sektordeki pazar paylarini arttirmak ve
rakiplerinin 6nine gegmek amaciyla tUm operasyonlarini ve sureglerini surekli
olarak gelistirmek zorundadirlar. Bu gelisimi saglamak icin yurutilmesi gereken pek
cok faaliyet olmakla birlikte gelisimin temelini, kaynak planlamasi ve bu kaynaklarin

en verimli sekilde kullaniimasi olusturmaktadir.

Kurumsal Kaynak Planlamasi (ERP) yazilimlari, geligen teknolojinin ve yazilim
sektdriinin, verimli bir kaynak planlamasi icin firmalara sundugu paket
programlardir. Ginimuzde pek c¢ok firma mevcut kaynaklarini en verimli sekilde

yonetmek ve planlamak amaciyla ERP yazilimlari tedarik etmektedirler.

ERP yazilimlarinin firmalara sagladiklari en buyuk katkilardan biri de firmalarin
sahip olduklari ve gerekleri kapsaminda yonetildikleri kalite yénetim sireglerine olan
katkilardir. Ginimuzde pek cok firma, faaliyet gosterdigi sektér veya sektorlerle
iligkili cesitli kalite yonetim sistemleri ile yodnetilmektedir. Firmalar, tim
operasyonlarinin, kalite yonetim sistemleri ile givence altina alinmis ve belirlenmis
standartlar  cergevesinde  yonetildigini  akredite  kuruluslar  vasitasiyla
belgelendirmekte ve gerekli sertifikasyon islemlerini ylratmektedirler. Kalite yonetim
sisteminin gereklerinin yerine getiriimesi ve devamhhginin saglanmasi amaciyla
firmalar pek ¢ok kalite karakteristigini ve performans gostergesini takip etmek ve
gerekli durumlarda iyilestirme faaliyetlerini yerine getirmek zorundadirlar. Ozetle,
firma sdreclerinin birbirlerine entegre sekilde yonetiimesini saglayan ERP
yazihmlari, kalite yonetim surecleri konusunda da firmalara 6nemli dizeyde destek
saglamakta; sipariglerdeki gecikmelerin takibi, arun uygulugunun
izlenmesi/Olgilmesi, kalite yonetim sisteminin devamliiginin saglanmasi,
uygunsuzluklarin yénetimi, performans gostergelerinin dl¢ilmesi, operasyonel kalite
kontrol sureglerinin isletiimesi ve surekli iyilestirme igin bilginin saglanmasi gibi
musteri memnuniyetini dogrudan etkileyen pek cok faaliyetin sistematik sekilde
yurutilmesine imkan saglamaktadirlar. ERP yazilimlarinin, kalite sureglerine olan
bu katkisi, firmalar igin ERP segim surecini, stratejik agidan daha da o6nemli
kilmaktadir.



Firmalar, ERP yazilimi ihtiyacglarini tespit ettikten sonra yazilim segim sureci baslar
ve bu sureg pek cok kriterin dikkate alinmasi gereken zorlu bir suregtir. Piyasada
farkh fonksiyonlara ve 6zelliklere sahip ¢ok sayida ERP yazilimi bulunmaktadir. Bu
durum segim surecini kompleks bir karar problemi haline getirmektedir. Firmalarin,
ihtiyacglarini en iyi sekilde kargilayacak, mevcut operasyonlarini en verimli sekilde
yonetmelerini saglayacak, en uygun ERP yazilimini belirlemek ve tedarik etmek

firmalar agisindan hayati 6nem teskil etmektedir.

Diger sektor firmalarinda oldugu gibi savunma sanayi sektorinde faaliyet gosteren
firmalar icin de yazilim ihtiyacinin tespiti durumunda, ERP yaziliminin segimi ve
tedarik edilmesi dnemli bir surectir. ERP yazihmi tedarikgilerinin ¢ogu, urinlerini
(yazihmlarini), tim firmalara ve tUm sektorlere hitap edecek sekilde tasarlanmaya
calismaktadirlar. Ancak gunumuizde firmalarin aktif olarak faaliyet gosterdikleri
sektorler, firmalarin, tedarik ettikleri ya da edecekleri ERP yazilimlarindan
beklentilerini farkhlastirmaktadir. Savunma sanayi sektort icin de diger pek ¢ok
sektorden farklihk gosteren ve yonetiimesi gereken 6zel suregler ve operasyonlar

bulunmaktadir.

Bu calismada, daha énce tedarik edilmis ERP yazihminin firma ihtiyaglarina cevap
vermediginin firma yonetimi tarafindan tespit edilmesi sonucu yeni bir ERP yazilimi
tedarik edilmesine karar verilmis, savunma sanayinde faaliyet gosteren bir
elektronik firmasi igin firmaya en uygun ERP yazilimin belirlenmesi hedeflenmistir.
Firmaya en uygun ERP yaziiminin segilmesi ve yazilimin tedarik edilmesi ile bir
onceki ERP yaziliminda eksik bulunan fonksiyonlarin ve modullerin firma tarafindan
elde edilmesi ve bu sayede firmanin kalite yonetim sureclerinde ihtiya¢g duydugu
kabiliyete erismesi hedeflenmigtir. ERP yaziliminin segimi igin yontem olarak, bir
Cok Olgutli Karar Verme (MCDM) yéntemi olan Bulanik TOPSIS ydntemi

kullaniimistir.

Calisma toplam yedi bélimden olugmaktadir. ilk bélimde calismanin amaci ve
kapsami hakkinda bilgi verilmigtir. Calismanin ikinci bolumdnde ise ERP segimi ve
¢ok Ol¢utlt karar verme yontemleri ile ilgili yapilmig onceki ¢alismalar hakkinda
literatir taramasi bulunmaktadir. Calismanin Gglncu boélimunde, ERP tarihgesi,
ERP’nin guinumuzdeki yeri, ERP sec¢im sureci, se¢im yontemleri ve segim kriterleri

hakkinda bilgiler yer almaktadir. Dérdinci boélimde, ¢ok olgutll karar verme

2



yontemleri, TOPSIS ve Bulanik TOPSIS yontemleri hakkinda genel bilgiler yer
almaktadir. Besinci bolumde, ¢alisma yapilirken kullanilan yontemler detayli sekilde
aciklanmig, calismada kullanilan verilerin toplanma yontemi, soru formlarinin
olusturulmasi konulari ve Bulanik TOPSIS metodolojisi anlatiimigtir. Altinci
bdélimde, ERP yaziliminin segimi igin soru formlarina verilen cevaplar ile elde edilen
veriler kullanilarak yurutilen Bulanik TOPSIS uygulamasi yer almaktadir. Son
olarak yedinci bolimde ise ¢alisma sonucu elde edilen verilerin yorumlandigi sonug

bolumu yer almaktadir.



2 LITERATUR TARAMASI

Bu bolimde, ¢alismada kullanilan ERP yazilimi segim ve Cok Olgitlii Karar Verme
(MCDM) yontemleri konularinda yapilan daha 6nceki ¢alismalar anlatiimaktadir.
Yapilan bu literatir taramasi 2002 ve 2018 yillar1 arasinda yapilan galismalari
kapsamaktadir. Literatirde, ERP yazilimlarinin secimi igin; siralama, puanlama,
MCDM ve matematiksel optimizasyon gibi pek ¢ok ydntem bulunmakta ve
uygulanmaktadir [56]. Ayrica bir ERP sisteminin segilmesi icin tek veya sabit bir

yontem veya yaklagim mevcut degildir [17].

TOPSIS yoéntemi, ilk olarak Hwang ve Yoon tarafindan 1981 yilinda ortaya atiimis,
karar probleminin ¢6zimu igin secilen alternatiflerin, pozitif ve negatif ideal ¢cbziime
olan uzakliklari kullanilarak, en uygun alternatifinin secimi Uzerine kurulu bir ydontem

olarak tanitilmistir [19].

Habenicht, Scheubrein ve Scheubrein (2002), ¢cok élgutli karar verme surecini,
belirsizlik ve risk sorunlarini géz Onlne alarak, deterministik yaklagim mantigi

cercevesinde ele almislardir [15].

Chu (2002), Bulanik TOPSIS yodntemi kullanarak tesis yer se¢imi problemi igin
¢bzum uygulamasi sunmustur. Yapilan calismada, belirlenen alternatiflerin
derecelendirmeleri ve kriter agirliklari tdggen bulanik sayilar ile ifade edilen dilsel

ifadeler kullanilarak belirlenmistir [10].

Yusuf, Gunasekaran, ve Abthorpe (2004), ERP kurulum slreclerinde alinan basarili
ve basarisiz sonuglarin nedenini, kétu kurulum uygulamalari ve surecin kotu
yonetilmesi olarak tespit etmiglerdir. Ek olarak; blyuk 6lgekli firmalarda, basarili bir
ERP kurulum surecini engelleyen temel nedenleri bulmak amaciyla, Rolls-Royce
firmasinda ERP kurulumu Gzerine bir drnek vaka c¢alismasi yapmislardir. Kurulum

sirasinda yasanan bazi sorunlari maddeler halinde 6zetlemislerdir [58]. Bunlar;

e Sdrecin, yazilim konfigurasyonuna karsi gelmesi,

e Calisanlarin, yeni bir is ortaminda, degisikliklere adapte olacak sekilde
egitilmesi,

e Modern bilgi teknolojilerinin sagladigi faydalarin ydnetim kadrosuna

acgiklanmasi ve ogretilmesi,



e Kurulum igin gereken ekipmanlarin gecikmesi,
o Eski bilgisayar ve altyapi teknolojileri nedeniyle veri aktarimi sirasinda

yasanan zaman kayiplari.

Bir diger Bulanik TOPSIS uygulamasi, Chen, Lin ve Huang (2006) tarafindan
tedarikgi secim problemi icin kullaniimis ve kullanilan MCDM ydnteminin tedarikgi
segim problemleri igin uygun bir yontem oldugu sonucuna varilmistir. Yapilan

calismada trapezoit bulanik sayilar kullanilmigtir [5].

Robert Jacobs ve Ted Weston (2007), ERP tarihgesini, ERP’nin baslangicini ve bu
alanda gercgeklesecek gelecekteki olasi adimlari anlatmislardir. Ayrica 1980’lerin
ortasinda IBM firmasinda EndUstri danismani olarak gérev yapmis bir ¢alisandan
da bilgi elde etmislerdir. Yaptiklari calismada 1960’ yillardan itibaren ERP’nin

teknolojik gelisimini ele almiglardir [42].

Firmalarin, ihtiyaglarini kargilayacak en uygun ERP yazilimlarini secememesi
sonucu bosa giden yatirnrm kaynaklarindan yola gikarak, Ghapanchi, Jafarzadeh ve
Khakbaz (2008) bir petrol firmasinda ERP yaziliminin segim problemi igin
matematiksel bir programlama yontemi olan Veri Zarflama Yontemini (Data

Envelopment Analysis-DEA) kullanmiglardir [13].

Yurdakul ve i¢ (2009), yaptiklari calisma ile ¢ok olgitli karar verme (MCDM)
yontemlerinde bulanik sayilarin  kullanilmasi ile saglanan fayda duzeyini
nicellestirmislerdir. Cok Ol¢utlu karar verme yonteminde kullanilan bulanik sayilarin,
bulaniklik seviyelerini duzenli olarak arttirarak elde edilen siralama verileri ile,
bulanik mantik kullaniimadan elde edilen siralama verilerini kargilagtirmis ve

siramalar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit etmiglerdir [57]

Dezdar ve Ainin (2010), 384 katilimci tarafindan doldurulan soru formlarindan elde
ettikleri veriler dogrultusunda, ERP vyazilimin kalitesinin ve yazilim tedarikgi
firmasinin desteginin 6nemi konularinda ¢galismislardir. Hem yazilim kalitesinin hem
de gulvenilir tedarikginin, ERP kurulum slreglerinin basarisi tGzerinde énemli bir

etkisi oldugu sonucuna varmiglardir [11].

Erkan (2011), Turkiye’de ve uluslararasi alanda, ERP kurulum sureglerindeki farklar

Uzerine ¢alismistir. 1960l yillardan, 21. yuzyila uzanan ERP yaziliminin gelisim
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surecini ve yazilimlarin saglamaya caligtiklari odak noktalarini anlatmistir. Yaptigi
vaka calismasi sonucunda elde ettigi bulgular g¢ercevesinde dunyanin diger
ulkelerinde yurutulen ERP kurulum suregleri ile Turkiye'de yuratulen ERP kurulum

suregleri arasinda farklar oldugu sonucuna varmistir [12].

Awasthi, Chauhan ve Goyal (2011), kentsel dagilim merkezlerini yer segimi igin
Bulanik TOPSIS yontemini kullanmig ve bu yontemin bulanik sayilar ile ifade edilen
dilsel degigkenlerin elde edilen cevaplar Uzerindeki belirsizligi kaldirmasindan dolayi

etkin sonuglar verdigini dne surmuslerdir [2].

Zavadskas ve Turskis (2011), son yillarda iktisat alaninda kullanilan, farkli ¢ok
Olcutlu karar verme yontemlerini, yazar bilgilerini ve kullanilan se¢im kriterlerini de
saglayarak ele almislardir. Sayilari giderek artan yontemleri kronolojik olarak

siralamiglardir [63].

Chen (2012), Birlesik Arap Emirlikleri’'nde ERP kurulum stureclerini ve kritik basari
faktorlerini gok yonli olarak ele almistir. Yapti§i vaka ¢alismasi sonucu kritik basari
faktorlerinin - yerel kuruluglar ve uluslararasi firmalar agisindan farkliliklar

gOsterdigini tespit etmistir [9].

Salazar, Rivera ve Vazquez (2013), 2013 yilina kadar ERP segim suregleri
konusunda yapilimig calismalari derlemis ve yayinlanan calismalar Uzerine bir
inceleme yapmiglardir. Yaptiklari ¢alismada kuguk ve ortak olgekli firmalari baz
almig, arastirma kitaplarini, akademik makaleleri ve doktora tezlerini analiz
etmislerdir. Ek olarak ERP kurulum sureglerinde kritik basari faktorleri konusunda

da gcalismiglardir [46].

Haddara (2014), ERP se¢im surecini bir vaka galismasi ile almis ve yontem olarak
bir Cok Amach Derecelendirme Teknigi (Multi-Attribute Rating Technique) olan
SMART yoéntemini kullanmistir. Ayrica ERP secim sirecini detayli olarak ele almigtir
[16].

Kashani (2014), basarili bir ERP kurulum sureci igin gereken agamalari adim adim
ele almis ve incelemigtir. Elde ettigi bulgular gergevesinde, ERP kurulumu sureci

yuruttlen bir firmada, CEO’nun projenin basindan itibaren surece dahil olma ve



projeyi sahiplenme seviyesinin, surece buylk oranda olumlu etkisinin oldugunu

tespit etmistir [23].

Rouyendegh, Bac ve Erkan (2014), yaptiklari ¢alismada hibrit AHP-TOPSIS
yontemi kullanarak, ERP kurulum sudreclerini tamamlamig firmalarin tedarik zinciri
yonetim performanslarini tespit etmislerdir. Elde edilen siralama ile hangi
sektorlerdeki firmalarin ERP yazilimindan en yiksek seviyede fayda sagladigi

ortaya koymuslardir [43].

Sengl U,, Eren, Shiraz, Gezder ve Sengiil A.B. (2015), Turkiye'deki yenilenebilir
enerji kaynaklari yatirnm alternatiflerini, Bulanik TOPSIS yoéntemi kullanarak
degerlendirmiglerdir. Calisma sonucu belirlenmis kriterler ¢ergevesinde en uygun
yenilenebilir enerji sisteminin, hidroelektrik santraller oldugu sonucuna varmiglardir
[50].

Nag ve Helal (2016), global olarak pek ¢ok Ulkede faaliyet gosteren bir ilag dagitim
lojistik aginin tedarik¢gi secim problemi icin, Bulanik TOPSIS y6ntemi kullanarak

¢6zum elde etmislerdir [37].

Son olarak Zavadskas, Mardani, Turskis, Jusoh ve Nor (2016) tarafindan yapilan
inceleme caligmasinda, 2000 yilindan 2015 yilina yontemdeki gelismeler ve yeni
yaklasimlar sayesinde, TOPSIS yontemi kullanilarak ¢dézim olusturulan, ¢ok ol¢itlu
karar verme problemi ¢alismalari derlenmistir. Calisma ile son yillarda ¢ok olgutlu
karar verme yontemlerinden biri olan TOPSIS yontemi kullanilarak ¢6zim

olusturulan vaka sayisindaki artis elde edilmistir [62].



3 KURUMSAL KAYNAK PLANLAMASI (ERP)

Calismanin bu bélimunde, 6ncelikle Kurumsal Kaynak Planlamasi’nin (ERP) tanimi
yapiimistir. Daha sonra ERP yazilimlarinin dogusu, tarihgcesi ve gunumuzdeki
kullanim alanlari hakkinda bilgi verilmigtir. Son kisimda ise, firmalarin ERP yazilimi
tedarik etme sureclerinde tercih ettikleri ydontemler ve ERP yazilimi tedarik ederken

degerlendiriimesi gereken kriterler anlatilmaktadir.
3.1 Kurumsal Kaynak Planlamasi (ERP) Nedir?

Kurumsal Kaynak Planlamasi (ERP) Yazilimlari, isletmelerde yurGtilen tam
faaliyetler arasindaki bilgi akisinin butinlesmesini saglayan ticari yazilim
paketleridir [40]. Bilisim teknolojilerinin bir Grinl olan ERP yazilim paketleri ile
isletmeler, yuruttUkleri tim sudrecleri ve surecler arasindaki etkilesimleri ortak bir

platformdan takip etme ve yonetebilme yetenegdi elde ederler [24].

ERP vyazilimlari; firmalara rekabet Ustinligl avantaji saglamak amaci
cercevesinde, firmalarin yonetim fonksiyonlarini ve operasyonel sireclerini
batlnlestirerek, en iyi is uygulamalarinin, ydontemlerinin ve araglarinin belirlenmesini
ve bunlarin uygulanmasini hedefler [33]. ERP yazilimlari; satis, muhasebe, finans,
uretim planlama, satinalma, stok yonetimi, insan kaynaklari yonetimi, Uretim ve
kalite yonetimi gibi isletmelerde bulunan bir ¢ok fonksiyonu butinlesik olarak ele
almaktadir [30]. Amag, birbirlerine paralel olarak yurutulen igletme fonksiyonlari
arasindaki etkilesimleri dikkate alarak, suregleri c¢apraz fonksiyonel hale
getirmektedir [12]. ERP yazilimlari sadece bir Bilisim Teknolojileri (IT) ¢6zUmu degil,

bir is stratejisi cozumuaduar [11].

1990 yilinda ERP yazilimlarinin firmalar igin énemli bir ihtiyag haline gelmesiyle
beraber, ERP yazilimi tedarikgi firmalari da musterilerinin beklentileri dogrultusunda
artnlerini gelistirmeye ve musterine sagladiklari avantajlari maksimize etmeye
odaklanmiglardir. Ginimuzde igletmeler, yazilim tedarikgisi firmalarin sunduklari
bu avantajlardan fayda saglamak amaciyla, bilisim teknolojileri Grlnlerine

yonelmekte ve ERP yazilimlari gibi Grlnleri tedarik ederek yararlanmaktadirlar [44].

ERP yazihmlarinin temel amaci, isletmede operasyonel faaliyetleri yuriten

yoneticilerin ve ¢alisanlarin, gergek zamanli veriye bir kullanici araylzu araciligi ile



ulagsmasini saglamaktir. Bu erigimin saglanmasi ile sistemde toplanan veriler
sayesinde, isletmede yurltilen tim operasyonlar arasindaki etkilesimler,
operasyonel faaliyetleri yuriten yoneticiler ve calisanlar tarafindan gorulebilmekte

ve analiz edilebilmektedir. Bu sayede surecler daha verimli yarutulebilmektedir.

ERP yazilimi olmayan bir firmanin fonksiyonlari arasindaki etkilesim Sekil 3.1’deki
gibi ve ERP yazilimi olan bir firmanin fonksiyonlari arasindaki etkilesim ise Sekil

3.2’deki gibi grafiksel olarak ifade edilebilir [29]:

isenTae

Tekliflendime
Satg
Satis
Stok Yonetimi
Uretim
Lojistik
|
Faturalandimma

Sekil 3.1 ERP Yazilimi Olmayan Bir Firmanin Fonksiyonlari Arasindaki Etkilegim

Sekil 3.1’de, ERP yazilimi olmayan bir firmanin, yalnizca ardisik olarak gergeklesen
surecleri arasinda bir etkilesim oldugu, ardisik olmayan slrecleri arasinda ise
herhangi bir etkilesim olmadigi ifade edilmektedir. Sekil 3.2’de ise ERP yazilimi olan
bir firmanin tim surecleri arasinda bir etkilesim saglandigi ve bu etkilesimi saglayan

faktorin, tim sdreglerin operasyonel verilerinin bulundugu ERP yazilimi oldugu

ifade edilmektedir.
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Sekil 3.2 ERP Yazilimi Olan Bir Firmanin Fonksiyonlari Arasindaki Etkilesim

3.2 ERP Tarihgesi ve Gunumuzdeki Yeri

Entegre yazilim paketlerinin gegmisi 1960l yillara kadar dayanmaktadir. 1960’
yillarda ekonomideki istikrar sebebiyle, donem igletmelerinin en dncelikli hedefi,
uretim kapasitelerini arttirmaktl. Tam da bu zamanlarda, igletmelerin Uretim
planlama ve kontrol (MPC) faaliyetlerine buyuk fayda saglayacak, Yeniden Siparig
(ReOrder Point-ROP) adi verilen bilgisayar tabanh bir sistem literatire girdi.
1960’larin sonlarina dogru, traktor ve makine Ureticisi J.I. Case ve IBM firmalarinin
ortak calismalari ile Malzeme Ihtiyag Planlamasi (MRP) yaklasimi literatire girdi. Bu
uygulama, uretim planlama ve kompleks imalat UrGnleri i¢in kullaniimaya bagslandi,
ancak ¢ok bluyuk hacimlerde veri olugsmaktaydi ve bu verilerin kasetler kullanilarak
depolanmasi gerekiyordu. Kasetlerden verilerin bulunmasi, okunmasi ve
dizenlenmesi zaman aliyordu. Gelisen teknoloji ile bu problemin, rasgele erigimli
bellekler (RAM) sayesinde ¢ozumlenmesiyle, MRP yazilimlari gelistirilebilir hale
geldi [29].

1970’lerin sonuna dogru pazarlama olgusu; firmalari, daha iyi bir Gretim ve planlama
yapmak icin stratejiler gelistirmeye itecek bir rekabet ortami haline geldi. Satinalma,

kapasite kontroll, cizelgeleme ve tahmin gibi fonksiyonlari birbirlerine entegre
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calistirabilen MRP sistemleri, firmalar agisindan bu rekabet ortaminda diger firmalar
karsisinda one gececek stratejik bir yatirrm haline geldi. Tam da bu zamanlarda
IBM’in yeni sistemi, iletisim Odakli Uretim Bilgi ve Kontrol Sistemi (Communication
Oriented Production Information and Control System-COPICS) adiyla piyasaya
suruldla [42]. Bilgisayar tabanli Uretim kontrol sisteminin planlanmasi yaklasima

dayanan bu sistem, MRP Il adi verilen donemin baglangici oldu [29].

1970’lerin ortasinda Kurumsal Kaynak Planlamasi yani ERP’nin dogusu gerceklesti.
1972'de, Almanya’da, 5 muhendis; gunumuzde hala dunyanin en ¢ok kullanilan
ERP programi olma ozelligine sahip olan, SAP (Systemanalyse und
Programmentwicklung) adindaki ERP programini gelistirme galismalarina basladi.
Amaglari, is ¢ézum sureglerini bir araya getiren standart bir yazilim olusturmakti.
1975’te ise Lawson Yazilimi piyasa suruldd. Yazilimi piyasaya sUren ¢Ozum
ortaginin ana amaci, firmalara, 6zellestirebilir hazir bir yazilim paketi sunmakti.
1977°de J.D. Edwards ve Oracle yazilimlarn literatlire girdi. Yapilandiriimis Sorgu
Dili olarak Turkge'ye gevrilebilecek, SQL (Structured Query Language) Taban, ilk

olarak Oracle tarafindan tanitildi [29].

Daha sonra IBM, imalat Yénetimi ve Kullanici Muhasebe Sistemi (Manufacturing
Management and Account System-MMAS) adini verdigi sistemi tanitti. Sistem, Ur(in
Agaclarini kullanarak (Bill of Material-BOM) stoklarin giincellenmesi ve Uretimden
gelen malzeme taleplerinin karsilanmasi gibi aktiviteleri sistem Uzerinden
gerceklestirmeye imkan sagliyordu. 1978’de yine IBM; imalat, Muhasebe ve Uretim
Bilgi/Kontrol Sistemi (Manufacturing, Accounting and Production Information and
Control System-MAPICS) adini verdigi daha yeni bir sistem tanitti ve ayni anda
entegre uygulamalardan olusan bu yazilim paketini piyasaya surdu. Bu yazilim,
MMAS’tan daha gelismis bir yaziimdi. Malzeme ihtiyag planlamasi (MRP),
faturalama, siparis girisi, satis analizleri, stok yonetimi, Gretim takip ve daha bir ¢ok
fonksiyon bu yazilim ile gercgeklestirilebiliyordu. Buna paralel olarak yine 1978'de
SAP firmasi, SAP R/2 olarak bilinen yeni versiyonlu yazilim paketini piyasaya sirdu.
Bu yazilimla; o tarihte bulunan tim bilgisayar teknolojilerinden yararlanilarak, siparis
takibi yetenegi de dahil olmak Uzere tim yazilim yeteneklerinin ve moduillerinin

entegrasyonu saglandi [29].
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1980’ler, MRP Il doénemiydi. 1980l yillarda tasinabilir disk surUculerinin
yayginlasmasiyla beraber kiiglk ve orta dlgekli firmalar, IBM firmasinin odak noktasi
haline geldi. MRP |l pek ¢ok fonksiyonu karsilayabildiginden adi, Malzeme Ihtiyag
Planlamasi (Material Requirements Planning-MRP) yerine Uretim Kaynak
Planlamasi 1l (Manufacturing Requirements Planning-MRP 1l) olarak anilmaya
baslandi. MRP II’'nin amaci; yuksek seviyede proses kontrol, uluslararasi dizeyde
uretim ve sabit maliyetlerin disurulmesi konularini 6n plana ¢ikarmakti. MRP, MRP
I’nin kalbiydi ancak MRP |l modern kodlama ile yaziimigti. 1987°de PeopleSoft
firmasi kuruldu. Firma, 1988’de, insan Kaynaklar Ydénetimine (Human Resource
Management-HRM) bir yenilik getirdi. O siralar kullaniimakta ve gelistiriimekte olan
pek ¢ok ERP yazilimi piyasada mevcut olmasina ragmen, ERP’in gelecekteki
gelisimine en ¢ok katki saglayan firmalar SAP, Baan, Oracle, IBM ve PeopleSoft

firmalar oldu [29].

1990°’li yillar, MRP Il kullanim yillari ve ERP’nin gelisim vyillari olmustur. ERP
sistemlerinin gelismesi ile beraber ERP’nin tanimindaki kapsam, cgesitli islevsel
fonksiyonlarin kendi iglerinde ve fonksiyonlar arasinda entegrasyonu kavramini

icerecek sekilde genigletilmigstir [42] [29].

A 2000'ler Genisletilmis ERP
1990'1ar Kurumsal Kaynak Planlamasl| (ERP)
1980'ler imalat Kaynak Planlamasi (MRP I1)
1970'er Malzeme ihtiyac Planlamasi (MRP)
1960'1ar Stok Yonetim Paketleri (IC)

Sekil 3.3 ERP’nin Gelisim Sureci

Sekil 3.3'de ERP’nin, 1960’1 yillardan 2000’li yillara uzanan tarihsel gelisim sureci
gOsterilmektedir [41]. 1960l yillarda firmalardaki Uretim hacminin arttiriimasina
yonelik gelistirilen stok yonetim yazilimlari ile baslayan sureg, gegen yillarda yapilan
gelistirmelerle hali hazirda pek ¢ok fonksiyonu i¢inde barindiran entegre yonetim
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sistemlerinin bulundugu bir noktaya gelmigtir. Pek ¢ok firma, gunimuz rekabetci
kosullarinda, is sUreglerini gelistirmek ve stratejik hedeflerine ulasmak amaciyla
ERP yazilimlarina ihtiya¢ duyar hale gelmistir. Piyasada ¢ok sayida ERP Yazilimi
bulunmaktadir ve tum yazilimlar ayni yeteneklere sahip olmamakla beraber farkli
kullanimlar icin 6zellesmis Ustlnluklere sahiptirler. Bu durum, ERP yazilimi segim

surecini firmalar icin kompleks ve zorlu bir sure¢ haline getirmektedir.
3.3 ERP Yazilimi Se¢im Siireci

ERP yaziliminin tedarik edilmesi ve entegrasyon suregleri sonrasi ig sureglerinin
yazilim araciligi ile yurGtilmesinin saglanmasi firmalar igin énemli bir yatirm
projesidir. Projenin basarili bir sekilde tamamlanmasi i¢in gereken en dnemli bagari
kriterlerinden biri, firma ihtiyaglarini en yuksek seviyede karsilayacak yazilimin

secilmesidir.
3.3.1 Se¢im yontemleri

ERP yazilimi veya diger yonetim bilisim sistemleri yazilimlarinin segimi igin;
siralama, puanlama, ¢ok olgutli analiz ve matematiksel optimizasyon gibi pek ¢ok
yontem bulunmaktadir [56]. Lucas ve Moore (1976) tarafindan gelistirilen puanlama
yontemi, secim yontemleri igin iyi bir baslangi¢ olsa da karar vericiler tarafindan
glvenilmek igin fazla basit bulunmustur [32]. 1983 yilinda siralama yéntemi, Buss
tarafindan oOnerilmis, ancak bu yodntemde de puanlama yodnteminde olan
kisitlamalarin oldugu goérulmastir [4]. Daha sonra bilgi sistemleri se¢imleri icin; ikili
(0-1) programlama, hedef programlama ve lineer olmayan programlama da dabhil
olmak Uzere pek ¢ok matematiksel optimizasyon yontemleri kullaniimistir. Bilgi
sistemleri segim sulreci projelerindeki karsihikhi bagimhliklar dikkate alinarak
gelistirilen, Lineer Olmayan Programlama Metodu, Santhanam ve Kyparisis
(1995&1996) tarafindan énerilmistir [48] [47]. Daha sonra bu ¢alisma hakkinda Lee
ve Kim (2000) tarafindan, yapilan ¢calismada oélgutlerin bulunmadigi belirtilmistir [28].
Hwang ve Yoon (1981) tarafindan gelistirilen TOPSIS yontemi de diger bir ¢ok
Olcutlh karar verme yontemi olarak 6nerilmis ve ERP yazilimi segim sUreglerinde ve

daha pek ¢ok farkli segim probleminde kullaniimistir.
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Yukarida verilen bilgiler ¢cergevesinde gorulmektedir ki ERP segimi igin literaturde
pek cok metodoloji bulunmaktadir. Bu yontemlerin saglikli sonuglar vermesi ve buna
istinaden firma ihtiyaclarina en uygun ERP yaziliminin secilmesinin onemli 6n
kosullarindan biri de secenek olarak belirlenen ERP yazilimi alternatifleri

degerlendirilirken ele alinacak kriterlerin belirlenmesidir.
3.3.2 Seg¢im kriterlerinin belirlenmesi

ERP yazilimlarinin firmalara sagladiklari pek ¢ok avantaj bulunmaktadir. Firmalar
ERP yazihimlarini kullanarak, firma genelindeki kaynaklar planlayabilir, uygun
sekilde yonetebilir ve farkli fonksiyonlardaki faaliyetleri prosesler ile birbirlerine
birlestirebilirler [26]. ERP sistemlerinin sagladigi bu faydalari elde edebilmek igin,
firmalarin, kendi ig sureclerine en uygun yazilimi se¢gmesi gerekmektedir. Bu se¢im
surecinde alternatiflerin hangi kriterler Uzerinden degerlendiriimesi gerektigi tespit

edilmelidir.

ERP yazilimi tedarik surecinde, yazilimlarin kiyaslandigi kriterler genel olarak
islevsel (functional) ve islevsel olmayan (non-functional) kriterler olarak
siniflandirilirlar [21]. islevsel gereksinimler, yazilim kullanicilarinin temel olarak
yazilimdan beklentileri ve yazilimin nasil calistigi olarak agiklanabilir. islevsel
gereksinimler, sistemin gecerli girdileri ve c¢iktilari arasindaki baglantiyi
aciklayabilen gereksinimler olurken, islevsel olmayan gereksinimler sistemin,
aciklamasi ve test etmesi zor Ozellikleridir [49]. Bu gereksinimlerin, firma
bayuklukleri ile iligkili olarak degistigi de bir gercektir. Yapilan bir anket
arastirmasina gore; ERP yazilimi tedarikgi firmalarinin organizasyonel esneklikleri
ve musterileri ile olan iligkileri, ERP yazilimi se¢im surecinde degerlendiriimesi
gereken kriterler olarak ele alindiginda, kuguk ve orta Olcekli firmalar tarafindan

onemli bir kriter olarak gorulmemistir [3].

Yazilim sec¢im kriterlerinin neler olmasi gerektigi hakkinda literaturde pek c¢ok
calisma bulunmaktadir. En basta 11 adet kriter, yazihm Kkalitesi agisindan
degerlendiriimesi gereken kriter olarak Onerilmistir [35]. Alanbay (2005), ERP
sistemi tedarik edecek firmalarin degerlendirmesi gereken kriterler olarak aralarinda
Gergek Zamanli Degisiklikler, Esneklik, Uyarlama, Kurulum, Bakim imkanlari, Diger

Uygulamalar ile Uyum ve Fiyatin da bulundugu, 15 adet kriter 6nermigtir [1]. Karsak
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ve Ozogul (2009) ise Kullanici Dostlugu, Tedarikginin Sektordeki Yeri, Toplam
Maliyet, Servis Hizmetleri, islevsellik ve Tedarikcinin Destek Seviyesi kriterlerinin
secim surecinde dikkate alinmasi gerektigini onermislerdir [22]. Rouyendegh ve
arkadaslar tarafindan, ERP sistemi segimi igin Guvenilirlik, Kullanici Dostlugu,

islevsellik, Kurulum ve Toplam Maliyet olmak (izere 5 temel kriter &nerilmistir [44].

Yukarida belirtilen bilgiler ve yapilan literatir arastirmasi sonucu, bu tez
kapsaminda yapilacak olan uygulama g¢alismasi igin karar vericiler tarafindan, ERP
yazilimi segim surecinde degerlendiriimesi gereken kriterler olarak, asagida

detaylari verilen, 8 adet kriter belirlenmistir.

Yazilim islevselligi / Fonksiyonellik (C1): Biitiin kurumlarin ERP yazilimindan
beklentileri ayni seviyede degildir. ERP yazilimi segim sirecinde degerlendiriimesi
gereken konulardan biri yazilimin yeterliligidir. Yazihm; gerek teknoloji, gerekse
altyapi olarak kurumun mevcut ihtiyacglarini ve ileride dogacak olasi ihtiyaglarini
kargilayabilecek yetenekte olmalidir. Bu kapsamda tedarikci firmanin arastirma

gelistirme faaliyetleri icin yaptigi yatinmlarin da goéz énune alinmasi gerekir.

Kullanilabilirlik / Kullanici Dostlugu (C2): Bu kriter, gerekli egitimleri aldiktan
sonra programi kullanacak calisanlarin, programi kullanim kolayhigini temsil
etmektedir. Yazilimin kullanici ara yuzu, c¢alisanlarin, yazilimin saglayacagi
fonksiyonlara erigim ve kullanimi agisindan buyuk 6nem arz etmektedir. Yazilim ara

yuzU, olabildigince sade, anlasilir ve basit olmalidir.

Firma is Siireglerine (Proseslerine) Uygunluk (Cs): ERP yaziliminin secim
surecinde degerlendiriimesi gereken bir diger faktér, ERP yaziliminin, firmaya 6zgu
is sureglerine ve firmanin faaliyet gosterdigi sektorin gerektirdigi is sureglerine
uygunlugudur. Firmalar kendilerini objektif olarak degerlendirmeli ve gerekli
analizleri yaptiktan sonra igleyen sureclerini net bir sekilde ortaya koymalidir.
Yazilim secgim surecinde ise bu sureglerin dinamik olarak yurutulebilecegi

alternatifler degerlendirilmelidir.

Yazilimin Teknik Altyapisi (Ca): Yazilimin, islevselliginin yani sira teknik yonden
guclu ve zayif yonlerinin de degerlendiriimesi gerekir. Bu dederlendirme yapilirken

yazihmin; farkli paket programlar/yazilimlar ile uyumlulugu, iglem ve veri hacmi
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artislarinda performans durumu, test suregleri ile saglanabilecek minimum hata
seviyesine indirgenmis olmasi, mevcut igletim sistemi ve donanim ile uyumlulugu,
web tabanli uygulama destegi, mobil kullanici destegi ve guvenligi gibi konularin

g6z onune alinmasi gerekmektedir.

Maliyet (Cs): ERP yaziliminin firmaya entegrasyonu surecinde maliyet olusturacak
pek ¢ok konu basligi vardir. Bunlar; yazilim lisans bedeli, kullanici lisans bedelleri,
yillik bakim bedeli, egitim bedeli ve kurulum (danigmanlik) bedeli olarak
Ozetlenebilir. ERP yazilimin verimli sekilde c¢alismasinin 6n kosulu olabilecek
donanimsal ve vyaziimsal altyapi ihtiyaclari da ek bir maliyet olarak

degerlendirilmelidir.

Tedarik¢gi Firma (Cs): Yaziimin tedarik edilecegi firma, ERP yazilimi segim
sureglerinde o6nemli rol oynayan kriterlerden biridir. Firmanin tanitim amagh
gerceklestirdigi demonstrasyon ¢alismasinin basarisi, firmanin referanslari ve ayni
sektorde yazilimi daha 6nce tedarik etmis firma sayisi tedarikgi degerlendirilirken
dikkate alinmasi gereken bazi parametrelerdir. EK olarak tedarikgi firmayla ¢6zim
ortagi olarak calisan, yazilimin kurulum ve uyarlanmasinda aktif olarak gorev
yapacak firma sayisi ve bu firmalarin yeterlilik seviyeleri de degerlendiriimesi

gereken faktorlerdendir.

Siurdirilebilirlik / Destek Hizmetleri (C7): Tum firmalar, ERP yaziliminin
entegrasyon c¢alismalari sirasinda ve entegrasyon c¢alismalari tamamlandiginda,
satis sonrasi hizmet ve destek ihtiyaglarinin en kisa zamanda, duzenli olarak
kargsilanmasini ister. Tercih edilecek ERP yaziliminin musgteri iligkileri yonetim

stratejisi, bu noktada degerlendiriimesi gereken kriterlerden biri haline gelmektedir.

Kurulum / Entegrasyon (Cs): ERP yaziliminin firmaya entegrasyonunun
tamamlanmasi ile birlikte yazilimin, firmanin tUm sudreclerini desteklemesi beklenir.
Bu gegcis surecinde firmalar sahip olduklari verileri, gecgis yaptiklari yeni yazilima
tasimak isterler. Tedarik edilen ERP yaziliminin, firmanin daha 6énce kullanmakta
oldugu yazilim programlari ile uyumlulugu ve verilerin yeni programa uyarlanmasi
konulari da ERP yazilimina gegis asamalarinda 6nem kazanmakta ve ERP yazilimi

secim sureclerinde dikkate alinmasi gereken konular haline gelmektedir.

16



4 COK OLGUTLU KARAR VERME (MCDM)

Bu bdlimde oncelikle c¢ok olgutli karar verme (MCDM) probleminin tanimi
yapilmigtir. Daha sonra literatlrde kullanilan gok ol¢utlu karar verme yontemlerine
genel bir bakis agisiyla deg@inilmis, son olarak tezin uygulama bolimunde kullanilan
cok olgutlt bir karar verme ydntemi olan Bulanik TOPSIS yontemi hakkinda bilgi

verilmistir.
4.1 Gok Olgiitlii Karar Verme (MCDM) Nedir?

Cok Olgutli Karar Verme (MCDM), 6l birimine sahip nicel veya nitel kriterler
kullanilarak yapilan se¢im veya siralama c¢aligmalari i¢in kullanilabilen literatlrde

bulunan énemli matematiksel uygulamalardan biridir [15].

MCDM, celiskili hedefler dogrultusunda, degerlendirmeye alinmasi gereken fazla
sayida kriter ve segenek bulunan karar problemlerinde, karar verme ile basa ¢gikmak
icin kullanilir [29]. GUnumuzde pek ¢ok alanda olugsan karar verme problemleri igin

MCDM ydntemleri kullaniimaktadir.

Literatirde ¢ok sayida MCDM yontemi bulunmaktadir, ancak pek ¢ogunun bakis
acisi ortaktir [7]. Neredeyse butun MCDM yontemleri tarafindan ortak olarak

kullanilan parametrelerden bazilari asadida agiklanmistir [53].

Alternatifler (Secenekler): Alternatifler, karar vericilerin tercihlerine goére, karar

probleminin ¢6zumid igin potansiyel olarak segilmis segeneklerdir. Alternatif
kimeleri, genel olarak sonlu kimelerdir ve karar problemine gore degiskenlik
gOsteren eleman sayisina sahiptirler. Alternatifler; derlenir, dnceliklendirilir ve son

olarak siralanir.

Kriter: Tium MCDM problemleri, degigsken sayida kriter icerir. Kriter tabiri pek ¢ok
calismada; olgut veya nitelik/6zellik olarak da anilmaktadir. MCDM, ¢ok kriterli veya
¢ok Ol¢utlt karar verme olarak da farkli sekillerde adlandirilabilmektedir. Kriterler,
alternatiflerin farkli acilardan degerlendiriimesi gereken o6zelliklerini temsil

etmektedirler.

Kriter sayisinin fazla oldugu durumlarda kriterlerin, hiyerarsik bir yapiya gore

dizenlenmesi gerekebilmektedir. Bazi kriterlerin, karar problemi agisindan ana
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kriterler oldugu bazi kriterlerin ise alt kriterler oldugu durumlarda kriterler, ana ve alt
kriterler olmak Uzere hiyerargik yapilara donusturulebilmektedir. Bu hiyerargik
yapidaki seviye sayisi, gereken durumlarda daha fazla da arttirilabilmektedir.
Literatirde, hiyerargik kriter yapisini kullanan yontemler bulunmakla beraber pek

¢ok MCDM yontemi tek seviye kriter yapisi ile uygulanmaktadir.

Kriterler Arasi Cekisme (Zithk): Karar problemlerinde kriterler, alternatiflerin farkli

sartlarda ve farkli bakis acilarindan degerlendiriimesi igin tanimlanmaktadir. Bu
cercevede bazi kriterlerin birbirleri ile gekisme halinde olmasi olasidir. Buna en iyi
orneklerden biri maliyet ve fayda kriterlerinin ayni karar problemi iginde kriter olarak

bulunmasidir.

Olgiilemez Kriterler: Karar problemlerinde segilen kriterler, pek cok farkli dlgi

birimi tarafindan tanimlanabilirler. Karar problemi olarak tanimlanan, 2. el bir
otomobilin satin alinmasi ise olugsturulan ¢ok 6l¢utllu bir karar verme probleminde,
otomobilin fiyati ve kilometresi kriter olarak tanimlanabilir. Bu kriterler, dolar ve km
gibi birimleri kullanilarak olc¢ulebilir kriterlerdir. Aksi durumlar i¢in literatirde bulunan

yontemler bulunmakla beraber problemin ¢ozumu, dogasi geregi zorlagsmaktadir.

Kriter Adirliklari (Onem Seviyeleri): Cogu MCDM yénteminde kriterler, énem

seviyeleri acisindan agirliklandiriimakta ve yontem bu sekilde ilerlemektedir. Karar
vericiler, karar probleminin ¢6zUmu i¢in hangi kriterlerin segim problemi agisindan

daha 6nemli oldugu konusunda degerlendirmeler yaparlar.

Karsilastirma Matrisi: MCDM problemleri genel olarak (m x n) boyutlu matrisler ile

ifade edilirler. Bu matrisin sutun sayisi, kriter sayisi kadar, satir sayisi ise alternatif
sayisi kadar olur ve matrisin elemanlari, karar vericilerin alternatifler igin kriterler

acisindan yaptiklari derecelendirmelerinden olusur.

20. yuzyll boyunca MCDM konusunda pek ¢ok calisma yapilmis ve pek ¢ok karar
verme yontemi bulunmustur. Cizelge 4.1°de, 20. ylzyilda sunulmus bazi énemli
sonlu segenekli MCDM ydntemleri verilmigtir.
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Cizelge 4.1 Onemli MCDM Yontemleri [51]

Yontemin Tam Adi Yontem Yazar ve Yili
Analytical Hierarchy Process AHP Saaty (1980)
Simple Additive Weighting SAW MacCrimon (1968)
Elemination and Choice Expressing ELECTRE Roy (1991)

Reality

Technique for Ordering Preferences

by Similartiy to Ideal Solution TOPSIS Hwang & Yoon (1981)

Complex Proportional Assessment COPRAS Zavadskas et al. (1994)

Vise Kriterijumska Optimizacija |
Kompromisno Resenje (Sirp¢a da Cok
Olgutli Optimizasyon ve Uzlagmal
C6zum anlamina gelmektedir.)

VIKOR Opricovic (1998)

Preference Ranking Organizaton

Method for Enrichment Evaluation PROMEETHEE | Brans and Vincke (1985)

4.2 Gok Olgiitlii Karar Verme Yontemlerine Genel Bakis

Literatirde, simdiye kadar pek ¢ok MCDM ydéntemi sunulmustur [14]. MCDM
yontemleri kullanilarak; segim yapabilir, siniflandirma yapabilir, siralama yapabilir
ve ¢ogu kosulda elimizdeki segeneklerin sirasini en uygundan en az uyguna elde
edebiliriz [31] [45] [63]. Butun MCDM yontemleri asagdida verilen 3 agsamayi takip
ederler [52]:

1) Birbirleri ile baglantili ve iliskili kriterlerin ve alternatiflerin belirlenmesi
2) Kriterlerin dnem seviyelerine ve alternatiflerin bu kriterler ¢cergevesinde sahip
olduklari etkilere sayisal degerler atanmasi

3) Tum alternatiflerin siralanmasini belirlemek igin sayisal degerlerin islenmesi

MCDM yoéntemlerinde segcilen kriterler nicel veya nitel olabilmektedir. Nicel kriterler
mutlak bagimsizliga sahiptir ve yontemlerde dogrudan kullanilabilirler ancak nitel
degiskenlerin mutlak bagimsizlik 6zellikleri yoktur ve MCDM yoéntemlerinde
kullanilabilmeleri igin dlgeklere dayali sayisal degerlere donustirilmelidirler [36].

Literatirde bulunan her MCDM ydnteminin kendine ait karakteristikleri vardir.

MCDM yoéntemleri, farkli kategorilere gore siniflandirilabilmektedir [61].
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Yapilan siniflandirmalardan  biri MCDM ydnteminde kullanilan  veriye
dayanmaktadir. Bu ¢cercevede MCDM yontemleri; belirleyici, stokastik ve bulanik
MCDM yontemlerinden olugsmaktadir. Bununla birlikte bu veri turlerinin birden

fazlasini ayni anda igeren durumlar da s6z konusu olmaktadir [53].

MCDM yoéntemlerini siniflandirmanin bir bagska yolu da karar verme silrecinde
bulunan karar vericilerin sayisidir. Bu siniflandirma ile MCDM ydntemleri, tek karar
verici bulunan MCDM yontemleri ve grup halinde karar verici bulunan MCDM

yontemlerinden olusmaktadir [53].

MCDM ydntemlerinin siniflandiriidigi diger bir yol da karar probleminin ¢ézimu igin
secilen alternatiflerin kesikli veya surekli olmasidir [19]. Kesikli karar problemleri,
genellikle ortalama sayida alternatife sahip olup, birbirinden bagimsiz ¢6zim
kiimeleri olan ve Cok Olgitli Karar Verme (MCDM) olarak adlandirilan
problemlerdir, strekli karar problemleri ise, sonsuz sayida veya ¢ok fazla sayida
alternatifin oldugu, ¢6zim kimelerinin kesistigi, Cok Amacl Karar Verme (MODM)
olarak adlandirilan problemlerdir [63].

Literatirde daha farkli siniflandirma yontemlerinin bulundugu bilinmekle beraber
yukarida belirtilen iki siniflandirma yénteminin, ginimizde ¢odu alanda yogun
olarak kullanilan MCDM yontemlerinin siniflandirilmasi igin yeterli oldugunu

sOylemek mumkundur [53].

Bu tez galismasinda karar problemi olarak bir elektronik firmasina ERP yazilimi
secimi belirlenmigtir. Yukaridaki siniflandirmalar agisindan, bu karar problemi,
alternatif sayisinin az oldugu ve ¢é6zim kiimesinin bagimsiz oldugu, kesikli bir karar
problemidir. Karar probleminin ¢éztma igin Bulanik TOPSIS yontemi kullanilacaktir.
Problemin ¢6zimu icin gereken veriler, dilsel ifadeler (bulanik sayilar) kullanilarak
toplanacaktir. Bu nedenle kullanilacak MCDM yo6ntemi, bulanik bir MCDM
yontemidir. Ek olarak problemin ¢6ziminde birden fazla karar verici

bulunacagindan yéntem bir grup MCDM ydntemidir.

Cok olgutli  karar verme yontemlerinin ana adimlari asagidaki sekilde

Ozetlenebilmektedir [63]:

e Karar probleminin ana amacinin belirlenmesi
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e Alternatiflerin karsilastirilacagi temel kriterlerin veya hedeflerin belirlenmesi
o Hedeflere ulagsmak icin kullanilabilecek alternatiflerin tespit edilmesi

o Belirlenen karar kriterlerinin agirliklandiriimasi

Gunumuzde yogun olarak kullanilan MCDM yoéntemlerinden bazi énemli olanlarinin

avantajlari ve dezavantajlari asagidaki gibi 6zetlenmigtir [55].

A) Analitik Hiyerarsi Sureci (AHP-Analytic Hierarchy Process)

Avantajlan: Kullanimi kolay, dl¢ceklendirme yapmak mumkun, hiyerarsi yapisi farkli

boyutlardaki problemlerde kullanim imkani sagliyor, veri odakli degil

Dezavantajlarn: Kriterlerin ve alternatiflerin birbirlerine olan karsilikh bagimliliklari
nedeniyle karar probleminin ¢6zumu kriter agirliklandirmalari ve yapilan

degerlendirmeler arasindaki tutarsizliklarla sonuglanabilmektedir.

Kullanim Alanlari: Performansla ilgili uygulamalar, planlama, siyasi strateji,

kurumsal politika ve strateji, kaynak yonetimi, kamu politikasi

B) TOPSIS (Technigue for Order Performance by Similarity to Ideal Solution)

Avantaijlari: Basit bir sure¢, kullanmasi ve programlamasi kolay, kriter sayisindan

bagimsiz olarak ayni sayida asamada ile yurutulmesi

Dezavantajlari: karar vericiler tarafindan yapilan degerlendirmelerdeki tutarlihdin
saglanmasinin ve agirliklandirmanin zorlugu, Oklidsel uzaklik yaklasiminin

kullaniimasi ve kriterler arasi korelasyonun dikkate alinmamasi

Kullanim Alanlan: lojistik ve tedarik zinciri yonetimi, pazarlama, muhendislik,

uretim sistemleri, insan kaynaklari, cevre ve su kaynaklari yonetimi

C) ELECTRE

Avantajlar: Belirsizlik ve muglakligi dikkate alir

Dezavantajlari: Alternatiflerin glcli ve zayif yonleri digsa acilma nedeniyle

dogrudan tanimlanamayabilir
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Kullanim Alanlari: Enerji, su ydnetimi, gevre ve ulagim

D) Bulanik Kiime Teorisi (Fuzzy Set Theory)

Avantajlan: Yanlis girdileri absorbe etme olanagi, yetersiz bilgiyi kabul eder

Dezavantajlari: Kullanimi zor, kullanimdan once pek ¢ok simulasyona ihtiyag

duyulmasi

Kullanim Alanlari: Muhendislik, sosyal, yonetim, iktisat, medikal ve ¢evre

4.3 TOPSIS Yontemi

GUnUmuUzde karar problemlerinin ¢6zima igin kullanilan en populer yontemlerden
biri TOPSIS’dir. Cok dlgutlt bir karar verme yoénetimi (MCDM) olan TOPSIS, pek
cok sektorde ve alanda kullaniimaktadir. Hwang ve Yoon (1981) tarafindan
gelistirilen TOPSIS yontemi, diger bir MCDM yodntemi olan ELECTRE yodntemine
alternatif olarak geligtirilmistir [53].

TOPSIS algoritmasi, karar probleminin ¢ézimu icin secilen alternatiflerin, pozitif ve
negatif ideal ¢6zume olan uzakliklari kullanilarak, en uygun alternatifinin se¢imini
saglar. En uygun alternatifin, negatif ideal ¢6zime en uzak, pozitif ideal ¢ézime ise
en yakin olmasi gerekmektedir. Yontem uygulanirken kullanilan kriter agirliklari ve

alternatif derecelendirme degerleri dogrudan nicel veriler Gzerinden yapilir [6].

TOPSIS yontemi, her kriterin monoton artan veya azalan egilime sahip oldugunu

varsayar. Bu nedenle pozitif ve negatif ideal ¢ézimlerin bulunmasi kolaydir.

Alternatiflerin, ideal gbziimlere olan géreceli uzakliklarinin elde edilmesi igin Oklidsel
Uzaklik Yaklasimi kullanilir. Boylelikle alternatiflerin tercih siralari, bulunan bu

goreceli uzakliklar karsilastirilarak elde edilir [53].
4.4 Bulanik TOPSIS Yontemi

Bulanik TOPSIS yontemi, TOPSIS yonteminin gelismis bir versiyonudur. TOPSIS
yonteminde karar vericiler, alternatifleri, nicel ve nitel kriterler agisindan

degerlendirirler. Degerlendirmeler yapilirken kullanilan ikili mantiga dayanan
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ifadeler her zaman karar vericinin gorisini dogru olarak yansitmayabilmektedir.
Gundelik hayatimizda dusuncelerimizi/géruslerimizi her zaman kesin ve agik
ifadeler  kullanarak  belirtmeyiz.  Dusuncelerimizi/goruglerimizi  belirtirken
kullandigimiz pek ¢ok yargi belirsizlik ve 6znellik igerir. insan distincesini kesin

verilerle tanimlamak oldukg¢a zordur [8].

Karar vericilerin kriterler ve alternatifler igin goériUglerinin, ikili mantida dayanan
ifadeler kullanilarak alhinmasi, yaptiklari degerlendirmelerde belirsizlige ve
bulanikliga sebep olabilmektedir. Bu nedenle ¢ok 6l¢utlu karar verme yontemleri gibi
matematiksel uygulamalarda karar vericilerin, kriterler ve alternatifler igin
degerlendirmeleri alinirken dilsel ifadelerden yararlaniimasi, karar vericilerin
gorusglerini en dogru sekilde ifade etmelerini, ek olarak degerlendirme surecinde

belirsizlikten ve 6znellikten arinmay saglamaktadir [53] [27].

Dilsel ifadeler, ilk olarak Zadeh (1965) tarafindan ortaya atilan “Bulanik Sayilar
Teoremi” ile ifade edilmektedir. Bulanik sayilar, bulanik mantik yaklasimindan yola
cikilarak tanimlanmaktadir. Bulanik mantik yaklasimi, kesin karar verme yerine
yaklagik karar vermeye dayali bir yaklagimdir. Bulanik mantikta, 6zellikle dilsel
ifadeler kullanilarak yapilacak degerlendirmeler ile elde edilecek ¢ozimlerin, dogasi
geregi yaklasiklik Uzerine kurulu olmasi beklenir [59]. Oznel (subjektif) ifadelerin
onemli rol oynadidi ¢ok olgutll karar verme sureclerinde bu tur ifadelerin, bulanik
ortamlarda karmasik degerlendirmelerin yapilabilmesi i¢in kullanilabilmeleri ve
kullanilan bu ifadelerin daha sonra sayisal degerlere ¢evrilebilmeleri gerekmektedir
[25]. Bu ifadelerin kullanilabilmesini saglayan bulanik sayilar, bulanik kime teorisi

ile matematiksel olarak modellenebilmektedir [38].

Chen (2000) tarafindan gelistirilen Bulanik TOPSIS yonteminde, karar kriterleri ve
alternatifler, dilsel degiskenler kullanilarak degerlendiriimektedir [6]. Dilsel ifadeler
kullanilarak yapilan degerlendirmeler, bulanik sayilar yardimiyla modellenmekte ve

sonuca, TOPSIS yonteminde oldugu sekilde sayisal veriler ile ulagsiimaktadir.

23



5 YONTEM

Bu bolimde, bu tez kapsaminda yapilan uygulama calismasinda kullanilan

metodoloji ve toplanan verilerin nasil elde edildigi anlatilmaktadir.
5.1 Genel Bakis

Calismaya konu olan -savunma sanayinde faaliyet gdsteren- elektronik firmasinin
ERP yazihmi tedarik etme karari ile beraber firmada, yonetim tarafindan 4 kisiden
olusan bir karar verici heyet kurulmustur. Bu heyette, tedarik edilecek ERP
yazihmini en yogun sekilde kullanacak, firma i¢ sureclerine en yuksek seviyede
hakim, U¢ adet departman sorumlusu ve firmanin yonetim bilisim sistemleri

sorumlusu yer almigtir.

Calisma kapsaminda hedeflenen, firmaya en uygun ERP yaziliminin segimi igin
yontem olarak Bulanik TOPSIS yontemi secilmis ve bu yontemin uygulanmasi igin
gereken veriler toplanmistir. Bulanik TOPSIS yontemi hakkinda literatlir taramasi
yaplimis ve yontem, bulunan akademik caligmalar g¢ercevesinde netlestiriimistir.
Daha 6nce yapilmis akademik calismalar ve karar vericiler tarafindan yapilan
arastirmalar 1s1ginda, ERP yazihmi tedarik edilirken degerlendiriimesi gereken

secim Kriterleri belirlenmistir.

Bu asamanin sonlanmasi ile beraber, karar verici heyet tarafindan pek ¢cok ERP
yazilimi igin tedarik¢gilerden demonstrasyon sunumlari talep edilmis ve tedarikgi
firmalardan fiyat teklifleri alinmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucu, ¢ok ol¢utlu
karar verme yontemi uygulamasi icin alternatif ERP yazilimi sayisi tige indirilmis ve

uygulama, bu U¢ yazilim kapsaminda yapiimigtir.

Karar verici heyet tarafindan, se¢im slrecinde degerlendirilecek olan ERP seg¢im
kriterleri olarak belirlenen kriterlerin 6nem seviyelerinin belirlenmesi i¢cin hem firma
ici karar vericilerin hem de ayni sektorde faaliyet gosteren diger firmalarin gértusiune
basvurulmasina karar verilmistir. Daha sonra, belirlenen firma ici karar vericilerin ve
firmanin Uyesi oldugu OSSA (Ostim Savunma ve Havacilik Kimelenmesi) grubu
uye firmalarin kendi tecribeleri dogrultusunda dolduracagi bir soru formu
olusturulmus ve bu formlardan elde edilen cevaplar ile ERP segim kriterlerinin 6nem

seviyeleri (agirliklar) belirlenmistir.
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Karar verici heyet tarafindan alternatif olarak belirlenen 3 adet ERP yaziliminin,
belirlenen secim kriterleri agisindan degerlendiriimeleri amaciyla, firma igi karar
vericilerin, alinan demonstrasyon sunumlari ve fiyat teklifleri ¢cergevesinde, kisisel
gOzlemlerine dayanarak doldurmalari igin bir diger soru formu olusturulmustur. Bu
formlardan elde edilen cevaplar ile alternatiflerin, kriterler acgisindan dereceleri

belirlenmistir.

Ozetle, olusturulan ilk form yardimiyla kriter agirliklari belirlenirken, ikinci form
yardimiyla ise alternatiflerin, kriterler agisindan dereceleri belirlenmistir. Bu noktada,
bulanik TOPSIS ydnteminin uygulanmasi i¢in gereken tim veriler hazir hale

getirilmistir.
5.2 Verilerin Toplanmasi

Bulanik TOPSIS uygulamasi, temelde iki veriye ihtiya¢c duymaktadir. Bunlardan ilki;
secim surecinde deg@erlendiriimek Uzere belirlenen secim kriterlerinin, énem
seviyeleridir. Kriterlerin dnem seviyelerinin belirlenmesi i¢in soru formu
olusturulmus, doldurmalari igin, firma igi 4 adet karar vericiye ve savunma sanayinde
faaliyet gosteren benzer firmalarin gorusunu almak amaciyla OSSA grubu Uyesi 16
adet firmaya gonderilmistir. Toplam 20 adet form cevaplanmis sekilde toplanmis ve
kriter 6nem seviyelerinin belirlenmesi igin kullaniimistir. Ayni sektorde faaliyet
gOsteren firmalarin gorusleri alinarak, bir savunma sanayi firmasi i¢cin ERP yazilimin
ne gibi 6zellikleri sahip olmasi gerektigi konusunda homojen bir fikir elde edilmeye

calisiimistir.

Bulanik TOPSIS uygulamasi igin gereken bir diger veri olan alternatiflerin kriterler
acgisindan dereceleri igin, alternatif olarak belirlenen ERP yazilimlarinin, segim
kriterleri zerinden degerlendiriimesi gerekmektedir. Bu degerlendirmenin yapilmasi
icin, bir diger soru formu olusturulmus ve alternatifler hakkinda gerekli bilgiye sahip
(demonstrasyon sunumlarina katilim saglamis, tedarikgilerden alinan fiyat tekliflerini
incelemis, yazilimlarin demo strimlerini incelemis vb.) firma ici 4 adet karar vericiye
doldurmalari igin génderilmistir. Toplam 4 adet form cevaplanmig sekilde toplanmig

ve alternatifleri kriterler agisindan derecelerinin belirlenmesi igin kullaniimistir.
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Soru formlarindan elde edilen veriler, kullaniimadan 6énce 6n degerlendirmeye
alinmig, herhangi bir tutarsizlik veya u¢ deger gorulmediginden, son agsamada

oldugu sekilde kullaniimigtir.
5.3 Soru Formlarinin Olusturulmasi
Calisma icin gereken verilerin toplanmasi i¢in 2 adet soru formu hazirlanmistir.

Bu formlardan ilki, Ek-1’de bulunan “Kriter Agirliklandirma igin Karar Vericilere
Gonderilen Soru Formu” baslikh formdur. Formun ilk béliminde, bu formun neden
gonderildigi, verilecek cevaplarin hangi amacla kullanilacagi gibi bilgiler yer
almaktadir. Daha sonraki bélimde, karar vericiler tarafindan énem seviyelerinin
belirlenmesi istenen kriterler ve aciklamalari bulunmaktadir. Formun son
bdlimunde ise kriterler degerlendirilirken kullanilacak dilsel ifadeler verilmis ve karar

vericilerin doldurmasi gereken veri tablosu paylasiimigtir.

Karar vericilerin, kriterlerin dnem seviyelerini belirlerken kullanmalari igin asagidaki

tablo verilmistir.

Cizelge 5.1 Kriter Agirliklari igin Dilsel ifadeler

Onem Seviyesi |Kisaltma
COK DUSUK CD
DUSUK D
BIRAZ DUSUK BD
ORTA O
BIRAZ YUKSEK BY
YUKSEK Y
COK YUKSEK CY

Hazirlanan formlardan ikincisi ise, Ek-2’de bulunan “Alternatiflerin Kriterler
Seviyesinde Degerlendirilmesi icin Karar Vericilere Génderilen Soru Formu” baslikli
formdur. Bu formun da ilk béliminde, formun neden gdénderildigi, verilecek
cevaplarin hangi amagla kullanilacagi gibi bilgiler yer almaktadir. Daha sonraki

bdlimde, karar vericilerin alternatifleri degerlendirecekleri kriterler ve agiklamalari
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bulunmaktadir. Formun son bdliminde ise kriter bazl alternatif degerlendirmesi
yapilirken kullanilacak dilsel ifadeler verilmis ve karar vericilerin doldurmasi gereken

veri tablosu paylagiimigtir.

Karar vericilerin, kriter bazl alternatif degerlendirmesi yaparken kullanmalari icin

asagidaki tablo verilmigtir.

Cizelge 5.2 Alternatif Derecelendirmesi icin Dilsel ifadeler

Derecelendirme |Kisaltma
COK ZAYIF CZ
ZAYIF yA
BIRAZ ZAYIF BZ
ORTA O
BIRAZ iYi BI
Yi i
COK iYi Ci

5.4 Bulanik TOPSIS Metodolojisi

ilk kez Chen (2000) tarafindan bulanik ortamlarda segim yapmak amaciyla
gelistirilen Bulanik TOPSIS yoéntemi, bir Cok Olgiitli Karar Verme Yéntemi olup 9

asamadan olusan bir ¢6zim yéntemidir [6].

Calismanin bu béliminde, Bulanik TOPSIS Yontemi uygulamasinda kullanilan
bulanik sayl kimeleri hakkinda ve daha sonrasinda ise Bulanik TOPSIS uygulamasi

asamalar1 hakkinda bilgi verilecektir.
5.4.1 Bulanik kiimeler teoremi ve bulanik sayilar

Bulanik kimeler teoremi, ilk olarak Zadeh (1965) tarafindan ortaya atiimistir. Bu
teorem ile dilsel/sdzel belirsizliklerin matematiksel modellenmesi yapilabilmektedir
[60].

Klasik kimelerde, Uyeligi ve Uye olmamayi gosteren iki durum bulunmaktadir.

Tamamiyla nitel bir ayrim yapan klasik kiimelerde; tiye olma durumu 1, Gye olmama
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durumu ise 0 ile gosterilmektedir [39]. Bulanik kimeler ise, tim elemanlari O ile 1
arasinda degisen Uyelik dereceleri alan, Gyelik fonksiyonlari ile tanimlanir [60].

Bulanik kiimeler, harflerin tizerine iligtirilen “yaklasik (~)” isareti ile ifade edilirler (A).
A ile tanimlanan bulanik kiimenin (iyelik fonksiyonu, (5.1) esitligi ile gsterilmektedir

[18].

ui:E = [0,1] (5.1)

Literatlrde gesitli bulanik sayi gesitleri bulunmaktadir ve yapilan ¢alismalarda farkh
bulanik sayi gesitleri kullanilabilmektedir. Bu c¢alismada, Ug¢gen bulanik sayilar
kullanilmigtir. Uggensel Giyelik fonksiyonunun yapisi asagida Sekil 5.1’de verilmigtir.
Uggen bulanik sayilar, (I,m,u) olarak ifade edilirler. Burada; |, m ve u harfleri
siraslyla; sayinin alabilecegi minimum degeri, orta degeri ve maksimum degeri
temsil etmektedir [34].

A f A

Sekil 5.1 Uggensel Uyelik Fonksiyonu

Uggensel bir Gyelik fonksiyonu ve elemanlari (5.2)'de verilen fonksiyon ile ifade

edilmektedir.

( 0, x<lI

x=D/(m-=10), l<x<m

alx;Lmu) = 5.2
%A(x ™ u) <(u—x)/(u—m), m<x <X (5:2)

0, xX>u
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5.4.2 Bulanik TOPSIS

Chen (2000) tarafindan gelistirilen Bulanik TOPSIS yodnteminin uygulanmasi 9

asamadan olusmaktadir.
1.Asama: Karar Vericilerin, Segim Kriterlerinin ve Alternatiflerin Belirlenmesi

Bulanik TOPSIS yéntemi kullanilarak karar verilecek segim surecinin basinda ilk
olarak yapilmasi gereken faaliyetler, Karar Vericilerin (KV), Se¢im Kriterlerinin (C)

ve alternatiflerin (A) belirlenmesidir. Asagidaki kimeler (5.3) ile ifade edilebilirler.

KV = [KV,,KV,, ....KV¢] ,K=1,2,..,K
C=[C,Cp...C;]l j=12..,) (5.3)
A=[Ap A, . 4] ,i=12,..,i

2.Asama: Kriter Agirliklarinin ve Alternatiflerin Kriterler Agisindan Derecelerinin

Dilsel Degiskenler Kullanilarak Belirlenmesi

Bu asamada, belirlenmis segim kriterlerinin agirliklari ve belirlenmis alternatiflerin
kriterler agisindan seviyeleri, karar vericiler tarafindan dilsel ifadeler kullanilarak

belirlenir.

Her bir karar verici 6nce secim kriterlerini 6nem seviyelerine gore, dilsel ifadeler
kullanarak degerlendirir, daha sonra her bir alternatifi tim kriterler agisindan goz

onune alarak yine dilsel ifadeler kullanarak degerlendirir.

Tam karar vericilerin yaptiklari degerlendirmeler sonucu asagidaki gibi (5.3) ve (5.4)

tablolar elde edilir.

Cizelge 5.3 Kriterlerin Agirliklandiriimasi

Ci1|C2|...| G

KV1
KV2

KVk
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Cizelge 5.4 Alternatiflerin Kriterler Agisindan Derecelendirmesi

C1 Ceo Ci
Av[Az| . A AT A2 LA AT A2 A AT A2 LA
KV+
KV2
KVk

Karar vericiler tarafindan dilsel ifadeler kullanilarak yapilan degerlendirmeler ile elde
edilmis tablolardaki veriler, secilmis bulanik kiime fonksiyonu kullanilarak Gg¢gen

bulanik sayilara c¢evrilir. Tablolardaki veriler bulanik sayilara donusturtldukten

sonra (5.5) ve (5.6) tablolari elde edilir.

Cizelge 5.5 Uggen Bulanik Sayilar ile Kriter Agirliklari

Ci

Co

G

m

[ | m

m

KV1

KV2

KVk

Cizelge 5.6 Uggen Bulanik Sayilar ile Alternatiflerin Kriterler Agisindan Dereceleri

Cq Gi
A1 Aj A1 Aj A1 Aj
[fmju|l{mju|{l|mjull{mju|{l|mfu|l|{m [fmfull|{m I |m
KV;4
KV2
KVk
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3.Asama: Birlestiriimis Karar Matrisinin ve Agirlik Matrisinin Elde Edilmesi

Bir onceki asamada elde edilen tablolar, tum karar vericilerin degerlendirmelerini
iceren tablolar oldugundan, karar vericilerin degerlendirmelerinin tek bir ortak veriye

indirgenmesi, karar matrisinin ve kriter agirliklari matrisinin olugturulmasi gerekir.

Karar vericilerin degerlendirmeleri ile olugsan verilerin teke indirgenmesi igin (5.4) ve

(5.5) formdalleri kullanihr.

~ 1 [~ ~

Wy =~ [ W (W () .. (W] (5.4)

~ _ 141 ~ ~K

Xij = — [ % (H)x5(+) ... (H)x;]] (5.5)
Burada; vT/]K, K. karar vericinin j. kriter icin belirledigi agirhg, 9?5 ise K. karar vericinin
i. Alternatifin j. Kriter agisindan belirledigi dereceyi ifade etmektedir.

Elde edilen veriler ile (1 x n) boyutlu kriter agirlik vektoéra (5.6) ve (m x n) boyutlu
bulanik karar matrisi (5.7) elde edilir:

W =[W,,i,,.... W, | (5.6)
X X o Xy,

~ | X X e X

D="1" "% 2 (5.7)
xml me xmn

Burada; Vi,j igin tim %;; ‘ler ve j = 1,2,...,n igin tim w;’ler dilsel ifadelerdir ve bu
ifadeler, %;; = (1;;, m;;u;;) ve w; = (wj1, wj, wj3) Uggen bulanik sayilar olarak ifade
edilirler. D ve W matrisleri sirasiyla, bulanik karar matrisini ve bulanik kriter

agirhiklari matrisini temsil ederler.
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4.Asama: Normalize Karar Matrisinin Olusturulmasi

Bu asamada, bir 6nceki asamada elde edilen bulanik karar matrisinden, R olarak

belirtilen ve (5.8) esitligi ile ifade edilen normalize bulanik karar matrisi elde edilir.
R = |7 i=12..m;j=12,..,n (5.8)

Normalize bulanik karar matrisi (5.9) esitligi ile elde edilir. Burada; B, karar verme
surecinde maksimize edilmesi gereken kriterler kimesini, yani bir diger deyis ile
“fayda” kriterleri kiimesini, C ise karar verme surecinde minimize edilmesi gereken

kriterler kiimesini, bir diger deyis ile “kayip” kriterleri kimesini ifade etmektedir.

2 Lj my wi) o .
Ty = (—*:—*,—* ,J €B;
L

[ A

S o B R B I :

3 (ui,-'mij'li,-) j €C; (5.9)

u = max u;; egerj €B

i =minl;; egerj € C
2

Burada yapilan normalizasyon isleminin nedeni, normalize edilmis Ug¢gen bulanik

sayllarin [0,1] aralidinda olma sartinin muhafaza edilmesidir.

5.Asama: Agirlikh Normalize Karar Matrisinin Olusturulmasi

Normalize bulanik karar matrisinin elde edilmesinden sonra (5.10) esitligi ile ifade
edilen, agirhkh normalize bulanik karar matrisi elde edilir. Bu matrisin elemanlari
(5.11) esitligi ile hesaplanir.

V= [ﬁij]mxn ) [ = 1, 2, v, m ,j = 1,2, W, n (510)
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Bu noktada, agirlikli normalize bulanik karar matrisinin tim elemanlari ( Vi, j igin)
yani tm (¥;;) degerleri, [0,1] araliginda, normalize edilmig pozitif Gggen bulanik

sayilardir.

6.Asama: Pozitif Ideal ve Negatif ideal Cozim Kiimelerinin Belirlenmesi

Agirlikh normalize bulanik karar matrisinin elde edilmesinden sonra “Bulanik Pozitif
Ideal Cézum Kimesi (FPIS)” ve “Bulanik Negatif ideal Céziim Kimesi (FNIS)

belirlenir.
Bu kiimelerin belirlenmesinde 2 farkli yaklagim bulunmaktadir.

Bunlardan ilki, pozitif ideal ¢ozUm kimesi elemanlarini maksimize ve negatif ideal
¢6zum kumesi elemanlarini minimize edilerek, (5.12) ve (5.13) esitlikleri kullanilarak

¢6zum kumelerinin elde edilmesidir [6].

A = (B, 55 ., )

A ={[7; =L |jeB],[5; =000 ]j€C]};j=12.,n (512)

A ={[5r=000]jeB],[5r =1 |jec]};j=12.,n (5.13)

'j =

Diger yaklagsimda ise (5.14) ve (5.15) esitlikleri kullanilarak, elde bulunan karar
matrisinin elemanlarindan en blyuk ve en klguk degerler kullanilarak pozitif ideal

ve negatif ideal ¢dzim kimelerinin olugturulmasidir [54].

A = (BT ., D)

= {(maxvy; 1j€B), (minvy |jeC)} i=12.,m;j=12.,n (5.14)

A™ = (V1,75 ..., Up)

A‘={(miinvij |j€B), (miaxvij |j€C)} ;i=1,2,...,m;j=12,.,n (5.15)
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Yukarida belirtilen her iki yaklagsim da uygulanan ¢ok 6lgutli karar verme yonteminin

uygulanmasi sonucu verdigi, en uygun ¢6zimu etkilememektedir.

Yaklagimlardan ilkinde, negatif ve pozitif ideal ¢ézim kimeleri [0,1] de@er aralig
g6z oOnUne alinarak minimum ve maksimum degerlerden olusturulmaktadir.
Kimelerin bu sekilde secilmesi, ¢ok Olgutli karar verme yontemi kullanilarak
aralarindan segim yapilmaya calisilan alternatiflerin yakinlik katsayilarindan
higbirinin (alternatiflerden birinin karar problemi sahibinin ihtiyaclarini tam olarak
karsilayacak bir alternatif olmasi durumu haricinde) 1 olmamasini saglamaktadir.
ikinci yaklasimda ise, negatif ve pozitif ideal ¢dziim kiimeleri yine [0,1] deger
aralidinda ancak karar matrisinde bulunan en blylk ve en kuglk degerlerden
olusturulmaktadir. Kimelerin bu sekilde secilmesi sonucu, ¢ok olgutlt karar verme
yontemi uygulanarak, karar problemi sahibi i¢in belirlenen en uygun alternatifin
yakinlik katsayisi 1 olarak bulunmaktadir. Bu nedenle, ilk yaklagim kullanildiginda
yontemin en uygun olarak sundugu alternatifin yakinlik katsayisinin 1’den ne kadar
uzak oldugu de@erlendirilerek, en uygun olarak bulunan alternatifin bile en iyi
¢bzumden ne kadar uzak oldugunu degerlendirilebilmektedir, ikinci yaklagimda,
yontem tarafindan sunulan en uygun alternatifin yakinlik katsayisi 1 olarak
bulundugundan, bu degerlendirme yapilamamaktadir. Bu nedenle bu ¢alismada, ilk

yaklasim kullaniimistir.

7.Asama: Alternatiflerin ideal Coziimlere Uzakliklarinin Hesaplanmasi

Bu asamada alternatiflerin, belirlenen ideal ¢6zim kiUmelerine olan uzakliklari
hesaplanir. Burada; 2 bulanik sayl arasindaki uzakligin bulunmasi igin Vertex

Metodu olarak adlandirilan yontem kullanilir [6].

m ve 1 iki Uggen bulanik sayi olsun;
m = (my, my, m3) , i = (ny,ny,n3) iken bu iki bulanik say1 arasindaki mesafe (5.16)

esitligi ile hesaplanir.

4G, = [H1Gm = m)? + Om = m)? + s = )] (5.16)
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Vertex metodu kullanilarak her bir alternatifin, pozitif ideal (A*) ve negatif ideal (A7)

¢6zum kumelerine olan uzakhgi (5.17) ve (5.18) esitlikleri kullanilarak hesaplanir.

n

di = Z d(@ij,77),0=1,2,..,m (5.17)
j=1
n

dr = z d(@;,57),i=1,2,..,m (5.18)
j=1

Burada d(7;;, 7;") ve d(¥, D;"), iki bulanik sayi arasindaki uzakligi ifade etmektedir.

8.Asama: Alternatiflerin Yakinlik Katsayilarinin Hesaplanmasi

Pozitif ideal ve negatif ideal kimelere olan uzakliklar hesaplandiktan sonra (5.19)

esitligi ile her bir alternatifin yakinlhk katsayisi hesaplanir.

A; (i =1,2,..,m)olmak Uzere her bir alternatif igin,

d:
L i=12..,m (5.19)
d;+d;

CCi =

9.Asama: Yakinlik Katsayilarina Gore Alternatiflerin Siralanmasi

Son olarak, bir onceki asamada elde edilen yakinlik katsayilarina gore alternatifler
siralanir. Alternatifler, yakinlik katsayilarina gére 1’e en yakin olandan en uzak
olana dogru siralanir ve sira numarasi alirlar. Burada; pozitif ideal ¢6zim kiimesine
(FPIS) (A*) yakinsayan ve negatif ideal ¢6zim kimesine (FNIS) (A7) uzak olan i.
alternatifin (4;) yakinlik katsayisi 1’e yaklagacaktir. Yakinlik katsayisi 1’e en yakin

alternatif, karar verme probleminde ilk sirada dikkate alinacak alteratiftir.

Yakinhk katsayisi 1’e en yakin alternatifin en iyi ¢6zim olarak derecelendiriimesinin
yani sira alternatiflerin hesaplanan yakinlik katsayilarindan yola ¢ikarak, verilecek
karar icin dilsel kabul kriterleri de kullanilabilmektedir. Cizelge 5.7’de alternatiflerin
siralama sonuglari degerlendirilirken kullanilabilecek dilsel kabul kriterleri verilmistir
[20].
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Cizelge 5.7 Alternatif Kabul Kriterleri

Yakinhk Katsayisi (CC;)

Degerlendirme

CC; €10,0.2) Tavsiye Edilmez
CC; €10.2,0.4) Yuksek Risk ile Tavsiye Edilir
CC; €[0.4,0.6) Dlsik Risk ile Tavsiye Edilir
CC; €10.6,0.8) Kabul Edilebilir
CC; €[0.8,1.0) Kabul Edilebilir ve Tercih Edilebilir
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6 UYGULAMA

Bu bolumde, bir onceki bolumde detaylari verilen metodoloji kullanilarak yapilan
uygulama ¢alismasi anlatiimigtir. Calismaya konu olan -savunma sanayinde faaliyet
gosteren- elektronik firmasinin ERP yazilimi tedarik etme karari ile baglayan
surecte, 9 asamadan olusan ¢ok 6I¢utll karar verme yontemi kullaniimis (Bulanik

TOPSIS) ve ¢dziime yonelik bulgular elde edilmistir.
6.1 Karar Vericilerin, Se¢im Kriterlerinin ve Alternatiflerin Belirlenmesi

Bulanik TOPSIS yontemi kullanilarak firmaya en uygun ERP yaziliminin segilmesi
amaglanan bu calisma kapsaminda, calismanin yapilacagi firma yoneticileri

tarafindan bu gorev icin, firma iginden, 4 adet karar verici atanmistir.

Karar vericiler tarafindan yapilan degerlendirmeler sonucu, yontemin bir agamasi
olan, secim Kkriterlerinin 6nem seviyelerinin belirlenmesi (agirliklandiriimasi)
faaliyetine, ERP yazilimi segim slreclerinde tecribe edinmis oldugu disunulen,
daha 6nce ERP yazilimi tedarik etmis ve ayni sektdrde benzer alanlarda faaliyet
gOsteren, OSSA grubu uyesi diger firmalari da karar verici olarak dahil etme karari

verilmistir.

Bu cercevede, segim Kkriterlerinin dnem seviyelerinin tespit edilmesi amaciyla
hazirlanan soru formunun, OSSA grubu Uyesi 16 adet firmaya da génderilmesine
ve bu firmalarin segim kriter agirliklarinin tespit edilmesi faaliyetine katilimlari
saglanarak, degerlendirmelerinin alinmasina karar verilmistir. Strece bu bdlimde
dahil edilen 16 adet firma ve daha dncesinde firma iginde belirlenmis 4 adet karar
verici ile beraber segim kriterlerin agirliklandiriimasi igin belirlenen karar verici sayisi

toplam 20 olmustur.

Surecin diger bir bolimu olan alternatiflerin kriterler agisindan derecelendiriimesi
faaliyeti icin de@erlendirmeyi yapacak karar vericilerin, ¢alismanin yapilacagi
organizasyon hakkinda bilgiye ve sec¢im siurecinde belirlenen alternatifler hakkinda
edinilen bilgiye (demonstrasyonlar, teklifler vb.) sahip olmalar gereklidir. Bu
nedenle, yontem kapsaminda yapilmasi gereken, alternatiflerin kriterler agisindan
derecelendiriimesi faaliyetini yapabilecek karar verici sayisi, firma iginde karar verici

olarak atanan personel sayisi ile sinirhidir ve 4’tir.
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Alternatiflerin birbirlerine gore karsilastirilmalari igin gereken segim kriterleri, yapilan
literatir taramasi ile birlikte karar heyeti tarafindan belirlenmistir. ERP yazilimi
alternatiflerini degerlendirmek amaciyla toplam 8 adet sec¢im kriteri belirlenmistir
(Cizelge 6.1).

Cizelge 6.1 Secim Kriterleri

Somboli Kriter
C1 Yazilim Iglevselligi / Fonksiyonellik
C2 Kullanilabilirlik / Kullanici Dostlugu
Cs Firma is Sureglerine (Proseslerine) Uygunluk

Ca Yazihmin Teknik Altyapisi

Cs Maliyet

Cs Tedarikgi Firma

Crz Sardurulebilirlik / Destek Hizmetleri
Cs Kurulum / Entegrasyon

Yurutulen galisma kapsaminda, tedarik edilmesi planlanan ERP yazilimi i¢in pek
cok tedarikgiden demonstrasyon sunumlari ve fiyat teklifleri ahinmigtir. ERP yazilimi
tedarik¢i firmalari ve yazihimlar hakkinda bilgi toplama ve gbzlem slrecinin
ardindan, firma Ust yonetiminin de katihm sagladigi bir degerlendirme toplantisi
sonucu, ¢ok olgutll karar verme yontemi kullanilarak yapilacak segim igin alternatif
ERP yazilimi sayisi uge indiriimis ve yontemin bu 3 d¢ yazilim Uzerinden

uygulanmasina karar verilmigtir.

Alternatif olarak belirlenen yazilimlarin gergek isimleri bu c¢alismada
verilmemektedir, calisma boyunca A1, A2 ve Az olarak anilacaklardir.

Secim kriterlerinin ve alternatiflerin belirlenmesi ile beraber karar probleminin
hiyerarsik yapisi, Sekil 6.1 ile ifade edilebilmektedir. Kullanilan Bulanik TOPSIS

yontemi ile bu karar probleminin ¢ézimu amaglanmaktadir.
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Hedef
(Firmaya En Uygun ERP Yaziliminin Secilmesi)

4 c, c: C, Cs C; c, c;
Yazihm Kullanitabilirlik/ Firma g Yazilimin Maliyet Tedarikgi Firma | | SGrdarilebiliriily Kurulum/
Iglevssligil Kullanici Sireclerine Teknik Altyapis Destek Entegrasyon

Fonksiyonelligi Doslugu Uygunluk Hizmetleri

Sekil 6.1 Hiyerarsik Yapi

Bulanik TOPSIS yéntemi ¢ergevesinde bu asamada belirlenen; Karar Vericiler (KV),
Secim Kiriterleri (C) ve Alternatifler (A), (5.3)'deki esitlikler kullanilarak asagidaki
sekilde ifade edilmigtir. Karar verici kimeleri, se¢im kriterlerinin agirliklandiriimasi
ve alternatiflerin kriterler Uzerinden degerlendiriimesi faaliyetleri agisindan farklilik

gOsterdiginden, iki faaliyet icin farkli kimeler tanimlanmistir.
Kriter agirhklandiriimasi i¢in 20 adet karar verici;

KV! = [KVy,KV,, .., KVi] ,K=1,2,...,20

Alternatiflerin Kriterler agisindan derecelendiriimesi icin 4 adet karar verici;
KV? = [KVy,KV,,...,KV¢] ,K=1,2,..,4

8 adet secim kriteri;
C=[C,Cp...C] ,j=12,..,8

3 adet alternatif;

A=[Ay Ay .., 4] ,i=1,2,..,3
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6.2 Kriter Agirliklarinin ve Alternatiflerin Kriterler Agisindan Derecelerinin

Dilsel Degiskenler Kullanilarak Belirlenmesi

Karar vericilerin, secim kriterlerinin ve alternatiflerin belirlenmesinin ardindan EK-1
ve EK-2'deki soru formlari, ilgili karar vericilere gonderilmis ve karar vericilerin

formlari doldurmasi istenmistir.

Karar vericilerin, kriter 6nem seviyeleri icin degerlendirmeleri alinirken kullanilan
dilsel ifadelerin, bulanik sayilara karsilik gelen uyelik fonksiyonlari, Cizelge 6.2’de

verilmigtir.

Cizelge 6.2 Kriter Onem Seviyeleri igin Uyelik Fonksiyonlari [6]

Onem Seviyesi |Kisaltma| Uyelik Fonksiyonu
COK DUSUK ¢GD (0,0,0.1)
DUSUK D (0,0.1,0.3)
BIRAZ DUSUK BD (0.1, 0.3,0.5)
ORTA O (0.3, 0.5, 0.7)
BIRAZ YUKSEK BY (0.5,0.7,0.9)
YUKSEK Y (0.7,0.9,1.0)
COK YUKSEK CY (0.9,1.0,1.0)
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Karar vericilerden gelen doldurulmus soru formlari ile Cizelge 6.3’de verilen

cevaplar elde edilmistir:

Cizelge 6.3 Kriter Onem Seviyelerinin Belirlenmesi igin Gelen Cevaplar

Ci|C2|Cs3|Cs|C5|Ce|C7|Cs
KV: | Y |BY Y| O|D|CY|BY| O
KV, [CY| Y ICY O] Y |Y |CY|Y
Y
Y

KVs [CY|CY|cY|CY|BY cY|cy
KV. [CY|CY|CY]| Y |BY cY| v
Kvs | Y [cY| Y |BZ| D [BY]| Y |BY
KVs |[CY|O |cY|O|D|BY|Y|Y
Kv. | Y |BY|cY| Y |[D]|Y|oY|Y
KVs | Y [CY| Y |BY|BD|BY|BY|BY
KVs | Y| Y |cY|BY|BD|O|CY|Y
KV |CY|BY| Y [BY|cD| D |BY|BY

Kvi|cY| Y| Y| O | D[BD|CY|O
KVi.| Y |cY|Y|o]|D|BD|Y |BY
KVis | Y [cY| Y[ o]cy| Y |BY|BY
KV [CY|CY|cY[BY| Y | D |BY|CY
KVis |[CY| Y |cy|o | D| o |BY|gY
KV |CY|BY|CY|O|D|O|Y]|O
Kvi-|CcY|o|Y|Y|D]|Y|BY|CY
KVis |CY|BY|CY|CY|[ D | Y |[cY|Y
KVie |[CY|CY|CY| O |CcD|Y |O | Y
KVo | Y |[CY|CcY| O | D |BY|BY]| Y

Cizelge 6.3'de, 4 adet sirket ici karar verici ve OSSA grubundaki diger firmalarda
bulunan 16 adet karar verici olmak Uzere toplam 20 karar vericinin, belirlenmis 8
adet secim kriterini, 6nem seviyelerine gore degerlendirdikten sonra kendilerine
verilen dilsel ifadeler tablosunu kullanarak kriterler i¢in yaptiklari derecelendirmeler

bulunmaktadir.

Karar vericiler tarafindan dilsel ifadeler kullanilarak yapilan degerlendirmeler ile elde
edilmig tablodaki veriler, secilmis bulanik kime fonksiyonu (Cizelge 6.2) kullanilarak

dgcgen bulanik sayilara gevrilmis ve Cizelge 6.4‘deki tablo elde edilmigtir.
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Cizelge 6.4 Kriter Onem Seviyeleri igin Bulanik Sayi Gosterimi

Ci C. Cs Cs
I lmju|l  m|lfu|l m|{u|l | m|u
KV, |0.7/09(1.0/05(0.7|/0.9]/0.7/0.9{1.0/0.3|0.5|0.7
KV, |09|1.0/1.0|0.7|0.9/1.0/0.9|1.0/1.0/0.3|0.5|0.7
KV |09|1.0/1.0/09|1.0{1.0/0.9/1.0{1.0/0.9|1.0|1.0
KV, |09|1.0/1.0/0.9|1.0{1.0/0.9/1.0/1.0/0.7|0.9|1.0
KVs |0.7|/0.9/1.0/0.9|1.0{1.0/0.7/0.9|1.0/0.1|0.3|0.5
KVe (0.9(1.0({1.0/0.3]/0.5|/0.7/09|1.0{1.0(/0.3|0.5|0.7
KV; (0.7/09(1.0/05/0.7/09/09|1.0{1.0/0.7{09|1.0
KVg |0.7|/0.9/1.0/0.9|1.0/1.0/0.7/0.9|1.0/0.5|0.7|0.9
KV |0.7|/0.9/1.0/0.7|0.9|1.0/0.9/1.0/1.0/0.5]|0.7|0.9
KV |0.9/1.0{1.0/0.5/0.7{0.9/0.7|0.9{1.0/0.5|0.7|0.9
KVsy |0.9/1.0{1.0/0.7|0.9/1.0/0.7|0.9|1.0|0.3|0.5|0.7
KV, |0.7/0.9(1.0/0.9|1.0/1.0/0.7|0.9|/1.0|0.3|0.5|0.7
KVs; |0.7/0.9(1.0/0.9|1.0{1.0/0.7|0.9|1.0|0.3|0.5|0.7
KV (09(1.0{1.0/09|1.0{1.0{0.9|1.0{1.0{0.5]|0.7{0.9
KV [0.9(1.0(1.0/0.7|0.9(1.0/0.9|1.0/1.0|0.3|0.5|0.7
KV (0.9(1.0(1.0/0.5/0.7|09/09/1.0/1.0/0.3|0.5|0.7
KV |0.9(1.0(1.0/0.3/0.5/0.7{0.7|/0.9/1.0/0.7{0.9|1.0
KV (09(1.0(1.0{0.5(0.7|09(09|1.0/1.0/0.9{1.0|1.0
KV |09/1.0/1.0/0.9|/1.0/1.0/0.9|1.0/1.0|/0.3|0.5|0.7
KVy |0.7/0.9(1.0/0.9|1.0/1.0/0.9|/1.0/1.0|0.3|0.5|0.7
Cs Cs C; Cs
Il m|ju| Il mju|l mju|l |m|fu
KV, (0.0/0.1{0.3/0.9(1.0|/1.0/0.5/0.7{0.9(0.3|0.5|0.7
KV, |0.7|/09/1.0/0.7|0.9|1.0/0.9/1.0/1.0/0.7|0.9|1.0
KVs; |0.5|0.7/0.9/0.7|/09|1.0/0.9/1.0/1.0/0.9|1.0|1.0
KV, |0.5|0.7/0.9/0.7|09(1.0/0.9/1.0/1.0/0.7|0.9|1.0
KVs (0.0/0.1/0.3/0.5/0.7/0.9/0.7/0.9/1.0/0.5|0.7|0.9
KVe (0.0/0.1/0.3/0.5/0.7/0.9/0.7/0.9(1.0/0.7{09|1.0
Kv; |0.0/0.1/0.3/0.7|0.9(1.0/0.9/1.0/1.0/0.7|0.9|1.0
KVg |0.1/0.3/0.5/0.5|/0.7/0.9/0.5/0.7/0.9/0.5|0.7|0.9
KV |0.1/0.3/0.5/0.3|/0.5/0.7/0.9/1.0/1.0/0.7|0.9|1.0
KV |0.0/0.0{0.1/0.0/0.1{0.3/0.5/0.7|0.9/0.5/0.7|0.9
KVs; |0.0/0.1/0.3/0.1|0.3/05/0.9|1.0/1.0|0.3|0.5|0.7
KV |0.0{0.1/0.3{0.1/0.3/0.5/0.7|/0.9/1.0/0.5|/0.7|0.9
KVss [0.9(1.0{1.0/0.7|0.9|{1.0{0.5|/0.7{0.9|0.5|0.7|0.9
KVy4 (0.7(09(1.0{0.0/0.1/0.3{0.5|/0.7/09/0.9|1.0|1.0
KV 0.0{0.1(/0.3{0.3/0.5/0.7{0.5|/0.7/09/0.9|1.0/1.0
KV (0.0{0.1/0.3/0.3/0.5/0.7/0.7/0.9/1.0/0.3|0.5|0.7
KVs; |0.0/0.1{0.3/0.7/0.9|1.0/0.5|/0.7{0.9/0.9|1.0{1.0
KV [0.0/0.1/0.3/0.7/09|1.0/0.9|/1.0{1.0|0.7]|0.9{1.0
KV |0.0{0.0/0.1]{0.7/0.9/10(0.3|/0.5/0.7/0.7|0.9|1.0
KVy, (0.0{0.1/0.3/0.5/0.7|0.9/0.5|/0.7/0.9/0.7|09|1.0
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Karar vericilerin, kriterler acisindan alternatif = derecelendiriimesi igin
degerlendirmeleri alinirken kullanilan dilsel ifadelerin bulanik sayilara karsilik gelen

uyelik fonksiyonlari, Cizelge 6.5’de verilmistir.

Cizelge 6.5 Alternatiflerin Kriterler Agisindan Dereceleri icin Uyelik Fonksiyonlari [6]

Derecelendirme |Kisaltma| Uyelik Fonksiyonu
COK ZAYIF cz 0,0, 1)
ZAYIF Z 0, 1, 3)
BIRAZ ZAYIF BZ (1, 3, 5)
ORTA 0 3, 5, 7)
BIRAZ iYi Bi (5,7, 9)
iYi i (7,9, 10)
COK IYi Ci (9,10, 10)

Karar vericilerden gelen doldurulmus soru formlari ile Cizelge 6.6’da verilen

cevaplar elde edilmistir:

Cizelge 6.6 Alternatiflerin Kriterler Agisindan Derecelendiriimesi igin Gelen

Cevaplar

C1 C. Cs Cs4
Ay [ Az | As | Ay | A2 |As | At | A2 | As | Ay | A2 | As
KV, i|i|o|z|Bz|z | i ]|ci|Bi| i |Bi]|Bi
KV; O | i Z |Bz| O |Bz|Bi| i Bz]| i |Bi|Bi
KVs; i|¢i|i|o|BijO|Bi|Ii|BZ|O]| i |O
KV, O | i Z|Z|BZ|O|BzZ|O|Z|Z|Ci|BzZ

Cs Ce C: Cs
At | Az | As | At | A2 | As | At | A2 | Az | Al | A2 | As
KV, @) i |BzZ| I | o|Oo|BIi|BI|O|O| O
KV2 Bi|i |z |1 |ci|i|BIi|I|BzZ|O|BIi|O
KV; O| i |cz|Bi|Ci|Ci|Bi|Bi|Bz|Bi|Bi]| BI
KV, O i |BZ| O | OoO|z|Bz|Z|Z|O|CzZ

Cizelge 6.6'de, 4 adet sirket igi karar vericinin, belirlenmis 3 adet alternatifi, 8 adet
secim kriteri agisindan dederlendirdikten sonra kendilerine verilen dilsel ifadeler

tablosunu kullanarak alternatifler igin yaptiklari derecelendirmeler bulunmaktadir.
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Karar vericiler tarafindan dilsel ifadeler kullanilarak yapilan degerlendirmeler ile elde
edilmig tablodaki veriler, secilmis bulanik kiime fonksiyonu (Cizelge 6.5) kullanilarak

ucgen bulanik sayilara gevrilmis ve Cizelge 6.7‘daki tablo elde edilmigtir.

Cizelge 6.7 Alternatiflerin Kriterler Agisindan Dereceleri igin Bulanik Sayi

Gosterimi
C1 C:
Aq A As Aq Az As
Iflm{ju|l mfju|l mju|l  m|ju|l m|ju|l mju
KvVy (7] 91|10 7|9 (|10 3|5 |7 |01 |3|1|3|5|0]1]3
KV (3|5 |7|7|9|10]{0|1|3|1|3|5|3|5|7|1|3]5
KVs | 7] 9 (10| 9 |10|10| 7 |9 |10|3 |5 |7 |5|7|9|3|5]|7
KVs |3| 5|77 |9|10/0|1|3]|]0|1|3|1|3|5|3|5]7
Cs Cs
Aq A As Aq Az As
I mju|l |m|u Il |m | u Il {m | u Il {m| u Il {m|u
Kvy |7] 9 |10 9 |10|10| 5|7 |9 |7 |9 |10 5|7 9|5 |7 ]9
KV |51 7 (9|79 1]10|1 |3 |5 |7 |9|10|5|7|9|5|71|09
KVs |5/ 7|97 |9 |10|1|83|5|3|5|7|7]|9|10|/3]|5]7
KVs |1 3|53 |5|7]|0[|1|3]|0|1|3|9]|10[10|1 |3 |5
Cs Ce
Aq Az As A4 Az A;
Iflm{ju|l mfju|l mju|l  m|ju|l m|ju|l mju
Kvy (3| 5 |7|7|9 |10/ 1 |3 |5 |7 |9 ]|10|7 |9 (10| 3 |5 | 7
KV2 |5 7 19|79 ]10] 0|1 |3|7]|9]|10|9|10[10| 7 |9 |10
KVs 13| 5 7|7 |9]10] 0|0 |1|5|7]|9|9]|10[10| 9 |10 10
KVs 13| 5 (7|7 |91]10|1|3|5|3|5|7]|7|9]|10|3 |57
C- Cs
Aq Az As Aq Az As
Il mju| |l |mj|u Il |m|u Il {m|u Il {m|u Il {m|u
Kvy (3| 5|7|5|7|9/5|7|9|3|5|7|3|5|7|3]|5]7
KV |5/ 7 (9|7 |91]10|1|3|5|3|5|7|5|7|9|3|5]|7
KVs |5/ 7 (9|5 |7]19]|1]3|5|5|7|9|5|7|9|5|71|9
KVs 1O 1 (3|1|3|5]0|1]3|]0|1|3|[3|5|7]|0]|0]1
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6.3 Birlestirilmis Karar Matrisinin ve Agirlik Matrisinin Elde Edilmesi

Karar vericiler tarafindan yapilan degerlendirmeler sonucu elde edilen ve her bir
karar vericinin ayri ayri degerlendirmelerinden olusan verilerin birlestiriimesi (teke
indirgenmesi), (5.4) ve (5.5) esitlikleri kullanilarak yapilmistir. Yapilan birlestirme
islemleri sonucunda Bulanik Karar Matrisi ve Bulanik Kriter Agirliklari Matrisi elde

edilmistir.

Bulanik Kriter Adirliklari Matrisinin Elde Edilmesi:

Cizelge 6.4°deki ilgili veriler kullanilarak C1 kriteri icin asagidaki hesaplamalar

yapimigtir:

“l”

C1 kriterinin “” degerlerinin teke indirgenmis degeri:

1
wi (D) = >0 [0.74+ 09+ 09+ -4+ 0.7] = 0.82
C1 kriterinin “m” degerlerinin teke indirgenmis degeri:
1
wi(m) === [0.9+ 1.0+ 1.0+ +09] = 0.96

“, N

C1 kriterinin “u” degerlerinin teke indirgenmis degderi:

1
wi(w) = 55 [1.0+ 1.0+ 10+ +10] = 1.00
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Diger kriterler igin de ayni hesaplamalar yapilmis ve Cizelge 6.8’de verilen, kriter
onem seviyeleri (agirliklar) bulunmustur. Dider kriterler igin yapilan hesaplamalarin

sonuglar EK-3’de ayrica verilmigtir.

Cizelge 6.8 Kriter Agirliklar (Birlegtirilmis)

Agirhik

| m u

o Wi 0.82 | 0.96 | 1.00
C2 W2 0.70 | 0.86 | 0.95
Cs W3 0.82 | 0.96 | 1.00
Ca W4 0.45 | 0.64 | 0.81
Cs W5 0.18 | 0.30 | 0.47
Cs We 0.48 | 0.67 | 0.82
C7 w7 0.67 | 0.84 | 0.95
Cs Ws 0.63 | 0.81 | 0.93

Kriter | Agirlik

Elde edilen veriler ile (1 x 8) boyutlu kriter agirlik vektoru, (5.7) esitligi kullanilarak

olusturulmustur:
W = [(0.82,0.96,1.00),(0.70,0.86,0.95),(0.82,0.96,1.00),....,(0.63,0.81,0.93)]
Bulanik sayilar ile ifade edilen kriter agirliklarindan olugan W matrisi, bulanik kriter

agirliklari matrisini temsil etmektedir.

Bulanik Karar Matrisinin Elde Edilmesi:

Cizelge 6.7°daki ilgili veriler kullanilarak C1 kriteri i¢cin asagidaki hesaplamalar

yapiimigtir:

“l”

C1 kriterinin, A1 alternatifi agisindan derecesinin “I” degerlerinin teke indirgenmis

degeri:

x11(D(47) =% [74+3+7+3]=5.0
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C1 kriterinin, A1 alternatifi agisindan derecesinin “m” degerlerinin teke indirgenmis

degeri:

x11(m)(4,) = % [9+54+9+5]=7.0

“ "

C1 kriterinin, A1 alternatifi agisindan derecesinin “u” degerlerinin teke indirgenmis

degeri:

1

il
C1 kriterinin, A2 alternatifi agisindan derecesinin “I” degerlerinin teke indirgenmis

degeri:
1

C1 kriterinin, A2 alternatifi agisindan derecesinin “m” degerlerinin teke indirgenmis

degeri:
1
x11(m)(Az) =7 [9+9+10 +9] = 9.25

C1 kriterinin, A2 alternatifi agisindan derecesinin “u” degerlerinin teke indirgenmis

degeri:
1
x11(u)(Az) = 7 [10 + 10+ 10 + 10] = 10.0

“l”

C1 kriterinin, As alternatifi agisindan derecesinin “I” degerlerinin teke indirgenmis

degeri:
1
xnaxAg=Z[3+0+7+0]=250

C1 kriterinin, As alternatifi agisindan derecesinin “m” degerlerinin teke indirgenmis

degeri:

1
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C1 kriterinin, As alternatifi agisindan derecesinin “u” degerlerinin teke indirgenmis

degeri:

1

Diger kriterler igin de her bir alternatif agisindan ayni hesaplamalar yapilmis ve
Cizelge 6.9'da verilen, alternatiflerin kriterler agisindan dereceleri bulunmustur.

Diger kriterler i¢in yapilan hesaplamalarin sonuglari EK-4’'de ayrica verilmigtir.

Cizelge 6.9 Alternatiflerin Kriterler Agisindan Dereceleri (Birlestiriimig)

C1 Cz Cs C4
| m u | m u | m u | m u
A; |5.00(7.00| 8.50 |1.00|2.50| 4.50 | 4.50 | 6.50 | 8.25 | 4.25 | 6.00 | 7.50
Az |7.50(9.25|10.00 |2.50 |4.50 | 6.50 | 6.50 | 8.25|9.25 | 6.50 | 8.25 | 9.50
As |2.50(4.00| 5.75 |1.75|3.50| 5.50 | 1.75 | 3.50 | 5.50 | 3.50 | 5.50 | 7.50

Cs Cs C- Cs
| m u | m u | m u 1 m u
A; |3.50(5.50| 7.50 |5.50|7.50| 9.00 | 3.25 |5.00 | 7.00 | 2.75 | 4.50 | 6.50
Az |7.00(9.00|10.00 |8.00|9.50 | 10.00 | 4.50 | 6.50 | 8.25 | 4.00 | 6.00 | 8.00
A3z |0.50(1.75| 3.50 |5.50|7.25| 8.50 | 1.75 | 3.50 | 5.50 | 2.75 | 4.25 | 6.00

Elde edilen veriler ile (3 x 8) boyutlu karar matrisi, (5.6) esitligi kullanilarak

olusturulmustur:

(5.00,7.00,8.50)  (1.00,2.50,4.50) (4.50,6.50,8.25) --- (2.75,4.50,6.50)
D ={(7.509.25,10.00) (2.50,4.50,6.50) (6.50,8.25,9.25) R (4.00,6.00,8.00)
(2.50,4.00,5.75)  (1.75,3.50,5.50)  (1.75,3.50,5.50) --- (2.75,4.25,6.00)

Bulanik sayilar ile ifade edilen alternatiflerin kriterler agisindan derecelerinden

olusan D matrisi, bulanik karar matrisini temsil etmektedir.
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6.4 Normalize Karar Matrisinin Olusturulmasi

Bulanik kriter agirliklari matrisinin ve bulanik karar matrisinin elde edilmesi
sonrasinda, bulanik karar matrisine (D), (5.9) esitligi kullanilarak normalizasyon

islemi uygulanmistir.

Tedarik edilecek ERP yazilimi se¢imi i¢in degerlendiriimesine karar verilen se¢im
kriterlerinin  timd, ¢6zim icin maksimize edilmesi gereken (fayda kriterleri)
kriterlerdir. Bu kapsamda Cizelge 6.9’daki ilgili veriler kullanilarak C1 ve Cz kriterleri

icin asagidaki hesaplamalar yapilmistir:

uj = max(8.50,10.00,5.75) = 10.00 ;

. 5.00 7.00 8.50
T11:(

10.00°10.00’ 10.00) 5" 45 080

. 7.50 9.25 10.00
1 = (

10.00°10.00’ 10.00) 257" 0865710008

. 2.50 4.00 5.75
T31:(

10.00°10.00’ 10.00) = (0:250,0.400,0.575)

u; = rn3ax( 4.50,6.50,5.50) = 6,50 ;

_ 1.00 2.50 4.50
T2 = (

6.50'6.50'6.50) = (0.154,0.385, 0.692)

. 2.50 4.50 6.50
T2 = (

6.50'6.50'6.50) = (0.385,0.692,1.000)

. 1.75 3.50 5.50
32 = (

6.50’6.50’6.50) = (0.269,0.538,0.846)
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Diger kriterler icin de ayni hesaplamalar yapilmis ve Cizelge 6.10’da verilen degerler

elde edilmistir.

Cizelge 6.10 Normalizasyon Sonrasi Karar Matrisi Degerleri

C1 C: Cs Cs
| m u | m u | m u | m u
A:| 0.500 | 0.700 | 0.850 | 0.154 | 0.385 | 0.692 | 0.486 | 0.703 | 0.892 | 0.447 | 0.632 | 0.789

Az | 0.750 | 0.925 | 1.000 | 0.385 | 0.692 | 1.000 | 0.703 | 0.892 | 1.000 | 0.684 | 0.868 | 1.000
A;| 0.250 | 0.400 | 0.575 | 0.269 | 0.538 | 0.846 | 0.189 | 0.378 | 0.595 | 0.368 | 0.579 | 0.789

Cs Cs C- Cs
| m u | m u | m u | m u
A;| 0.350 | 0.550 | 0.750 | 0.550 | 0.750 | 0.900 | 0.394 | 0.606 | 0.848 | 0.344 | 0.563 | 0.813

A2| 0.700 | 0.900 | 1.000 | 0.800 | 0.950 | 1.000 | 0.545 | 0.788 | 1.000 | 0.500 | 0.750 | 1.000
A3 | 0.050 | 0.175 | 0.350 | 0.550 | 0.725 | 0.850 | 0.212 | 0.424 | 0.667 | 0.344 | 0.531 | 0.750

Yapilan iglemler sonucu Normalize Bulanik Karar Matrisi (R), (5.8) esitligi

kullanilarak olusturulmustur:

(0.500,0.700,0.850)  (0.154,0.385,0.692) (0.486,0.703,0.892) --- (0.344,0.563,0.813)
R =1 (0.750,0.925,1.000)  (0.385,0.692,1.000)  (0.703,0.892,1.000)  *. (0.500,0.750,1.000)
(0.250,0.400,0.575)  (0.269,0.538,0.846)  (0.189,0.378,0.595) --- (0.344,0.531,0.750)

6.5 Agirhikh Normalize Karar Matrisinin Olusturulmasi

Bir onceki asamada normalize karar matrisinin elde edilmesinin ardindan bu
asamada, agirlikh normalize karar matrisi, (5.11) esitligi kullanilarak, daha 6nce elde
edilen W (Bulanik Agirlik) ve R (Normalize Bulanik Karar) matrislerinin garpimiyla

olusturulmustur.

Cizelge 6.8 ve Cizelge 6.10’daki ilgili veriler kullanilarak C1, C2 ve Cs kriterleri igin

asagidaki hesaplamalar yapilmistir:

7,1 = [(0.500,0.700,0.850)x (0.82,0.96,1.00)] = (0.410,0.672,0.850)
7,1 = [(0.750,0.925,1.000)x (0.82,0.96,1.00)] = (0.615,0.888,1.000)
731 = [(0.250, 0.400, 0.575)x (0.82,0.96,1.00)] = (0.205, 0.384, 0.575)
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7, = [(0.154, 0.385,0.692)x (0.70,0.86,0.95)] = (0.108,0.329, 0.654)
7,, = [(0.385,0.692,1.000)x (0.70,0.86,0.95)] = (0.269, 0.592, 0.945)
73, = [(0.269,0.538,0.846)x (0.70,0.86,0.95)] = (0.188, 0.460, 0.800)

7,3 = [(0.486,0.703,0.892)x (0.82,0.96,1.00)] = (0.399,0.675, 0.892)
7,3 = [(0.703,0.892,1.000)x (0.82,0.96,1.00)] = (0.576,0.856,1.000)
733 = [(0.189,0.378,0.595)x (0.82,0.96,1.00)] = (0.155,0.363, 0.595)

Diger matris elemanlari i¢cin de ayni hesaplamalar yapiimis ve Cizelge 6.11°de

verilen degerler elde edilmistir.

Cizelge 6.11 Agirlikh Normalize Karar Matrisi Degerleri

Ci C2 Cs Cs
| m u | m u | m u | m u
A1]0.410/0.672|0.850|0.108 | 0.329 | 0.654 | 0.399 | 0.675| 0.892 | 0.201 | 0.404 | 0.636
A2 |0.615|0.888|1.000 | 0.269 | 0.592 | 0.945 | 0.576 | 0.856 | 1.000 | 0.308 | 0.556 | 0.805
A3 |0.205|0.384 | 0.575|0.188 | 0.460 | 0.800 | 0.155 | 0363 | 0.595|0.166 | 0.371 | 0.636

Cs Cs Cr Cs
| m u | m u | m u | m u

A1|0.061|0.162|0.349|0.264 | 0.499 | 0.734 | 0.264 | 0.506 | 0.802 | 0.217 | 0.456 | 0.756
A2 [0.123|0.266 | 0.465|0.384 | 0.632|0.815|0.365 | 0.658 | 0.945|0.315 | 0.608 | 0.930
A3 [0.0090.052|0.163 | 0.264 | 0.482|0.693 | 0.142 | 0.354 | 0.630 | 0.217 | 0.430 | 0.698

Yapilan iglemler sonucu Agirlikli Normalize Bulanik Karar Matrisi (), (5.10) esitligi

kullanilarak olusturulmustur:

(0.410,0.672,0.850)  (0.108,0.329,0.654)  (0.399,0.675,0.892) --- (0.217,0.456,0.756)
V = (0.615,0.888,1.000)  (0.269,0.592,0.945)  (0.576,0.856,1.000) -, (0.315,0.608,0.930)
(0.205,0.384,0.575)  (0.188,0.460,0.800)  (0.155,0.363,0.595) --- (0.217,0.430,0.698)
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6.6 Pozitif ideal ve Negatif ideal Céziim Kiimelerinin Belirlenmesi

Agirlikli normalize karar matrisinin elde edilmesinden sonra, Pozitif ve Negatif ideal
Cozum Kumeleri; tedarik edilecek ERP yazilimi secimi i¢cin degerlendiriimesine
karar verilen segim kriterlerinin timu, ¢6zum igin maksimize edilmesi gereken (fayda

kriterleri) kriterler oldugundan, (5.12) ve (5.13) esitlikleri kullanilarak belirlenmistir.
=[(1,1,1),(1,1,1),(1,1,1),(1,1,1),(1,1,1),(1,1,1),(1,1,1), (1, 1,1)]
~ =1[(0,0,0),(0,0,0), (0,0,0), (0,0,0), (0,0,0), (0,0,0), (0,0,0), (0,0,0)]
6.7 Alternatiflerin ideal Goziimlere Uzakliklarinin Hesaplanmasi

Bu asamada alternatiflerin, bir dnceki asamada belirlenen pozitif ve negatif ideal
¢bzumlere olan uzakliklari, (5.17) ve (5.18) esitliklerinden vyararlanilarak

hesaplanmistir. iki bulanik sayi arasindaki uzakhigin hesaplanmasi icin (5.16) esitligi

kullaniimistir.

d(Dy,,75) = % [(1.000 — 0.410)2 + (1.000 — 0.672)% + (1.000 — 0.850)2] = 0.3992
d(Dyp, 73) = \/% [(1.000 — 0.108)2 + (1.000 — 0.329)2 + (1.000 — 0.654)2] = 0.6748
d(Dy3,73) = j% [(1.000 — 0.399)2 + (1.000 — 0.675)2 + (1.000 — 0.892)2] = 0.3995
d(D1a, ;) = j% [(1.000 — 0.201)2 + (1.000 — 0.404)2 + (1.000 — 0.636)2] = 0.6126
d(Dys,72) = J% [(1.000 — 0.061)2 + (1.000 — 0.162)2 + (1.000 — 0.349)2] = 0.8180
d(Dy16,72) = \/% [(1.000 — 0.264)2 + (1.000 — 0.499)2 + (1.000 — 0.734)2] = 0.5366
d(Dy7,72) = J% [(1.000 — 0.264)2 + (1.000 — 0.506)2 + (1.000 — 0.802)2] = 0.5244
d(Dyg, 7)) = J% [(1.000 — 0.217)2 + (1.000 — 0.456)2 + (1.000 — 0.756)2] = 0.5686
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di, A1 alternatifinin pozitif ideal ¢ozim kimesinden olan uzakhgi olmak Uzere:

di = (0.3992) + (0.6748) + ---+ (0.5686) = 4.5338

1
d(Dyy, 97) = \/5 [(0 — 0.410)2 + (0 — 0.672)2 + (0 — 0.850)2] = 0.6689

d(Dyp, 77) = j%[(o —0.108)2 + (0 — 0.329)2 + (0 — 0.654)2] = 0.4273
d(Dy3,75) = \/%[(0 —0.399)2 + (0 — 0.675)2 + (0 — 0.892)2] = 0.6855
d(Dra, T7) = \/% [(0—0.201)2 + (0 — 0.404)2 + (0 — 0.636)2] = 0.4501
d(Dys, 75) = \/% [(0 — 0.061)2 + (0 — 0.162)2 + (0 — 0.349)2] = 0.2249
d(Pr6,75) = \/% [(0 — 0.264)% + (0 — 0.499)2 + (0 — 0.734)2] = 0.5343
d(Dy7,57) = \/%[(0 —0.264)2 + (0 — 0.506)2 + (0 — 0.802)2] = 0.5682

1
d(Drg, T5) = jg[(o —0.217)2 + (0 — 0.456)2 + (0 — 0.756)2] = 0.5246

di, A1 alternatifinin negatif ideal ¢ézium kiimesinden olan uzakligi olmak Uzere:
d; = (0.6689) + (0.4273) + ---+ (0.5246) = 4.0838

Benzer islemler diger 2 alternatif igin de yapilmig, A2 ve Az alternatiflerinin, pozitif ve
negatif ideal ¢6zim kimelerine olan uzakliklari asagidaki gibi bulunmustur.

d; = 3.4944
d; = 5.2504
d% = 5.2165
d; = 3.3316
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6.8 Alternatiflerin Yakinlik Katsayilarinin Hesaplanmasi

Alternatiflerin, pozitif ve negatif ideal ¢dzUm kimelerine olan uzakliklarinin
hesaplanmasindan sonra bu asamada, alternatiflerin yakinhk katsayilari (5.19)

esitligi kullanilarak hesaplanmigtir.

CC;, A1 alternatifinin yakinlk katsayisi olmak Uzere:

dy 4.0838

cc, = =
V7 dr +dy T 4.5338 +4.0838

= 0.474

Benzer sekilde A2 ve As alternatiflerinin yakinlk katsayilart:

oo % _ 5.2504 o7
27 dy+d;  3.4944 + 52504
d; 3.3316
CCy = 0.390

T di+d; 52165+ 3.3316

6.9 Yakinlik Katsayilarina Gore Alternatiflerin Siralanmasi

Yakinlik katsayilarinin  buyukten kiguge dogru CC, > CC; > CC; olarak
siralanmasiyla, alternatiflerin siralamasi da A, > A; > A; olarak belirlenmektedir
(Cizelge 6.12).

Cizelge 6.12 Alternatif Siralamasi

cC Siralama

Aq 0.474 2.
Az 0.600 1.
A3z 0.390 3.

Elde edilen siralamalarla, en uygun ERP yazilimi segim problemi igin en iyi ¢dzUmun

2. alternatif oldugu tespit edilmistir.

Buna ek olarak, Cizelge (5.7)deki alternatif kabul kriterlerine bakilarak; Az
alternatifinin “Kabul Edilebilir”, A1 alternatifinin “Dusuk Risk ile Tavsiye Edilir” ve As
alternatifinin  “Yuksek Risk ile Tavsiye Edilir’ olarak siniflandinidigini

degerlendirmek mumkandur.
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7 SONUG ve ONERILER

GunUumuz rekabet kosullarinda firmalarin, is sureclerini en verimli sekilde
yurutmelerini saglamasi stratejik onem tasimaktadir. Yazilim teknolojilerindeki
gelismeler ile bu verime en buyuk katkiyr saglayacak araglardan biri de ERP
yazihmlari haline gelmigtir. Dunyada pek c¢ok ERP vyazilimi tedarikgisi
bulundugundan, ERP yazilimi tedarik etmeye karar vermis bir firmanin bu segimi
yapmasi zorlu bir sure¢ haline gelmektedir. Bu karar problemi gibi degerlendiriimesi
gereken pek cok kriter ve alternatif bulunan karar problemlerinde, literatirde
bulunan ¢ok dl¢utll karar verme ydntemleri kullanilarak ¢ézime ulasilabilmektedir.
Bu ¢alismada da bir “gok dl¢utll karar verme yontemi” olan Bulanik TOPSIS yéntemi
kullanilarak, ERP yazilimi tedarik etmeye karar vermis, savunma sanayinde faaliyet
gosteren bir elektronik firmasinin ihtiyaglarini kargilayacak en uygun ERP

yaziliminin segilmesi hedeflenmisgtir.

Yapilan g¢alisma Turkiye’de, savunma sanayi sektérinde faaliyet gésteren 1971
kuruluslu bir elektronik firmasinda, sirket i¢i 4 adet karar vericinin ve firmanin Uyesi
oldugu OSSA grubu Uyesi 16 adet firmanin katkisi ile gergeklestirilmistir. Yapilan
calismanin tek bir uUlkede ve sektorde, elde bulunan kaynaklar cercevesinde
yapilmasinin sonucu olarak ¢alismanin, dinyadaki batin savunma sanayi firmalari
icin verimli ve kesin sonuglar igceren bir calisma olamayacagini sdylemek gerekir.
Bu ¢alismada ERP yazilimi tedarik edilirken degerlendiriimek Gzere yalnizca 8 adet
secim kriteri secilmistir. Bu kriterlerin, farkli kosullarda firmalar icin tim olasiliklari
ve gereklilikleri kapsayamamasi olasidir. Kisaca, dinyanin farkh yerlerinde bundan
sonra bu konuda yapilacak benzer c¢aligmalar, farkh segim kriterlerinin

geligtiriimesine ve farkli segim kriterlerinin tercih edilmesine aciktir.

Bu tezde, literatlirde bulunan daha 6nce yapilmis ¢alismalar gergevesinde yapilan
arastirmalar sonucu, ERP yazilimi tedarik edilirken degerlendirmesi gereken se¢im
kriterleri  olarak; Yazilim islevselligi/Fonksiyonellik, Kullanilabilirlik/Kullanici
Dostlugu, Firma is Siireclerine (Proseslerine) Uygunluk, Yazilimin Teknik Altyapisi,
Maliyet, Tedarikgi Firma, Surdurdlebilirlik/Destek Hizmetleri ve
Kurulum/Entegrasyon olmak Uzere 8 adet segim kriteri belirlenmigtir. Kriter
agirhiklarinin (6nem seviyelerinin) belirlenmesi amaciyla karar vericilere gonderilen

soru listelerinden elde edilen cevaplar, karar vericilerin, ERP yazilimi segimi
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yapilirken en dénemli kriterlerin, “Yazilim islevselligi/Fonksiyonellik” ve “Firma s
Sureclerine (Proseslerine) Uygunluk” oldugunu dusunduklerini géstermistir. Yine
elde edilen sonuglara gore “Maliyet” kriterinin, karar vericiler tarafindan en az
seviyede onemli kriter olarak degerlendirildigi gorulmektedir. “Maliyet” kriteri ile ilgili
bu karar vericiler tarafindan yapilan bu degerlendirmenin nedeninin, son yillarda
sanayi firmalarina her alanda saglanan devlet desteklerinin bir sonucu olarak

yorumlanabilir.

Kriter agirliklarinin belirlenmesi amaciyla karar vericilere gonderilen soru listelerinin
cevaplanarak geri génderilmeleri beklenirken, bu sirece paralel olarak, firma ici
karar vericiler tarafindan, ERP yazilimi tedarik¢i firmalarindan demonstrasyon
sunumlari ve 6n fiyat teklifi alim siregleri yiritilmustir. ik etapta karar vericiler
tarafindan pek cok alternatif belirlenmis, bu alternatifler icin tedarikci firmalardan
sunumlar ve teklifler alinmistir. Daha sonra bu alternatifler, karar vericiler tarafindan
yapilan bir on degerlendirme c¢alismasi sonucu, ERP yaziliminin segimi igin

uygulanacak Bulanik TOPSIS yonteminde kullaniimak Uzere 3’e indirgenmisgtir.

Karar probleminin ¢6zumdu i¢in uygulanan Bulanik TOPSIS ydntemi gergevesinde
karar vericiler tarafindan yapilan kriter ve alternatif degderlendirmelerinde dilsel
ifadeler kullaniimis ve bu sayede yapilan degerlendirmelerin, belirsizlikten uzak ve
yaklasik ifadeler kullanilarak yapilan degerlendirmeler olmasi saglanmistir.
Calismada kullanilan bulanik teorem alaninda literatire kazandirilan, “Sezgisel
Bulanik” (Intuitionistic Fuzzy), “Tip-2 Bulanik” (Type-2 Fuzzy) ve “Hesitant Fuzzy”
gibi yeni yaklagimlar bulunmaktadir. Bu yaklagimlarin, gelecekte yapilacak benzer

calismalara i1sik tutacagi degerlendiriimektedir.

Bulanik TOPSIS yontemi kullanilarak; 3 adet ERP yazilimi alternatifi, 8 kriter
agisindan, karar vericiler tarafindan degerlendiriimis ve elde edilen cevaplar ile
yontemin diger asamalari tamamlanarak karar probleminin ¢ézumune ulasiimistir.
Savunma sanayi sektoériinde faaliyetler gésteren elektronik firmasinin ERP yazilimi
ihtiyacini en yuksek seviyede kargilayacak yazilimin, 2. numarali alternatif oldugu

sonucuna varilmistir.

Yapilan ¢aligma sonucu firmaya, ihtiyaglarina en uygun ERP yaziliminin segimi
akabinde yazilimin tedarik edilmesi ile beraber; firmanin bir 6nceki ERP yazilimi ile
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elde edemedigi ve ihtiya¢ duydugu kabiliyetleri elde etmesi, yazilimin kalite yonetim
sureclerine olan katkisi ile firmanin yakin gelecekte belge almayi hedefledigi, yeni
kalite yonetim sistemleri icin sertifikasyon calismalarina baglamasi, kalite yonetim
sureglerinde yasanan ve sistemin devamlihgini etkileyen problemlerin ¢ézime
ulasmasi, sureglerde saglanacak verimlilik artigi ile genel performans olgutlerinde
artiglarin gergceklesmesi ve entegre bir yonetsel arag elde etmis olmanin sagladigi
suregler arasi etkin bilgi akigi sayesinde siparislerin musgterilere gecikmeye

ugramadan, uygun sekilde ulasmasi beklenmektedir.

Yapilan g¢alismanin, basta elektronik firmalari ve savunma sanayi firmalari olmak
uzere ERP yazilimi tedarik edecek tim firmalara, se¢im surecinde yol gosterici
nitelikte olabilecegi degerlendiriimektedir. Bununla birlikte calismanin, ERP yazilimi
tedarikgi firmalari agisindan da faydali olabilecegi, ¢alismayi incelemeleri halinde;
ardnlerinin, potansiyel mdasterileri tarafindan hangi kriterlere  bakilarak
degerlendirildigini ve hangi kriterlerin se¢im surecinde musteriler tarafindan daha
onemli bulundugunu gorebilecekleri, edindikleri bilgiler ¢er¢evesinde urunlerinin

gelisime aglk alanlarini saptayabilecekleri degerlendirilmektedir.

Diger yandan gunimuzde yapilan bazi aragtirmalar gostermektedir ki, daha once
ERP yazilimi kullanmamis firmalarin, ERP yazilimini ilk kez tedarik ederek
kullandiktan sonra, edindikleri tecribeler dogrultusunda, ERP yaziliminin hangi
Ozellikleri ne duzeyde tagimasi gerektigi konusundaki gorusleri degismektedir. ERP
yazilimi tedarik ederek entegrasyon/kurulum ve isletim sureglerinden gecen
firmalar, surecin basarisiz olarak sonlanmasi durumunda yeni bir ERP yazilimi
tedarik etmeye karar vermektedirler. Ge¢gmis surecgte yasadiklari problemlerden
tecribeler edinen firmalarin, yeni ERP yazilimi igin, kriterlerin énem seviyeleri
konusunda yaptiklari degerlendirmelerin, daha énce yaptiklari degerlendirmelerden
cok farkli oldugu 6ne surtlmektedir. Gelecekte bu slregleri yuriutecek firmalar icin
bdyle bir durumun olusmamasi igin, ylUratilecek benzer segim faaliyetlerinden 6nce,
literatirde bulunan akademik ¢alismalarin incelenmesi ve yurutllecek g¢alismalar

icin daha 6nce edinilmis tecrubelerden faydalaniimasi gerekmektedir.
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EK-1 Kriter Agirliklandirma igin Karar Vericilere Génderilen Soru Formu

Bu form, savunma sanayi sektoriunde g¢alisan firmamizin ERP yazilimi ihtiyacinin
tespit edilmesi sonucu, firmamiz tarafindan yuratulen, ERP yazilimi segim ¢alismasi

igin gonderilmigtir.

Degerli vaktinizi ayirip, tecribeleriniz dogrultusunda bu formu doldurmaniz, bir
personelimizin tez ¢alismasina veri saglamakla beraber firmamizin ERP yazilimi
segim sureci i¢in de destek saglayacaktir. Yapilacak galismanin sonuglari, arzu
etmeniz halinde, gelecekte firmaniz i¢in olasi bir ERP yazilimi se¢im galismasinda

yardimci olmasi amaciyla sizlerle de paylasilacaktir.

Vereceginiz cevaplar anonim olarak kaydedilecektir. Cevaplariniz, ERP yazilimi
secim surecinde belirlenen segim kriterlerinin, ERP yazilimi tedarik edecek firmadan
firmaya degiskenlik goOsterebilecek, dnem seviyelerinin belirlenmesi (kriterlerin

agirliklandinimasi) amaciyla kullanilacaktir.

Not: Bu form, eger varsa firmanizin Yonetim Bilisim teknolojileri Bolumu
yoneticisi/calisanlan tarafindan doldurulmalidir. Organizasyon yapinizda boyle bir
bélim yok ise form; firmanizda hali hazirda kullanilan ERP yaziliminin segiminde
karar verici olarak goérev almis veya firmanizda olasi bir ERP yazilimi sec¢iminde
karar verici olarak gorev alacak personel tarafindan doldurulmalidir. Her firmadan
tek bir form kabul edileceginden formun, ilgili personellerin grup c¢alismasi

sonucunda mutabakata varacagi ortak bir karar ile doldurulmasi uygun olacaktir.

Asagida, savunma sanayi sektorinde faaliyet gosteren firmamizda, ERP yazilimi
secimi yapilirken degerlendiriimesine karar verilen kriterler ve acgiklamalari
verilmistir. Bu kriterler, bu alanda yapilan daha onceki calismalar 1siginda
secilmistir. Yapmaniz gereken bu kriterlerin, ERP yazilimi seg¢imindeki onem
seviyelerini, tecrlbeleriniz dogrultusunda, size verilen Olgek c¢ergevesinde

belirlemenizdir.

Latfen formu doldurduktan sonra bozdemir@elsis.com.tr e-posta adresine

gonderiniz. Herhangi bir sorunuz veya bilgi talebiniz olmasi halinde yine bu e-posta

adresinden iletisime gecebilirsiniz.

Saygilarimla,

Batuhan Ozdemir
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Kriter Scla(r::ltoirlu Onem Seviyesi
Yazilim iglevselligi / Fonksiyonellik C1
Kullanilabilirlik / Kullanici Dostlugu C2
Firma Is Sureclerine (Proseslerine) Uygunluk Cs
Yazilimin Teknik Altyapisi C4
Maliyet Cs
Tedarikci Firma Cs
Surdurulebilirlik / Destek Hizmetleri Cr
Kurulum / Entegrasyon Cs

Tablo-1

Kriterler:

Yapilan arastirma sonucu, bu alanda daha once yapilmis akademik c¢alismalar

dikkate alinarak toplam 8 adet kriter belirlenmistir.

Yazilim iglevselligi / Fonksiyonellik (C1): Biitiin kurumlarin ERP yazilimindan
beklentileri ayni seviyede degildir. ERP yazilimi sec¢im surecinde degerlendiriimesi
gereken konulardan biri yazilimin yeterliligidir. Yazilim; gerek teknoloji, gerekse
altyapi olarak kurumun mevcut ihtiyaglarini ve ileride dogacak olasi ihtiyaglarini
kargilayabilecek yetenekte olmalidir. Bu kapsamda tedarikgi firmanin arastirma

gelistirme faaliyetleri icin yaptigi yatirirmlarin da géz 6ntine alinmasi gerekir.

Kullanilabilirlik / Kullanici Dostlugu (C2): Bu kriter, gerekli egitimleri aldiktan
sonra programi kullanacak calisanlarin, programi kullanim kolayligini temsil
etmektedir. Yazilimin kullanici ara yuzu, c¢aliganlarin, yazilimin saglayacagi
fonksiyonlara erigim ve kullanimi agisindan blyuk énem arz etmektedir. Yazilim ara

yuzU, olabildigince sade, anlasilir ve basit olmalidir.

Firma is Siireglerine (Proseslerine) Uygunluk (C3): ERP yaziliminin segim
surecinde deg@erlendiriimesi gereken bir diger faktor, ERP yaziliminin, firmaya 6zgu
is sureglerine ve firmanin faaliyet gosterdigi sektorin gerektirdigi is sureglerine
uygunlugudur. Firmalar kendilerini objektif olarak degerlendirmeli ve gerekli

analizleri yaptiktan sonra igleyen sureclerini net bir sekilde ortaya koymalidir.
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Yazilm segim surecinde ise bu sureglerin dinamik olarak yurutulebilecegi
alternatifler degerlendirilmelidir.

Yazilimin Teknik Altyapisi (Ca): Yazilimin, islevselliginin yani sira teknik yonden
guglu ve zayif yonlerinin de degerlendiriimesi gerekir. Bu degerlendirme yapilirken
yazilimin; farkli paket programlar/yazilimlar ile uyumlulugu, islem ve veri hacmi
artiglarinda performans durumu, test slrecleri ile saglanabilecek minimum hata
seviyesine indirgenmis olmasi, mevcut isletim sistemi ve donanim ile uyumlulugu,
web tabanli uygulama destegi, mobil kullanici destegi ve guvenligi gibi konularin

g6z onune alinmasi gerekmektedir.

Maliyet (Cs): ERP yaziliminin firmaya entegrasyonu sirecinde maliyet olusturacak
pek ¢cok konu bashgi vardir. Bunlar; yazilim lisans bedeli, kullanici lisans bedelleri,
yillik bakim bedeli, egitim bedeli ve kurulum (danismanlik) bedeli olarak
Ozetlenebilir. ERP yazilimin verimli sekilde c¢alismasinin 6n kosulu olabilecek
donanimsal ve vyazilimsal altyapi ihtiyaclart da ek bir maliyet olarak

degerlendiriimelidir.

Tedarik¢i Firma (Cs): Yaziimin tedarik edilecegi firma, ERP yazilimi segim
sureglerinde o6nemli rol oynayan kriterlerden biridir. Firmanin tanitim amagh
gerceklestirdigi demonstrasyon g¢alismasinin basarisi, firmanin referanslari ve ayni
sektorde yazilimi daha dnce tedarik etmis firma sayisi tedarik¢i degerlendirilirken
dikkate alinmasi gereken bazi parametrelerdir. Ek olarak tedarikgi firmayla ¢6zim
ortagi olarak calisan, yazilimin kurulum ve uyarlanmasinda aktif olarak goérev
yapacak firma sayisi ve bu firmalarin yeterlilik seviyeleri de degerlendiriimesi

gereken faktorlerdendir.

Sirdirilebilirlik / Destek Hizmetleri (C7): Tum firmalar, ERP yaziliminin
entegrasyon calismalari sirasinda ve entegrasyon cgalismalari tamamlandiginda,
satis sonrasi hizmet ve destek ihtiyaglarinin en kisa zamanda, dizenli olarak
kargilanmasini ister. Tercih edilecek ERP yaziliminin musteri iligkileri yonetim

stratejisi, bu noktada degerlendiriimesi gereken kriterlerden biri haline gelmektedir.

Kurulum / Entegrasyon (Cs): ERP yaziliminin firmaya entegrasyonunun
tamamlanmasi ile birlikte yazilimin, firmanin tim sdreclerini desteklemesi beklenir.
Bu gecis surecinde firmalar sahip olduklari verileri, gecis yaptiklari yeni yazilima

tasimak isterler. Tedarik edilen ERP yaziliminin, firmanin daha once kullanmakta
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oldugu yazilim programlari ile uyumlulugu ve verilerin yeni programa uyarlanmasi
konulari da ERP yazilimina ge¢is agsamalarinda onem kazanmakta ve ERP yazilimi

secim sureglerinde dikkate alinmasi gereken konular haline gelmektedir.

Olcek (Skala):

ERP yazilimi segim surecinde kriter olarak segilen, yukarida agiklamalari bulunan 8
adet kriterin, segim surecindeki 6nem seviyelerinin belirlenmesi igin kullanilacak
Olcek, Tablo-2’deki gibidir.

Tablo-2’de, Tablo-1'i doldururken kullanmaniz gereken kriter dnem seviyeleri ve

kisaltmalari verilmistir.

Onem Seviyesi |Kisaltma
COK DUSUK CD
DUSUK D
BIRAZ DUSUK BD
ORTA O
BIRAZ YUKSEK BY
YUKSEK Y
COK YUKSEK CY

Tablo-2

Kriterlerin Onem Seviyelerinin Belirlenmesi (Adirhiklandirma)

Tablo-2'de verilen dlgeklendirme sablonunu kullanarak, kurumsal tecribeleriniz ve
kisisel tecrUbeleriniz dogrultusunda, belirtilen kriterlerin ERP yazilimi segim

surecindeki 6nem seviyelerini, Tablo-1’i doldurarak belirleyiniz.

Ornegin; Maliyet kriterinin, ERP yazilimi segim siirecinde gok yliksek 6neme sahip
bir kriter oldugunu degerlendiriyorsaniz, Tablo-1'de “Maliyet” satirinin karsisina,
“Onem Seviyesi” stitununa “CY” yaziniz. Diger tim kriterler igin de benzer sekilde

degerlendirmelerinizi yaparak tum tabloyu doldurunuz.
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EK-2 Alternatiflerin Kriterler Seviyesinde Degerlendirilmesi igin Karar

Vericilere Gonderilen Soru Formu

Firmamizda yuratllen ERP yazilimi segim sureci galismalari kapsaminda, tedarikgi
firmalardan aldigimiz demonstrasyonlar, teklifler ve yaptigimiz analiz ¢alismalari
cercevesinde, secenek olarak belirledigimiz 3 adet ERP yazilim programinin
(alternatiflerimizin), belirlenen segim kriterleri Uzerinden degerlendirilmesi

gerekmektedir.

Tedarik edilecek olan ERP yazilimi i¢in segenek olarak belirlenen bu programlar;
A1, A2 ve As'tar. Bu 3 adet alternatifin, bu alanda daha 6nce yapilmis akademik
calismalar dikkate alinarak belirlenen 8 adet kriter Uzerinden degerlendiriimesi

gerekmektedir.

Firmamizda yuratulen ERP yazilimi se¢im sureci calismalarinda karar verici olarak
gbrev yapan ve secgim sureci basladigindan bu yana yapmis oldugumuz
arastirmalar sonucu firmalar ve yazilimlar hakkinda elde ettigimiz bilgilere sahip
personelimiz olarak, elde ettigimiz veriler 1s1ginda KkKigisel tecribelerinize de
dayanarak asagida bulunan Tablo-3’U doldurmaniz gerekmektedir. Lutfen tabloyu

doldurduktan sonra bozdemir@elsis.com.tr e-posta adresine génderiniz. Herhangi

bir sorunuz veya bilgi talebiniz olmasi halinde lGtfen iletisime geciniz.

Saygilarimia,

Batuhan Ozdemir
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Alternatifler
Kriterler S(Ia(r:::)irlij A1 A2 A3
Yazilim islevselligi / Fonksiyonellik C1
Kullanilabilirlik / Kullanici Dostlugu Ce
Firma Is Suregclerine (Proseslerine) Uygunluk Cs
Yazihmin Teknik Altyapisi C4
Maliyet Cs
Tedarikci Firma Cs
Surdurulebilirlik / Destek Hizmetleri Cr
Kurulum / Entegrasyon Cs

Tablo-1

Kriterler:

Yapilan arastirma sonucu, bu alanda daha once yapilmis akademik c¢alismalar

dikkate alinarak toplam 8 adet kriter belirlenmistir.

Yazilim iglevselligi / Fonksiyonellik (C1): Biitiin kurumlarin ERP yazilimindan
beklentileri ayni seviyede degildir. ERP yazilimi sec¢im surecinde degerlendiriimesi
gereken konulardan biri yazilimin yeterliligidir. Yazilim; gerek teknoloji, gerekse
altyapi olarak kurumun mevcut ihtiyaclarini ve ileride dogacak olasi ihtiyaglarini
kargilayabilecek yetenekte olmalidir. Bu kapsamda tedarikci firmanin arastirma

gelistirme faaliyetleri igin yaptigi yatirirmlarin da géz 6ntine alinmasi gerekir.

Kullanilabilirlik / Kullanici Dostlugu (C2): Bu kriter, gerekli egitimleri aldiktan
sonra programi kullanacak c¢alisanlarin, programi kullanim kolayligini temsil
etmektedir. Yazilimin kullanici ara yuzu, c¢aliganlarin, yazilimin saglayacagi
fonksiyonlara erigim ve kullanimi agisindan buyuk énem arz etmektedir. Yazilim ara

yuzU, olabildigince sade, anlasilir ve basit olmalidir.

Firma is Siireglerine (Proseslerine) Uygunluk (Cs): ERP yaziliminin segim
surecinde deg@erlendiriimesi gereken bir diger faktor, ERP yaziliminin, firmaya 6zgu
is sureglerine ve firmanin faaliyet gosterdigi sektorin gerektirdigi is sureclerine
uygunlugudur. Firmalar kendilerini objektif olarak degerlendirmeli ve gerekili
analizleri yaptiktan sonra igleyen sureclerini net bir sekilde ortaya koymalidir.
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Yazilm segim surecinde ise bu sureglerin dinamik olarak yurutulebilecegi
alternatifler degerlendirilmelidir.

Yazilimin Teknik Altyapisi (Ca): Yazilimin, islevselliginin yani sira teknik yonden
guglu ve zayif yonlerinin de degerlendiriimesi gerekir. Bu degerlendirme yapilirken
yazilimin; farkli paket programlar/yazilimlar ile uyumlulugu, islem ve veri hacmi
artislarinda performans durumu, test surecleri ile saglanabilecek minimum hata
seviyesine indirgenmis olmasi, mevcut isletim sistemi ve donanim ile uyumlulugu,
web tabanli uygulama destegi, mobil kullanici destegi ve guvenligi gibi konularin

g6z onune alinmasi gerekmektedir.

Maliyet (Cs): ERP yaziliminin firmaya entegrasyonu slirecinde maliyet olusturacak
pek ¢cok konu bashgi vardir. Bunlar; yazilim lisans bedeli, kullanici lisans bedelleri,
yillik bakim bedeli, egitim bedeli ve kurulum (danismanlik) bedeli olarak
Ozetlenebilir. ERP yazilimin verimli sekilde c¢alismasinin 6n kosulu olabilecek
donanimsal ve vyazilimsal altyapi ihtiyaclart da ek bir maliyet olarak

degerlendiriimelidir.

Tedarikgi Firma (Cs): Yazilimin tedarik edilecegi firma, ERP yazilimi segim
surecglerinde o6nemli rol oynayan kriterlerden biridir. Firmanin tanitim amacli
gerceklestirdigi demonstrasyon ¢alismasinin basarisi, firmanin referanslari ve ayni
sektorde yazilimi daha dnce tedarik etmis firma sayisi tedarikgi degerlendirilirken
dikkate alinmasi gereken bazi parametrelerdir. Ek olarak tedarikgi firmayla ¢6zim
ortagi olarak calisan, yazilimin kurulum ve uyarlanmasinda aktif olarak goérev
yapacak firma sayisi ve bu firmalarin yeterlilik seviyeleri de degerlendirilmesi

gereken faktorlerdendir.

Surdurulebilirlik / Destek Hizmetleri (C7): Tum firmalar, ERP yaziliminin
entegrasyon calismalari sirasinda ve entegrasyon cgalismalari tamamlandiginda,
satis sonrasi hizmet ve destek ihtiyaclarinin en kisa zamanda, duzenli olarak
kargilanmasini ister. Tercih edilecek ERP yaziliminin musteri iligskileri yonetim

stratejisi, bu noktada degerlendiriimesi gereken kriterlerden biri haline gelmektedir.

Kurulum / Entegrasyon (Cs): ERP yaziliminin firmaya entegrasyonunun
tamamlanmasi ile birlikte yazilimin, firmanin tUm sdreclerini desteklemesi beklenir.
Bu gecis surecinde firmalar sahip olduklari verileri, gecis yaptiklari yeni yazilima

tasimak isterler. Tedarik edilen ERP yaziliminin, firmanin daha once kullanmakta
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oldugu yazilim programlari ile uyumlulugu ve verilerin yeni programa uyarlanmasi
konulari da ERP yazilimina ge¢is agsamalarinda onem kazanmakta ve ERP yazilimi

secim sureclerinde dikkate alinmasi gereken konular haline gelmektedir.

Olcek (Skala):

ERP yazilimi seg¢im surecinde alternatif olarak secilen 3 adet ERP yazilim
programinin (tedarikgileri de géz 6nune alinarak), yukarida agiklamalari bulunan 8

adet kriter agisindan degerlendiriimesi icin kullanilacak dlgek, Tablo-2’deki gibidir.

Tablo-2’de, Tablo-1’i doldururken kullanmaniz gereken derecelendirme seviyeleri

ve kisaltmalari verilmigtir.

Derecelendirme |Kisaltma
COK ZAYIF Cz
ZAYIF yA
BIRAZ ZAYIF BZ
ORTA O
BIRAZ iYi Bi
IYi i
COK IYi Ci

Tablo-2

Alternatiflerin Kriter Bazli Degerlendirilmesi

Tablo-2'de verilen oOlgeklendirme sablonunu kullanarak, Ai, A2 ve Az ERP
yazilimlarini, elde edilen veriler 1s1ginda ve segim surecindeki kisisel gozlemlerinizi

de dikkate alarak belirlenen 8 kriter acisindan, Tablo-1’i doldurarak degerlendiriniz.

Ornegin; A2 ERP yazihmini (alternatifini) maliyet kriteri (Cs) agisindan, “iyi” olarak
degerlendiriyorsaniz, Tablo-1’de “Maliyet” satirinin (Cs) karsisina, “A2” siitununa “I”
yaziniz. Diger tum alternatifler icin de benzer sekilde kriter bazl

degerlendirmelerinizi yaparak tum tabloyu doldurunuz.
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EK-3 Kriter Agirliklarinin Birlestirilmesi (Teke indirgenmesi)

C1 CZ C3 C4 C5 C6 C7 Cg

Kv-1 | 0,7 0,9 10 0,5 0,7 0,9 0,7 0,9 1,0 0,3 0,5 0,7 0,0 0,1 0,3 0,9 1,0 1,0 0,5 0,7 0,9 0,3 0,5 0,7

Kv-2 | 09 1,0 1,0 0,7 0,9 1,0 0,9 1,0 1,0 0,3 0,5 0,7 0,7 0,9 1,0 0,7 0,9 1,0 0,9 1,0 1,0 0,7 0,9 1,0

KV-3 0,9 1,0 1,0 0,9 1,0 1,0 0,9 1,0 1,0 0,9 1,0 1,0 0,5 0,7 0,9 0,7 0,9 1,0 0,9 1,0 1,0 0,9 1,0 1,0

Kv-4 | 09 10 10 0,9 1,0 1,0 0,9 1,0 1,0 0,7 0,9 1,0 0,5 0,7 0,9 0,7 0,9 1,0 0,9 10 1,0 0,7 0,9 10

Kv-5 | 0,7 0,9 10 0,9 1,0 1,0 0,7 0,9 1,0 0,1 0,3 0,5 0,0 0,1 0,3 0,5 0,7 0,9 0,7 0,9 1,0 0,5 0,7 0,9

Kv-6 | 09 1,0 1,0 0,3 0,5 0,7 0,9 1,0 1,0 0,3 0,5 0,7 0,0 0,1 0,3 0,5 0,7 0,9 0,7 0,9 1,0 0,7 0,9 1,0

KV-7 0,7 0,9 1,0 0,5 0,7 0,9 0,9 1,0 1,0 0,7 0,9 1,0 0,0 0,1 0,3 0,7 0,9 1,0 0,9 1,0 1,0 0,7 0,9 1,0

Kv-8 | 0,7 0,9 10 0,9 1,0 1,0 0,7 0,9 1,0 0,5 0,7 0,9 0,1 0,3 0,5 0,5 0,7 0,9 0,5 0,7 0,9 0,5 0,7 0,9

Kv-9 | 0,7 0,9 10 0,7 0,9 1,0 0,9 1,0 1,0 0,5 0,7 0,9 0,1 0,3 0,5 0,3 0,5 0,7 0,9 1,0 1,0 0,7 0,9 1,0

KvV-10| 0,9 1,0 1,0 0,5 0,7 0,9 0,7 0,9 1,0 0,5 0,7 0,9 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,3 0,5 0,7 0,9 0,5 0,7 0,9

Kv-11| 0,9 1,0 1,0 0,7 0,9 1,0 0,7 0,9 1,0 0,3 0,5 0,7 0,0 0,1 0,3 0,1 0,3 0,5 0,9 1,0 1,0 0,3 0,5 0,7

Kv-12'| 0,7 0,9 10 0,9 1,0 1,0 0,7 0,9 1,0 0,3 0,5 0,7 0,0 0,1 0,3 0,1 0,3 0,5 0,7 0,9 1,0 0,5 0,7 0,9

KV-13 | 0,7 0,9 1,0 0,9 1,0 1,0 0,7 0,9 1,0 0,3 0,5 0,7 0,9 1,0 1,0 0,7 0,9 1,0 0,5 0,7 0,9 0,5 0,7 0,9

KV-14| 0,9 1,0 1,0 0,9 1,0 1,0 0,9 1,0 1,0 0,5 0,7 0,9 0,7 0,9 1,0 0,0 0,1 0,3 0,5 0,7 0,9 0,9 1,0 1,0

Kv-15| 0,9 1,0 1,0 0,7 0,9 1,0 0,9 1,0 1,0 0,3 0,5 0,7 0,0 0,1 0,3 0,3 0,5 0,7 0,5 0,7 0,9 0,9 1,0 1,0

KV-16 | 0,9 1,0 10 0,5 0,7 0,9 0,9 1,0 1,0 0,3 0,5 0,7 0,0 0,1 0,3 0,3 0,5 0,7 0,7 0,9 1,0 0,3 0,5 0,7

Kv-17 | 0,9 1,0 1,0 0,3 0,5 0,7 0,7 0,9 1,0 0,7 0,9 10 0,0 0,1 0,3 0,7 0,9 1,0 0,5 0,7 0,9 0,9 1,0 1,0

KV-18 | 0,9 1,0 1,0 0,5 0,7 0,9 0,9 1,0 1,0 0,9 1,0 1,0 0,0 0,1 0,3 0,7 0,9 1,0 0,9 1,0 1,0 0,7 0,9 1,0

KvV-19 | 0,9 1,0 1,0 0,9 1,0 1,0 0,9 1,0 1,0 0,3 0,5 0,7 0,0 0,0 0,1 0,7 0,9 1,0 0,3 0,5 0,7 0,7 0,9 1,0

KV-20 | 0,7 0,9 10 0,9 1,0 1,0 0,9 1,0 1,0 0,3 0,5 0,7 0,0 0,1 0,3 0,5 0,7 0,9 0,5 0,7 0,9 0,7 0,9 10

W; 0,82 [ 0,9 | 1,00 | 0,70 | 0,86 | 095 | 0,82 | 096 | 1,00 | 0,45 | 064 | 0,81 | 0,28 | 0,30 ( 0,47 | 0,48 | 0,67 | 0,82 | 067 | 0,84 | 095 | 0,63 | 0,81 | 0,93

72




i)

irgenmes

Birlestirilmesi (Teke Ind

inin
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