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Bulanik TOPSIS Yontemiyle Kurumsal Kaynak Planlamasi Yazilim
Secimi

Ayse Yildiz Dogan Yildiz"

Ozet: Bir kurumsal kaynak planlama (Enterprice Resource Planning-ERP) sistemi, ortak bir veritabani
izerinde bir kurumun tiim fonksiyonlari arasinda materyalin, bilginin ve finansal kaynaklarin akisini otomatik
hale getirmek icin kullanilan biitiinlesik kurumsal bir bilgi sistemini ifade eder. Uygun ERP segimi firmalar igin
rekabet avantaji olustururken, uygun olmayan ERP segimi projenin basarisiz olmasina ve firma performansi
lizerinde olumsuz etki yapmasina neden olur. Bu nedenle uygun ERP segciminde dogru karar vermek
6nemlidir. Ancak uygun ERP seg¢imi bir¢ok kriter altinda alternatiflerin degerlendirme skorlarina ve
codunlukla yiiksek, zayif gibi dilsel terimlerle ifade edilen kriter adirliklarina bagl olarak gelistirilen karmasik
bir siiregtir. Bulanik ¢ok kriterli karar verme ydntemleri, farkli dilsel degerlendirmelerin ve ERP alternatiflerini
dedgerlendiren adirliklarin biitiinlestirilmesinde ¢ok faydalidir. Bu ¢alismanin amaci diger ¢alismalardan farkli
olarak ERP yazilm seg¢imi icin bulanik TOPSIS yénteminin nasil uygulanacagini biitiinciil bir yapi icinde
gdstermektir. Bu yapi bes alternatifli on kriterli degiskenlere dayali olarak bir firma igin gelistirilmistir.
Degerlendirme sonucunda besinci alternatif birinci sirada segilmis ve yazilim maliyetleri ile yazilimin siireglere
uyumlulugu da en énemli kriterler olarak belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Bulanik mantik, TOPSIS, bulanik TOPSIS, yamuk bulanik sayilar, kurumsal kaynak
planlamasi
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Enterprice Resource Planning (ERP) Software Selection Process with
Fuzzy TOPSIS Method

Abstract: An Enterprice Resource Planning (ERP) system makes possible an integrated enterprise
system to automate the flow of material, information, and financial resources among all functions within an
enterprise on a common database. While appropriate ERP selection can create competitive advantage for
the firms, inappropriate ERP selection would cause either fail the project or make an adverse impact on the
firm performance. Therefore, it is crucial to make correct choice for the ERP system. However, selecting a
appropriate ERP involves complex process based on the evaluation ratings of the alternatives under various
criteria and the weights of the criteria frequently assesed in linguistic terms such as high, poor etc. A fuzzy
multiple-criteria decision-making method is very useful in integrating various linguistic assessments and
weights to evaluate ERP alternatives. The aim of this paper apart from the other studies is to introduce a
comprehensive framework how the fuzzy TOPSIS method can be applied to select a suitable ERP system. The
framework is developed based on ten criteria and five alternative variables for one company. As a result of
the evaluation fifth alternative is selected in the first place and software compability with the costs idenfied
as the most important criteria.
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1. Giris

Degisen is dlinyasinda isletmeler artan kiiresel rekabet, genisleyen uluslararasi pazarlar
ve yikselen miusteri beklentileriyle karsi karsiyadirlar. Bu degisimler tim tedarik zinciri
boyunca toplam maliyetlerin dislriilmesi, Gretim zamanin kisaltiimasi, stoklarin azaltiimasi,
Urin sec¢iminin genisletilmesi, daha uygun teslim sirelerinin ve daha iyi misteri hizmetinin
saglanmasi, kalitenin gelistirilmesi ve kiresel talebin, tedarigin ve Uretimin etkili bir sekilde
koordineli olmasi konusunda isletmeler (izerinde baski yaratmaktadir (Shankarnarayanan,
2000). isletmeler her zamankinden daha ¢ok biitiinlesik bir model olustururken kendi is
slreclerini ve uygulamalarini degistirmek ve gelistirmek zorundadirlar. Bunun icin bir
zamanlar korumaya calistiklari isletme ici bilgileri kendi tedarikgileriyle, dagitimcilariyla ve
hatta misteriyle artan sekilde paylasmak durumundadirlar (Loizos, 1998). Ayrica sirket ici
fonksiyonlarini dogru ve zamaninda anhk bilgiyi Gretmek ve kullanmak icin gelistirmek
zorundadirlar.  Tim bu amaglari  gergeklestirmek icin sirketler ERP' sistemlerine
yonelmektedirler.

ERP sistemleri, 1960’ yillarda ortaya ¢ikan iretim odakli Malzeme ihtiya¢ Planlamasi
(Materials Requirement Planning-MRP) ve daha sonra iretimle iliskili diger fonksiyonlari
icerecek sekilde genisletilen imalat Kaynaklari Planlamasi (Manufacturing Resource Planning —
MRP 1) sistemlerinin uzantisi olan sistemlerdir. Bu sistemler klasik isletmelerde goriinen
birbirinden bagimsiz isletme fonksiyonlari ve araclari yerine tim isletme fonksiyonlarinin
ortak veritabani sayesinde butinlesik olarak yiritiilmesini saglayan teknolojik destekli bir
yaplya sahiptirler. Bu yapi sayesinde isletmelerin fonksiyonlararasi etkinligi ve etkililiginin
glclenmesi, sirket icinde hareket eden bilgilerin aninda bitlnliglnin saglanmasi, dagitim,
lojistik, muhasebe, finansman ve insan kaynaklari gibi isletmenin temel islevlerinin
otomasyona baglanmasi, isletmenin etkin, hizli ve ¢evik bir yapiya kavusmasi saglanmis
olmaktadir (Daventport, 1998; Babak ve Erkan, 2011). Basarili bir ERP sistemi fonksiyonel
maliyetleri azaltir, daha dogru talep tahminleri Uretir, Gretim dongilsini hizlandirir, stok
maliyetini azaltir, nakit yonetimini gelistirir, insan kaynaklari gereksinimini azaltir ve musteri
hizmetini artirir (Umble ve digerleri, 2003). Tam tersi durumda etkin bir ERP sisteminin
olusturulamamasi sadece maliyet ve zaman kaybina neden olmaz, ayrica kisa donemli de olsa
sirket kiltiriniin  zarar gbérmesine, Uretimin  minimuma inmesine, asiri egitim
gereksinimlerinin ortaya cikmasina ve miusteri isteklerinin yanlis yénlendirilmesine sebep
olarak ciddi kayiplara yol agar. Yapilan arastirmalar bu olumsuzluklarin ortaya ¢cikmasindaki
temel nedenin isletmelerin bu sistemi bir teknoloji yatirimi olarak goérmeleri ve kendi
hedefleriyle, amaclariyla, is siirecleriyle uyumlastiramamalari, daha ¢ok satin alma
maliyetleriyle ilgilenmeleri olduklarini ortaya koymustur. Bu nedenle ERP projeleri
yapilandirilirken oncelikle isletmenin amaclari ve gelecege yonelik hedefleri net bir bicimde
ortaya konmali, genel isleyisi ve is slirecleri incelenmeli ve daha sonra isletmenin kurumsal
yapilarina en uygun ERP yaziliminin segilmesi hedeflenmelidir (Gorener, 2011).

Bu calismada ise, bulanik TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal
Solution) yontemi bir satis ve bakim firmasinin ERP yazilim secimi icin kullanilmistir. Bulanik
TOPSIS yonteminin kullanim alani oldukga genistir ve literatiirde bu yontemi kullanarak cok
fazla calisma yapildigi goriilmektedir. Bu calismalardan bazilari sunlardir: personel segimine
yonelik olarak (Chen, 2000; Saghafian ve Hajazi, 2005; Anniseh ve Yusuff, 2011; Tian ve
digerleri,2010; Nasab ve Rostamy-Malkhalifeh, 2010), kurulus yeri se¢cimine yonelik olarak
(Cinar, 2010; Yadong ve digerleri, 2009), tedarik¢i secimine yonelik olarak (Chen ve digerleri,
2006) ve proje secimine yonelik (Salehi ve Tavakkol-Maghaddam, 2008) olarak farkli

'ERP kavraminin Tiirkce karsihdi Kurumsal Kaynak Planlamasi olarak belirlenmesine ragmen gerek literatiirde gerekse
uygulamada ERP daha yaygin olarak kullaniimaktadir. Bu nedenle ¢alismada ERP kavraminin kullanimi tercih edilmistir.




calismalar yapilmistir. Bu calisma ise bulanik TOPSIS yontemini ERP seciminde kullanarak
yontemin farkli bir uygulama alanini géstermektedir.

Calisma temelde dort bolimu icermektedir. Calismanin ilk bolimu bu konuda literatiire
ve ERP yazilim secimini etkileyen kriterler kismina ayrilmistir. ikinci bélim bulanik kiime
teorisi ve bulanik TOPSIS yontemine iliskin teorik bilgileri iceren kisimlardir. Calismanin
Uglncl bolimiini iceren uygulama kisminda ise oncelikle ERP yazilim secimini etkileyen
kriterler belirlenmis ve karar vericilerin bu kriterlere verdikleri agirliklar tespit edilmis, sonraki
asamada bu kriterlere gore ERP yazihmlari bulanik TOPSIS ydntemindeki algoritma
kullanilarak degerlendirilmislerdir. Calismanin doérdinci bolimi ise sonu¢ ve Oneriler
kismina ayrilmistir.

2. Literatiir

ERP sisteminin kurulmasinin ¢ok maliyetli olmasi, kurulumunun ve geri dontsiiminin
uzun zaman almasi ve siirecin yanls isletiimesinin kisa ve uzun dénemde isletmelerde ciddi
kayiplara sebep olmasi, her bir ERP sisteminin kendine 6zgli yapisi olmasi nedeniyle uygun
ERP yaziliminin secgilmesi ¢cok énemlidir. Bu nedenle literatiirde kriterlerin belirlenmesine ve
uygun yazilimin secilmesine iliskin bircok calismanin yapildig1 gériilmektedir.

Bu c¢alismalarda ¢ogunlukla Saaty (1980) tarafindan gelistirilen Analitik Hiyerarsi Proses
(AHP) yontemine dayali yaklasimlar kullanildigi gorilmektedir. AHP bazli yontemler
kullanilarak yapilan ¢alismalardan bazilari sunlardir; Teltumbde (2000), nominal grup teknigi
ile AHP vyaklasimlarini birlestiren; Blyilikdzkan, Kahraman ve Ruan (2004), genisletilmis
bulanik AHP yéntemini kullanan; Wei ve digerleri (2005) literatiirde siklikla basvurulan yedi
asamali sirket stratejileriyle uyumlu kapsamli bir isleyis yapisini ortaya koyan; Bashgil (2005),
bulanik AHP yontemini kullanan; Lien ve Liang (2005), bulanik ve AHP yéntemini birlestiren;
benzer sekilde Ayag ve Ozdemir (2007) bulanik AHP yéntemini kullanan; Lien ve Chan (2007),
yazihm kalite standardi modelini kullanarak yari-transistor ve egitim endustrisine uygulayan;
Razmi, Sangari ve Ghodsi (2009), bulanik AHP yontemini kullanan uygulamaya dontik bir yapi
gelistiren; Kahraman, Beskese ve Kaya (2010), AHP ile bulaniklik teorisini birlestiren; Alanbay
(2005), AHP i¢in Expert Choice yaziimini kullanan; Babak ve Erkan (2011) yine AHP icin Expert
Choice yazilmini kullanan; Onut ve Efendigil (2010) maliyet ve kalite kisithliklari altinda
bulanik AHP yontemini kullanan; Cebeci (2009), Kurumsal karne yaklasimini kullanarak tekstil
endustrisine uygulayan ¢alismalar yapmislardir.

AHP yaklasimi disinda diger yaklasim ve yontemlerle de ERP secimine iliskin ¢calismalar
yapilmistir. Wei ve digerleri (2005), dilsel kriter ve alternatiflerin degerlendirilmesinde bulanik
kiime teorisinden yararlanarak bulanik ortalama ve bulanik integral yontemi kullanarak ERP
secimini gerceklestirmislerdir. Xiuwu, Yuan ve Bing (2007), ERP seciminde dilsel bilgi isleme
yaklasimini kullanmislardir. Biylkozkan ve Ruan (2008), bulanik VIKOR yontemiyle en uygun
ERP yazilimini secmeyi hedeflemislerdir. Karsak ve Ozogul (2009) ise kalite fonksiyon yayilimi,
bulanik dogrusal regresyon ve 0-1 amag¢ programlamasi yontemlerini kullanarak isletme
ihtiyacina uygun yazihm 6zeliklerini tastyan ERP yazilimini belirlemeye calismislardir. Yazgan,
Boran ve Goztepe (2009), ERP yaziliminin seciminde Analitik Ag Prosesi (ANP) yaklasimina
dayali yapay sinir aglari yontemini kullanmislardir. Lingyu, Bingwu ve Juntao (2009) yaptiklari
ERP sistem seciminde bulanik Gri TOPSIS yéntemini KOBI isletmeleri icin uygulamislardir.
GUmus, Cetin ve Kaplan (2010) bulanik ANP yontemiyle kurumsal bilgi sisteminin se¢imini
gerceklestirmeye calismislardir. Asgari ve digerleri (2011), bulanik CKKV minimizasyon ve
maksimizasyon kiime teorisine dayal olarak ERP secim sirecini kapsamli bir bicimde ele
almislardir.




3. ERP Yazilim Se¢imini Etkileyen Kriterler

ERP sisteminin gelistirilmesi stirecinde uygun ERP yaziliminin secilmesi sistemin basaril
olmasi acisindan ¢ok 6nemlidir. Bu secim sirecinde de dogru kriterlerin uygun sekilde
belirlenmesi uygun yazilimin secilmesini saglayacaktir. Bu nedenle 6ncelikle degerlendirmede
kullanilacak kriterlerin belirlenmesi gerekir.

Literatilirde kriterlere (Kumar ve digerleri, 2003; Chou ve Chang, 2008; Tsai, ve digerleri,
2009) ve gbz 6ninde bulundurulacak konulara iliskin olarak yapilan ¢ok fazla sayida ¢alisma
vardir (Malhotra ve Temponi, 2010; Bingi, Sharma ve Godla, 2006 ).

Gurbiz ve digerleri (2012) tablo 1'de gosterildigi Gzere bu kriterleri satici, musteri ve
yazilim boyutunda incelemislerdir.

Tablo 1: ERP Segim Kriterleri

Satici Firma Boyutu Mlisteri Boyutu Yazilim Boyutu
Destek ve hizmet Kigisellestirme kolayhg islevsellik
Vizyon Organizasyonel yapiya uygunluk Teknik boyut
Pazardaki pozisyonu iligkili diger organizasyonlara uygunluk Maliyet

Alan bilgisi Capraz modul biitunlugu Glvenirlik
Taninmighigi Kullanim Kolayhgi Rekabetgilik
Yazilm metodolojisi Ergonomi Uyarlama siresi

Kaynak: Gurbuz ve digerleri (2012)

Liang ve Lien (2007) tarafindan yapilan calismada ise yazihm kalitesinin Ozelliklerini
belirleyen 1SO 9126 Yazilim miihendisligi — Grin kalitesi (Software engineering - Product
quality)® kriterleri ile birlikte yonetim boyutundaki kriterler de belirlenmistir.

1SO 9126 Standardina Gére Yazilim Ozellikleri (Yazilima lliskin Kriterler)

e Islevsellik: Uygunluk, dogruluk, birlikte calisabilirlik, uyarlanabilirlik, giivenlik

e Gilivenirlik: Bitis zamani, hata toleransi, iyilestirebilme

e Kullanilabilirlik: Anlasilabilirlik, 6grenebilirlik, islevsellik

e FEtkinlik: Zamanin kullanilmasi, kaynaklarin kullaniimasi

e Bakim: Analiz edilebilme, degistirilebilme, istikrarlik ve test edilebilme

e Farkli ortamlarda ¢alisabilirlik (Portability): Uyumluluk, kurulum, yerine konabilme

Yénetime iliskin Kriterler

e Satici Firma: Pazar payi, taninmisligl, referanslari, hizmet ve destek diizeyi, egitim
¢ozlimleri

22011 yilinda I1SO 9126 standardi genisletilerek 1SO 25010 Sistem ve yazilim miihendisligi — sistem ve yazilim kalite gereksinimleri
ve degerlendirilmesi — sistem ve yazilim kalite modelleri (Systems and software engineering - Systems and software Quality
Requirements and Evaluation (SQuaRE)) adi altinda yeniden yayimlanmistir. Bu yeni standart da 8 temel ézellik ve 31 alt ézellik
belirlenmistir.




Maliyet: Yazihm maliyeti, donanim maliyeti, yillik bakim maliyeti, personelin egitim
maliyeti

Zaman: Planlama ve hazirlik siiresi, yeniden yapilanma ve sistem ayarlama siiresi, test
ve devam etme siiresi

Kumar ve digerleri (2003) tarafindan Kanada’da gerceklestirilen anket
degerlendirmesindeki sonuglar kriterlerin 6nem agirliklari konusunda fikir vermesi agisindan
dnemlidir. Uriin ve satici firma boyutunda yapilan anket sonuglarina gére kriterlerin 6nem
dereceleri oran olarak asagida gosterilmistir:

e Sistemin islevselligi (%79)

e Sistemin glivenirligi (%64)

e Ana ve iliskili organizasyonel sistemlerle uyumlulugu (%64)
e Eniyi uygulamalara uygunlugu (%50)

e Capraz modil entegrasyonu (%50)

e Son teknolojiye sahip sistem olmasi (%43)

e Satici firmanin taninmishgi (%43)

e Dizenli glincellestirme olanagi (%29)

e Diger sistemlerle uyumlulugu (%29)

e Satici firmanin hizmet/servis alt yapisi (%29)
e Kolay kisisellestirebilme (%29)

e Sahiplenme maliyetinin dustkIGgi (%14)

e Sirket is slireclerine uyumlulugu (%14)

Bu sonuglara gore sisteme iliskin kriterlere daha fazla agirlik verildigi gériilmektedir. is
slireclerine uyumluluk en az 6neme sahip kriter olarak belirlenmesine ragmen, bu kriter cogu
zaman ERP sistemlerinin basarisiz olma nedenini olusturmaktadir. Bu nedenle sirketlerin bu
konudaki degerlendirmelerini degistirmeleri gerekmektedir.

Yapilan bu g¢alismalar sonugta ERP yaziiminin ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile
degerlendirmeleri geregi ortaya c¢ikmaktadir. Ayrica bu kriterlerin 6nem derecelerinin
belirlenmesi ve alternatiflerin goéreli performanslarinin dlglilmesi net bir sekilde, kesin ifadeler
kullanilarak gergeklestirilmesi mimkin olmadigindan kullanilan yoéntemlerin ¢ogunlukla
bulanik teoriye dayal gelistirildigi goriilmektedir.




4. Yontem
4.1. Bulanik Kiime Teorisi

Bulanik CKKV yontemleri kriter ve alternatiflerin performans degerlerinin bulanik
sayilarla ifade edildigi ve bulanik kiime teorisine dayali olarak gerceklestirilen yontemlerdir.
Bu yontemlerin mantigi dilsel (s6zel) olarak ifade edilen degerlendirmelerin bulanik sayilara
donistirilerek analizde kullaniimalaridir. Bulanik sayilardan genellikle karmasik ya da iyi
tanimlanmamis durumlarin sézel (dilsel) ifadelerle belirtilmesinde yararlanilir. Ornegin bir
kisinin yasi belirtilmek istendiginde sadece yasli, geng gibi keskin ve kesin ifadelerden ziyade
yash ve geng arasinda olabilecek ¢ok ¢ok yasl, orta yasli, cok cok geng, cok geng gibi ara
degerlerle de ifade edilmek istenebilir. Bu gibi dilsel ifadelerin degeri ise bulanik kiime ve
bulanik sayi tanimlamalariyla bulunabilir (Zadeh, 1975).

Bulanik kiime, Zadeh (1965) tarafindan gelistirilen kisisel dislincelerin s6zel ifadelerle
degerlendirilmesine olanak saglayan, kesin sinirlari olmayan, kademeli gecisleri 6ngdren ve
belirli Giyelik derecelerine sahip olan bulanik sayilarin olusturdugu bir kiimedir. Bu kiimenin
elemanlarinin tanimlanmasinda liye veya Ulye degildir gibi kesin ifadelerden ziyade sayinin
Uyeligi Uyelik derecesi tarafindan belirlenen ve [0,1] araliginda yer alan fonksiyonlarla
tanimlanir (Zadeh, 1975). Bu Uyelik fonksiyonlarinin tanimlanmasinda sayilarin komsulugu
(yakinligl)  yaklasimindan vararlanilir.  Uyelik fonksiyonlari genellikle bu komsulugun
durumuna gore li¢cgensel tyelik fonksiyonlari veya yamuk Uyelik fonksiyonlarla gosterilir.

Bu calismada degerlendirmeleri daha genis tutmak amaciyla yamuk bulanik sayilar
kullanilmigtir. Bir yamuk bulanik sayi 4 = {n;, n, n; n,) seklinde ifade edilir ve sekil 1’deki
gibi gosterilir.

Sekil 1: Yamuk Bulanik Sayilar

g (%) (Uyelik Fonksiyonu)

1

] v 1y nyX (Bulanik Sayi)
Kaynak: Chen ve digerleri. (2006)

Yamuk bulanik sayilara ait Gyelik fonksiyonlari ise denklem (1) deki gibi tanimlanir
(Chen ve digerleri, 2006).
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Ayrica 1 = (my, My, M3, my) Ve i = (ny, Ny, N3, ny) ki yamuk bulanik sayiyi, r
pozitif reel bir saylyl gostermek lizere bulanik sayilara matematiksel islemler esitlik (2-5)'de
gosterildigi sekilde yapilabilir.

()i = (my +ny, My +1a, Mg+ Ng, Mg+ ny), (2)
m{=)f = (my —ng, my —ng, My — 1y, My —ny), (3)
Mlx)r = (myr, myr, mar, mar), (4)

mx)f = (myng, mang, Mang, Many) (5)

iki yamuk bulanik sayi arasindaki 6klit uzakligi ise denklem (6) da gosterildigi lzere
vertex yontemi (kose tepe noktalari) kullanilarak hesaplanir (Chen ve digerleri, 2006). Bu
uzaklik degerlerinin hesaplanmasiyla bulanik sayilar kesin degerlere donusturildr.

I < < b ] <
d{m,fi) = *,‘lli [(m1 - T11}‘ + (’mz - 'ﬂ:j‘ + (’ma - 'ﬂa}‘ + (m4 - ﬂ4}‘] (6)

4.2, Bulanik TOPSIS Degerlendirme Yontemi

TOPSIS c¢ok kriterli karar verme problemleri icin ilk kez 1981 yilinda Hwang ve Yoon
tarafindan gelistirilmistir. TOPSIS algoritmasinda her bir kriterin monoton olarak artan veya
azalan bir degisim gosterdigi varsayilir.  TOPSIS algoritmasi pozitif ve negatif ideal ¢oziim
noktalari kullanilarak alternatifler arasindan secim yapma prensibine dayanmaktadir. En iyi
alternatif, pozitif ideal ¢6zime en yakin ve negatif ideal ¢6ziime en uzak olan alternatiftir.
Pozitif ideal ¢6ziim, fayda kriterini maksimize eden ve maliyet kriterini minimize eden ¢6ziim
iken, negatif ideal ¢o6ziim ise maliyet kriterini maksimize eden ve fayda kriterini minimize
eden ¢6zimdir (Lai ve Hwang, 1996: 71-75).

Bulanik TOPSIS belirli asamalari iceren bir algoritmaya sahiptir. Bu algoritma asagidaki
asamalari icerir (Chen ve digerleri, 2006).

Adim1: Degerlendirmede kullanilacak karar vericiler ve kriterler belirlenir.

Adim2: Bu asamada kriterlerin 6nem agirhklari ve belirlenen kriterlere gore
alternatiflerin degerlendirilmesi yapilir. Calismada kriterler ve alternatifler dilsel degiskenlerle
ifade edilmistir. Bu dilsel degiskenler yamuk bulanik sayi degerleriyle ifade edilebilir. Sekil
2’de kriterlerin 6nem dizeylerinin dilsel ifade ile gosterimi ve yamuk bulanik sayi degerleri
gosterilmistir. Sekil 3’de ise alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilacak dilsel (sozel)
degiskenler ve karsilhigindaki yamuk bulanik sayi degerleri goriilmektedir.

Adim 3: Daha sonra her bir karar vericinin kriter bazindaki degerlendirmeleri asagidaki
gosterim sekilleri kullanilarak bittnlestirilir.




Sekil 2: Kriterlerin Onem Diizeyleri igin Dilsel Degiskenler

T Cok Diisiik Orta Diisiik Orta Yiiksek Cok Yiiksek
Diistik Orta Yiiksek

Sekil 3: Alternatif Degerlendirmesi (Siralamasi) icin Dilsel Degiskenler

T Cok Kotii Orta Kotii Orta lyi Cok iyi
Koti Orta iyi

Ej:'[aij: by, cy, d-lj}J bulanik yamuk sayr degerlerini gostersin. Bu durumda
Ej degerleri esitlik (7)'de gosterildigi gibi belirlenir.

. 1w 1 o
a;; = miny a;, by = P Ekzlbijk: Cij = ¢ E[.;_:j_':ljl-w d;; = maxy {dijk] (7)

a;; matris degeri birinci situndaki en kiigtik degeri, b;; ve c;; degerleri ait olduklari situn
degerlerinin ortalamasini gosterirken, d;; son sutunun en blytik degeri alinarak elde edilir. k
karar verici sayisini gostermektedir.

Bu durumda A; (i=1,2,3...m) alternatif sayisini, C; kriter sayisini (j=1,2,3....... n)
gosterdiginde Eij' A’nin C/'ye gore performans degerini (rating) belirtir. Buna gére her bir
alternatifin her bir kriter tGzerinden agirliklandiriimis degeri asagidaki matris formatindaki gibi
gosterilebilir.

¢ G C,

Al Xll X12 st Xln

= A2 X21 X22 st X2/1
=

Am ‘X,\iml ‘XNva ot ‘X,\imn




Benzer sekilde her bir kriterin bitlinlestirilmis bulanik agirlik degerleri asagidaki sekilde
elde edilir.

W= [13?].1!13;?].211'3?]51 'i,“{rH]J kriterlerin bulanik yamuk sayi degerlerini gostersin.

W), degerleri (8) no’lu esitlikte oldugu gibi belirlenir.

. 1ok 1ox
Wi = H11ﬂk{"'~’jk1}:“’jz =k El-;:l“rjkzj p” Ek:fﬂ’jka: Wy = maxy {ijcﬂ ®)
W,y matris degeri birinci stitundaki en kiiciik degeri, W;, ve ;3 degerleri ait olduklari
sutun degerlerinin ortalamasini gésterirken, i, son stitunun en blytk degeridir. k, yine karar
verici sayisini gostermektedir.

Adim 4: Bu adimda bulanik karar matrisini olusturan farkh kriter ol¢li degerleri
karsilastirilabilir 6lct degerlerine donistirdlir, yani normalize edilir. Karmasik matematiksel
islemlerden kaginmak icin dogrusal 6lcim donldsiminden yararlanilabilir. Kriterler boylece
fayda kriteri (daha yiksek degere sahip olan daha cok tercih edilir) ve maliyet kriteri (daha
kiicik olan daha fazla tercih edilir) olarak iki sekilde degerlendirilir.

Sonucta dogrusal normalize edilmis bulanik karar matrisi elde edilir. Bu matris & ile
gosterilir. § matrisi denklem (9) ve denklem (10)'da gésterilen islemlerin yapilmasiyla elde
edilir.

R=[#;lmen 1=12,,m; j=12,..,n

F o= (ﬂ by e ) B cf‘ =max c;; B fayda kimesi kriterleri (9)
1N ) )
#; = (i a; ﬂ_'_)J jeC a; = min a;; C maliyet kimesi kriterleri (10)

Normalizayon yontemi ¥

i elemanlarinn yamuk bulanik degerler olarak kalmasini
saglar.

Adim 5: Her bir kriterin agirhigr géz oniinde bulundurularak ¥ esitliginde gosterilen
agirhklandiriimis bulanik karar matrisi elde edilir. Bu matris (11). denklemde gosterildigi Gizere
bulanik karar matrisindeki degerlerle agirlik matrisindeki degerlerin carpilmasi sonucu elde
edilir.

V= [ﬁi}-]mj ﬁi_;l'z “i}.(l;l‘?}.} i=12, .. m; j=12, ..,n (11)

Adim 6: Her bir alternatifin Bulanik Pozitif ideal C6ziim (BPIC, A*) ve Bulanik Negatif
ideal Coziim (BNIG, A~")degerleri sirasiyla esitlik (12) ve (13) yardimiyla bulunur.

A = (¥, 8,5, ..,7,.9), F," = max v;;4 (12)

(13)




Adim 7: Her bir alternatifin BPIC ve BNIC’ ten uzakhg ise sirasiyla (14) ve (15) nolu
esitlikler ile hesaplanir.

n

d; = Z d(ﬁi}'iﬁj*l i=,2...m (14}
i=1

a7 = d@Epy),  i=12..m (15)
i=1

Burada d}‘ alternatifin BPiC’den uzakligini ve d}._ ise BNIC’den uzakligini gésterir.

Adim 8: Uzakliklarin bulunmasindan sonra adaylarin yakinlik katsayilari (CC;) 16. denklem
aracihgiyla bulunur. Yakinlk katsayisi, alternatifin pozitif ideal ¢6zlime ve negatif ideal ¢oziime
uzakhgini ayni anda dikkate alan ve bulanik pozitif-ideal ¢o6ziime gore goreli yakinhgini
belirleyen bir ¢6zlim verir.

CC, = d?iil-‘ , i=1,23...m (16)

Yakinlk katsayisi (CCi) 1’e yaklastikca Ai alternatifi BNIC’ ten uzaklasip BPIC’ e yaklasir.
Diger bir ifadeyle yakinlik katsayisi 1’e yaklastikca alternatifin tercih edilme sansi artar. Daha
sonra belirlenen yakinlik katsayilarina gore bir siralama yapilir ve alternatif kiime icerisinden
en uygun alternatif secilir (Chen, 2000).

Tum alternatiflerin bu sekilde siralamasi yapilmasina ragmen, dilsel degiskenler
kullanilarak her bir alternatifin CCi degerlerine gore degerlendirme durumlari belirlenebilir.
Her bir alternatifin degerlendirme durumunu belirtmek icin [0,1] araligi 5 alt-araliga
bolinebilir. Tablo 2 buna iliskin karar kurallarini géstermektedir (Chen ve digerleri, 2006: 295-
296).

Tablo 2: Degerlendirme Durumlari

Yakinlk Katsayilari (CC;) Degerlendirme Durumu
0,0.2 Tavsiye edilmez

0.2,04 Yiiksek risk ile tavsiye edilir
0.4,0.6 Dislik risk ile tavsiye edilir
0.6,0.8 Kabul edilir

0.8,1.0 Kabul ve tercih edilir

Kaynak: Chen ve digerleri, 2006: 296

Tablo 2’ye gore CCi degerleri 0 ile 0.2 arasinda olan alternatifler hig tercih edilmeyen ve
0.8 ile 1.0 arasinda degerler alanlar ise en fazla tercih edilen alternatifler olmaktadir.

5. Uygulama

ERP yazihm secim karari, cogu zaman birbirleriyle celisen ¢ok sayida kriteri iceren,
bircok karar vericinin icinde yer aldigi, belirsiz bir ortamda gergeklestirilen karmasik bir sireci
icerir. Calismada bulanik TOPSIS algoritmasindan yararlanilarak bu sirecin miimkin oldugu
kadar daha etkin, dogru ve objektif gerceklestirilmesi amaglanmistir.




Adim 1: Karar verici grup olusturulur. Calismada alaninda uzman yoneticilerden olusan
4 kisilik karar verici grubun goéruslerine basvurulmustur.

Degerlendirme kriterleri ve alternatif belirlenir. Calismada incelenen literatir ve karar
verici grubun gorisleri dogrultusunda tablo 3’te gosterilen kriterler belirlenmistir.

Tablo 3: Karar Kriterleri

Kriterler

C Yazilimin ilk alim ve sonraki maliyeti (Min)

G Yazilmin slreglere uyumu (Max)

Cs Yazilim firmasinin satis durumu ve referanslari (Max)

Cy Yazilimin kullanim kolayligi (Max)

Cs Yazilimin sistem y6netimi, raporlama ve yardim boélimleri (Max)
Ce Satis sonrasi destek ile garanti stiresi (Max)

C, Yazilimin guivenilirligi ve teknik altyapisi (Max)

Cg Yazilimin altyapi ihtiyaci ve maliyeti (Min)

Co Yazilimin uygulanabilme zamani (Min)

Cyo | Yazilimin durumlara gore kolay uyarlanabilirligi ve buytyebilmesi (Max)

Yazilimin C4 (ilk alim ve sonraki maliyeti), Cg (yazilimin altyapi ihtiyaci ve maliyeti) ve Cq
(yazihmin uygulanabilme zamani) kriterleri minimum, diger kriterlerin maksimum degerleri
tercih edilmistir.

Adim 2: Bu asamada 6ncelikle kriter ve alternatif degerlendirmeleri igin kullanilacak
dilsel degiskenler ve karsiliklari bulanik yamuk sayi degerleri belirlenir. Belirlenen bu dilsel
degiskenler ve yamuk bulanik sayi1 degerleri tablo 4’ de gosterilmistir.

Tablo 4: Kriter ve Alternatifleri Degerlendirmek igin Dilsel Degiskenler ve Yamuk Bulanik Sayi Degerleri

Kriter Adirhiklari Alternatiflerin Derecelendirilmeleri

Dilsel Degiskenler Bulanik Sayilar Dilsel Degiskenler Bulanik Sayilar

Cok Diisiik (CD) (0,0.1,0.1,0.2) Cok Kéti (CK) (0,0,1,2)

Diisiik (D) (0.1,0.2,0.2,0.3) Kot (K) (0,2,2,3)

Orta Dusiik (OD) (0.2,0.3,0.4,0.5) Orta Kéti (OK) (2,3,4,5)

Orta (0) (0.4,0.5,0.5, 0.6) Orta (0) (4,5,5,6)

Orta Yiiksek (OY) (0.5,0.6,0.7,0.8) Orta iyi (Oi) (5,6,7,8)

Yiksek (Y) (0.7,0.8,0.8,0.9) iyi(i) (7,8,8,9)

Cok Yiiksek (CY) (0.8,0.9,0.9, 1.0) Cok lyi (Ci) (8,9,9,10)
Kaynak: Chen ve digerleri, (2006)

Daha sonra yine karar vericiler tarafindan kriter agirliklari ve alternatiflerin

degerlendirmeleri yapilir. Ek-1’de karar verici bazinda her bir kriterin dilsel degisken karsilig
elde ettikleri bulanik sayi degerleri ve 8. esitlik yardimiyla elde edilen butlinlestirilmis
degerleri karar vericilerin altindaki satirlarda gortilmektedir.

Her bir alternatifin kriter bazinda dilsel degerlendirmesine karsilik gelen bulanik sayi
degerleri ve (7) no’lu esitlik yardimiyla elde edilen kriterler bazinda butlinlestirilmis
degerlendirme sonuglari (karar vericilerin alt satirlarinda) ise Ek-2’de gosterilmistir.




Adim 3: Bu verilerden ve (7) no’ lu esitlik araciligiyla her bir alternatifin her bir kriter
bazindaki butiinlesmis degerlerine ulasiimis ve bulanik karar matrisi elde edilmistir. Elde
edilen sonuglar tablo 5’'de gosterilmistir.

Tablo 5: Bulanik Karar Matrisi

A A, As Ad As

C, |0,00|2,25|2,50] 6,00 |0,00]|3,00]3,25| 6,00 |2,00)4,50]4,75|6,00]|5,00(700]750]| 9,00 |5,00)750]|7,75 9,00

C, | 2,00 5,50 | 6,00| 9,00 |2,00|6,00)6,25| 9,00 |4,00)6,00]6,25|9,00]|5,00(6,00)|700]| 800 |7,00]8,25]|8,25| 10,00

C; [4,006,75|6,75]10,00| 5,00 7,25 | 8,00 | 10,00 | 0,00 5,25 | 5,50 | 9,00 | 4,00 7,00 7,50 | 10,00 | 7,00 | 8,50 | 9,00 | 10,00

C, 14,00|5,75|5,75] 9,00 | 0,00 |3,00)3,25| 600 [0,00)3,25|3,75|6,00|0,00(3,00]3,25| 600 |0,00)|575]|5,75 9,00

Cs [ 0,003,00)3,25]| 6,00 |0,00|2,75|3,50| 8,00 |2,00]|5,00]5,75 8,00 |4,00]|6,50]|6,50| 9,00 |4,00]6,00]|6,25| 10,00

Cs 10,00 |4,25|4,25| 9,00 | 2,00 | 4,25 5,00 | 8,00 |4,00)5,25]|5,50|8,00]5,00|8,00)8,75|10,00 | 2,00|6,25|6,50| 10,00

C¢; [0,002,75]3,50| 6,00 {0,00]1,75]2,25| 5,00 |0,00]2,503,00]6,00|200]|4,50]|4,75| 6,00 |4,00|500]|500]| 6,00

Cg 1 0,00]2,75|3,50| 6,00 | 2,00 |4,75|5,25| 9,00 |4,00)6,00]6,25|9,00]4,00|6,25]|6,75| 9,00 |2,00|4,75]5,25 8,00

Cy |1 2,00|4,75|5,25]| 8,00 |2,00|5,00)5,75| 8,00 |2,00)5,00]5,75|8,00]|5,00(750)|775]| 9,00 |7,00)8,00]8,00 9,00

C1|0,003,50]4,25| 8,00 |{0,00]4,50|4,75] 9,00 |2,00]|5,00]5,75|9,00|4,00]|6,00|6,25| 9,00 |0,00|4,50]4,75] 8,00

Daha sonra bu degerlerden ve (8) no’lu esitlikten yararlanilarak bulanik agirlik matrisi
elde edilmistir. Sonuglar tablo 6’da gosterilmistir. Sonuca gore birinci ve ikinci kriterler en
onemli kriterler olarak belirlenmistir.

Tablo 6: Kriterlerin Bulanik Agirlik Matrisi

Kriterler Bulanik Agirhklar(wj)

C; 0,70 0,83 0,83 1,00
C, 0,70 0,85 0,85 1,00
Cs 0,20 0,48 0,53 0,80
C, 0,20 0,48 0,53 0,80
Cs 0,50 0,70 0,75 0,90
Cs 0,20 0,48 0,53 0,80
C, 0,10 0,48 0,55 0,80
Cs 0,20 0,45 0,48 0,60
Cy 0,10 0,40 0,45 0,80
Cyo 0,10 0,40 0,45 0,80

Adim 4: Degerlendirmelerin [0,1] araliginda kalacak sekilde biitlinlesik bulanik matris
degerleri normalize edilmistir. Bu noktada maksimum kriterler i¢in (9) no’ lu esitlik ve
minimum kriterler i¢in (10) no’ lu esitlik kullanilmistir. Ornegin A1l alternatifinin C; ve C,
kriterlerine gére normalize edilmis bulanik sayi degerleri asagidaki sekilde hesaplanmistir.

C, kriteri maliyet kriteri oldugu icin tim alternatifler arasinda kritere ait en kiguk
deger, yani O degeri belirlenir ve r; degeri her bir alternatif icin hesaplanir.

1= O/OZO, r12:0/2,25:0, |"13:0/2,50:0, r14:0/6:0

C, kriteri fayda kriteri oldugundan tiim alternatifler arasindan kritere ait en bliyuk
deger yani 10 degeri alinir ve r; degerleri hesaplanir.

r,;1= 2,00/10=0,20, r,,=5,50/10=0,55 r,3=6,00/10=0,60 r,4,=9,00/10=0,90

Benzer sekilde her bir kriter bazinda alternatiflere iliskin normalize edilmis bulanik
degerler elde edilmis ve sonuglar tablo 7’de gosterilmistir.




Tablo 7: Normalize Edilmis Bulanik Karar Matrisi

Ay A, As Ay As
C, [ 0,00 |0,00]0,00|0,00|0,00]|0,00|0,00|0,00]|0,00|0,00|0,00]|0,00|0,00|0,00]|0,00|0,00|0,00]|0,00|0,00]|0,00

¢, [0,20/0,55]0,60|0,90|0,20]|0,600,63|0,90]0,40|0,60|0,63]0,900,50|0,60|0,70{0,80|0,70{0,83[0,83|1,00

C; |1040|0,68)|0,68[1,00)0,50{0,73]0,80]1,00]|0,00/0,53]|0,55/0,90|0,40(0,70|0,75|1,00|0,70|0,85|0,90|1,00

¢, 1044]0,64)|0,64[1,00)0,00(0,33)0,36|0,67|0,00|0,36|0,42|0,67|0,00(0,33|0,360,67|0,00)|0,64]|0,64|1,00

Cs 1 0,00(0,30)0,33|0,600,00(0,28]0,35|0,80|0,20|0,50|0,58|0,80|0,400,65|0,65|0,90|0,40|0,60|0,63|1,00

Cs [0,00/0,43]0,43]0,90/0,20]/0,43]0,50|0,80]0,40|0,53|0,55]0,80]0,50/0,80]0,881,00/|0,20{0,630,65]|1,00

C; [0,00(0,46]0,58 |1,00(0,00]|0,29{0,38|0,83|0,00{0,42|0,50|1,00|0,33/0,75|0,79[1,00|0,67{0,83[0,83 1,00

Cg [ 0,00 | 0,00 0,00 0,00 |0,00]0,00]0,00|0,00]|0,00|0,00|0,00]|0,00]0,00|0,00]|0,00|0,00|0,00]|0,00|0,00|0,00

G |100|042]0,38(0,25|1,00{0,40|0,35/0,25|1,00/0,40|0,35|0,25|0,40|0,27 |0,26|0,22(0,29|0,25(0,25]0,22

Cy[0,00)039|0,47]0,89]0,00]{0,50(0,53]|1,00(0,22|0,56|0,64|1,00|0,44|0,67|0,69|1,00|0,00|0,50]0,53]0,89

Adim 5: Bu asamada tablo 6 ve tablo 7 degerleri kullanilarak ve (11) no’lu esitlikten
yararlanilarak agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisi olusturulmustur. Ornegin C,
maliyet kriterine iliskin agirlikli normalize edilmis degerler icin asagidaki islem yapiimistir.

vy1= 0*%0,70=0, v,=0,83*0=0, v;3=0,83*0=0, vi4= 1*0=0

C, fayda kriterine iliskin hesaplamalar benzer sekilde yapilmistir.

v,:= 0,20*0,70=0,14, v,,=0,55*0,85=0,47, v,3=0,60*0,85=0,51, v,,=0,90*1=0,90
Elde edilen sonuglar tablo 8'de gosterildigi gibi bulunmustur.

Tablo 8: Agirlikh Normalize Edilmis Bulanik Karar Matrisi

Ax A As Ay As
C; | 0,00|0,00|0,00|0,00|0,00|0,00|0,00|0,00|0,00|0,00|0,00|0,00|0,00|0,00|0,00|0,00|0,00| 0,00 | 0,00 | 0,00

¢, |014|047|0,51|0,9 0,14 |0,51]0,53|0,90|0,28|0,51|0,53|0,90|0,35|0,51|0,60|0,80|0,49|0,70|0,70 | 1,00

¢ |008]0,32/0,35(0,800,10/0,34]0,42]0,80]0,00{0,25{0,29/0,72]0,08]0,33/0,39/0,80/0,14)|0,40]|0,47 0,80

¢ |009]0,30(0,34(0,80|0,00|0,16]0,19]0,53]0,00|0,17|0,22|0,53]|0,00|0,16 0,19 0,53 |0,00]|0,30|0,34|0,80

Cs 10,00)0,21|0,24(0,54(0,00|0,19]0,26|0,72|0,10/0,35/0,43|0,72]0,20|0,46[0,49|0,81|0,20/0,42]0,47 (0,90

C¢ 10,00]0,20|0,22|0,72/0,04|0,20]0,26]0,64|0,08/0,25{0,29/0,64]0,10]|0,38/0,46|0,80|0,04)|0,30]|0,34|0,80

¢, 10,00]0,22|0,31|0,90 | 0,00 | 0,14 0,20|0,75|0,00 | 0,20 | 0,26 | 0,90 | 0,03 | 0,36 | 0,42 | 0,90 | 0,07 | 0,40 | 0,44 | 0,90

Cg | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00)0,00]|0,00]0,00|0,00{0,00|0,00]|0,00]|0,00]0,00|0,00|0,00)0,00]|0,00]0,00

¢ |0,10]0,17|0,17(0,20/0,10|0,16] 0,16 0,20]0,10| 0,16 | 0,16 | 0,20 0,04]0,11|0,12 0,18 (0,03 0,10 0,11 | 0,18

Cy|0,00](0,16(0,21|0,71|0,00]0,20|0,24|0,80|0,02 0,22 |0,29)|0,80|0,04|0,27]0,31|0,80|0,00)|0,20]0,24|0,71

Adim 6: Denklem (12) den yararlanilarak BPIC (A*) ve denklem (13) den yararlanilarak
BNIC (A") degerleri belirlenmistir. Elde edilen sonuglar A* ve A esitliklerinde gdsterilmistir.

A*= [(0,0,0,0), (1,1,1,1), (0.80, 0.80,0.80,0.80), (0.80, 0.80,0.80,0.80), (0.90,
0.90,0.90,0.90), (0.80, 0.80,0.80,0.80), (0.80, 0.80,0.80,0.80), (0,0,0,0), (0.03,0.03,0.03,0.03),
(0.80,0.80,0.80,0.80)]

A = [(0,0,0,0), (0.14, 0.14, 0.14, 0.14), (0, 0, 0, 0), (0, 0, 0, 0) (0,0,0,0), (0, 0, 0, 0), (0, O,
0, 0) (0,0,0,0), (0.20,0.20,0.20,0.20), (0,0,0,0)]




Adim 7: Bu asamada alternatiflerin BPIC (A*) uzakliklari (14) no’lu denklem kullanilarak
hesaplanmistir. ilk kriter maliyet kriteri oldugundan bulanik en iyi pozitif deger “0” olarak
belirlenmis ve asagidaki islemler vyapilarak A; alternatifinin BPiC’den uzakliklari
hesaplanmistir.

IlI:I}—I}}5+|:II!I—II!I}5+|:II!I—D}5+I:EI—EI}5 _

d1= "'.J 4

a

ikinci kriter fayda kriteri oldugundan bulanik en iyi pozitif deger “1” olarak alinmis ve A,
alternatifinin BPIC’den uzakliklarini bulmak icin asagidaki islemler yapilmistir.

dos || (1-0.14)24(1-0.47)2+(1- 0.51) 2+(1—-0.50)2
=
N 4

= 0,56

Diger alternatifler ve kriterler icin de benzer hesaplamalar yapilmis ve tablo 9’daki
degerler elde edilmistir.

Tablo 9: Alternatiflerin A* den Uzakliklari

* *

AL A | Ay A | A A" | AL A" | Ay A
¢, | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00
C, | 056|055 | 050 | 047 | 0,33
c; | 066 | 064|073 065 | 059
c. | 067 |08 | 079 08 | 070
G | 078|075 | 064 | 056 | 056
cG | 076|075 | 072 062 | 069
¢, | 073|078 | 074 | 065 | 0,63
Cs | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00
G | 016 | 016 | 016 | 012 | 012
Co | 0,78 | 075 | 073 | 070 | 0,76
Toplam| 5,10 | 5,18 | 500 | 4,57 | 4,38

Daha sonra alternatiflerin BNIiC (A-) uzakliklari (15) no’lu denklem kullanilarak
hesaplanmistir.

C,, maliyet kriteri oldugundan bulanik en iyi negatif deger en yiiksek deger olacagindan
BNIC “1” olarak belirlenmistir. Daha sonra Al alternatifi icin asagidaki hesaplamalar
yapilmustir.

(10 (1-0P+(1-0)%+(1-0)% _

1=11| " 1

C,, fayda kriteri oldugundan bulanik en iyi negatif deger “0” olarak alinmis ve
alternatiflerin BNiC’den uzakliklari bulunmustur.

[(0-0,14)2+(0-0,47)%+(0-0,51)3+(0~0,90)3
d,= *J -

= 0,57




Diger alternatif ve kriterler icin de benzer hesaplamalar yapiimis ve elde edilen sonuglar
tablo 10’da gosterilmistir.

Tablo 10: Alternatiflerin A“den Uzakliklar

ALA [ Ay A | Ay A | ALA | Ag A
¢, | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
C, | 057|059/ 060/ 059 | 0,75
C; | 047|049 | 041|048 | 051
C, | 046 | 029|030 029 | 046
Cs | 031|040 | 046 | 0,53 | 0,56
Cs | 039|036 | 037|050 | 046
C; | 049|039 | 048 | 053 | 054
Cs | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
C, | 084|085 ]| 085 | 0,89 | 0,90
Co | 038|043 | 044 | 045 | 0,39

Toplam | 5,91 | 5,79 | 590 | 6,26 | 6,56

Adim 8: Uzakliklarin bulunmasindan sonra adaylarin yakinhk katsayilari (CC;) (16) nolu
denklem kullanilarak bulunmustur. A; alternatifinin CC; degerinin hesaplamasi asagidaki
sekilde yapilmistir.

CC=—2  —,54

T B.10+551

Tablo 11: ideal C6ziime Yakinlik Katsayilari ve Alternatiflerin Siralamalari

Alternatifler | d* d CC | Siralama
A; 510 | 591 | 0,54 4
A, 5,18 579 | 0,53 5
A3 5,00 5,90 0,54 3
A, 4,57 6,26 | 0,58 2
A 4,38 6,56 0,60 1

Diger alternatifler icin de benzer hesaplamalar yapilmis ve sonuclar tablo 11’'de
gosterilmistir. Tablo 11’e gore bulanik TOPSIS yontemi sonucunda 0,60 puan alan A5
alternatifi birinci sirada tercih edilmelidir. Diger alternatiflere iliskin siralama A5 > A4 > A3 >
Al > A2 seklinde olmaktadir.

6. Sonug ve Oneriler

ERP yazilimlari, kiiresel rekabette isletmeler igin artik bir tercih degil zorunluluk haline
gelmistir. Ancak ERP yazilimlari olduk¢ca maliyetli, kurulumu ve istenen sekilde calismasi
zaman alan ve yanhls uygulamasinin isletmeye verdigi zarar olduk¢a yliksek olan
uygulamalardir. Bu nedenle ERP yaziim segimi ¢ok oOnemlidir. Tirkiye’de ulusal ve
uluslararasi birgcok ERP hizmetini saglayici firma mevcuttur. Ancak énemli olan isletmelerin
kendi gereksinimlerini karsilayacak en uygun yaziimi segmeleri ve sadece yazilimlarin satin
alma maliyetini dikkate almamalar, gelecege iliskin beklentileri ¢ercevesinde karar
vermeleridir.




Bu calisma bulanik TOPSIS yontemini kullanarak s6zkonusu isletmenin is hedeflerini ve
stratejilerini desteklemek amaciyla nitel ve nicel bir¢ok kriteri bir arada ele alan ve karar
vericilerin i¢sel degerlendirmelerini géz 6niinde bulunduran bir yaklasimla uygun ERP yazilim
secimi icin butlnleyici sistematik bir yaplyl ortaya koymayi amaclamaktadir. Belirlenen
kriterler cercevesinde yazilimin alim ve sonrasinda ortaya c¢ikabilecek maliyetleri ile yazilimin
sureclere uyumlulugu 6nemli kriterler olarak belirlenmistir. Yazilimin siireclere uyumlulugu
kriterinin 6nemli bulunmasi karar vericilerin degerlendirmelerinde dogru bir yaklasim
sergilediklerinin gostergesi olarak dusiintlebilir.

Calismada elde edilen sonuglar kriterlere ve alternatiflere verilen degerlendirmeler
Uzerinden elde edilmistir. Bu kriter agirliklari ve performans degerlendirmeleri icin farkh
degerler atanip sonuglarin nasil degistigini gézlemlemek icin duyarlilik analizi yapilabilir.

Bu calismanin uzantisi olarak daha sonraki ¢calismalarda tim verilerin sadece bulanik
degerlerle degil, maliyet ve getiri gibi bazi finansal kriterlerin sayisal degerlerinin alinmasi;
kisisellestirilebilme, cabuk 6grenme gibi sayisallastirilmayan kriterlerin yine bulanik degerlerle
ifade edildigi karma bir yapinin olusturulmasi saglanabilir. Ayrica 6nerilen bu yapi farkl
kriterler, kriter agirliklari ve farkh alternatiflerle farkli isletmeler icin de uyarlanabilir.
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A.Yildiz - D.Yildiz

Ekler

Ek-1: Karar Vericilerin Kriterlere iliskin Bulanik Say! ile Degerlendirmeleri

C1 C2 C3 C4 C5
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Ek-2: Kriterler ve Karar Vericiler Bazinda Alternatiflerin Bulanik Sayi Degerleri ile Degerlendirmeleri

c1 C2 c3 c4 C5
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Bulanik TOPSIS Yontemiyle Kurumsal Kaynak Planlamasi Yazilim Segimi

Ek-2: Kriterler ve Karar Vericiler Bazinda Alternatiflerin Bulanik Sayi Degerleri ile Degerlendirmeleri
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