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yararlamlmigtir. Elde edilen veriler sayesinde ERP se¢im ol¢iitlerinin dnem
seviyeleri ve alternatif yazilimlarin siralamasi belirlenmistir. Bu dogrultuda
firmanmin ihtiyaglarimi karsilayacak en wuygun ERP yazilimimin segilmesi
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1. GIRIS

Giliniimiizde pek c¢ok firma bulundugu sektorde
rekabetci piyasa kosullarimin getirdigi zorluklari
yasamaktadir. Firmalar, sektordeki pazar paylarini
arttirmak ve rakiplerinin dniine gegmek amaciyla tim
operasyonlarii  ve siireglerini  siirekli  olarak
gelistirmek zorundadir. Bu gelisimi saglamak igin
yiriitiilmesi gereken pek ¢ok faaliyet olmakla birlikte
gelisimin  temelini, kaynak planlamast ve bu
kaynaklarmm en verimli sekilde kullanilmasi
olusturmaktadir.

Kurumsal Kaynak Planlamasi (ERP) yazilimlari,
gelisen teknolojinin ve yazilim sektdriiniin, verimli
bir kaynak planlamas: i¢in firmalara sundugu paket
programlardir. Giiniimiizde pek ¢ok firma mevcut
kaynaklarmi en verimli sekilde yoOnetmek ve
planlamak amaciyla ERP yazilimlart tedarik
etmektedirler.

ERP yazilimlarinin firmalara sagladiklar1 en
biiyiik katkilardan birisi, firmalarin sahip olduklar1 ve
gerekleri kapsaminda yonetildikleri kalite yOnetim
stireclerine olan katkilardir. Giiniimiizde pek ¢ok
firma, faaliyet gosterdigi sektér veya sektorlerle
iligkili ~ gesitli  kalite yOnetim sistemleri ile
yonetilmektedir. Firmalar, tiim operasyonlarinin,
kalite yonetim sistemleri ile giivence altina alinmis ve
belirlenmis standartlar cercevesinde yonetildigini
akredite kuruluslar vasitasiyla belgelendirmektedir.
Bu amagla sertifikasyon islemlerini yiirtitmektedir.
Kalite yonetim sisteminin gereklerinin yerine
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getirilmesi ve devamlilifinin saglanmasi amaciyla
firmalar pek ¢ok kalite karakteristigini ve performans
gostergesini takip etmek ve gerekli durumlarda
iyilestirme faaliyetlerini yerine getirmek zorundadir.

Firma siireclerinin birbirlerine biitiinlesik sekilde
yonetilmesini saglayan ERP yazilimlari, Kkalite
yonetim siire¢leri konusunda da firmalara 6nemli
diizeyde destek saglamaktadir. Ornegin,
sipariglerdeki gecikmelerin takibi, iiriin uygulugunun
izlenmesi/Ol¢iilmesi, kalite yOnetim sisteminin
devamliliginin saglanmasi, uygunsuzluklarin
yonetimi, performans gostergelerinin  lgiilmesi,
operasyonel kalite kontrol siireglerinin isletilmesi ve
siirekli iyilestirme i¢in bilginin saglanmasi gibi
miisteri memnuniyetini dogrudan etkileyen pek ¢ok
faaliyetin sistematik sekilde yiiriitilmesine imkan
saglamaktadir. ERP yazilimlarinin, kalite siireclerine
olan bu katkisi, firmalar i¢in ERP se¢im siirecini,
stratejik agidan daha da 6nemli kilmaktadir.

Firmalar, ERP yazilimi ihtiyac¢larin tespit ettikten
sonra yazilim se¢im siireci baslar ve bu siire¢ pek ¢cok
oOlgiitiin dikkate alinmasi gereken zorlu bir siiregtir.
Piyasada farkli islevlere ve oOzelliklere sahip ¢ok
sayida ERP yazilimi1 bulunmaktadir. Bu durum se¢im
stirecini  karmasik bir karar problemi haline
getirmektedir. Firmalarin, ihtiyaclarini en iyi sekilde
karsilayacak, mevcut operasyonlarni en verimli
sekilde yonetmelerini saglayacak, en uygun ERP
yazilimmi belirlemek ve tedarik etmek firmalar
acisindan hayati dnem teskil etmektedir.
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Diger sektor firmalarinda oldugu gibi savunma
sanayi sektoriinde faaliyet gosteren firmalar i¢in de
yazilim  ihtiyacinin  tespiti durumunda, ERP
yazilimiin se¢imi ve tedarik edilmesi 6nemli bir
sirectir. ERP  yazilim1  tedarikgilerinin  ¢ogu,
driinlerini  (yazilimlarini), tiim firmalara ve tim
sektorlere  hitap edecek sekilde tasarlanmaya
calismaktadir. Ancak giiniimiizde firmalarin aktif
olarak faaliyet gosterdikleri sektérler, firmalarin,
tedarik ettikleri ya da edecekleri ERP yazilimlarindan
beklentilerini farklilastirmaktadir. Savunma sanayi
sektorii i¢in de, diger pek ¢ok sektorden farklilik
gosteren ve yoOnetilmesi gereken Ozel siiregler ve
operasyonlar bulunmaktadir.

Bu c¢alismada, daha once tedarik edilmis ERP
yazilimmin firma ihtiyaglarina cevap vermediginin
firma yonetimi tarafindan tespit edilmesi sonucu yeni
bir ERP yazilimi tedarik edilmesine karar verilmis,
savunma sanayinde faaliyet gosteren bir elektronik
firmast i¢in firmaya en uygun ERP yazilimin
belirlenmesi hedeflenmistir. Firmaya en uygun ERP
yazilimmin segilmesi ve yazilimin tedarik edilmesi
ile bir onceki ERP yaziliminda eksik bulunan
islevlerin ve bilesenlerin firma tarafindan elde
edilmesi ve bu sayede firmanin kalite yOnetim
stireclerinde ihtiyag duydugu kabiliyete erigsmesi
hedeflenmistir. ERP yaziliminin se¢imi i¢in yontem
olarak, bir Cok Olciitli Karar Verme (COKV)
yontemi  olan  Bulamk  TOPSIS  yontemi
kullanilmusgtir.

Calismanin ikinci boliimiinde ERP se¢imi ve
COKV yontemleri ile ilgili yapilmis &nceki
caligmalar hakkinda kaynak taramasi bulunmaktadir.
Calismanin {igiinci bolimiinde Bulanik TOPSIS
yonteminin kullanilmasi ile firmanin ERP seg¢im
stirecinde alternatiflerin degerlendirildigi ¢aliymanin
detaylart  sunulmaktadir. Sonu¢ bolimii  olan
dordiincii boliimde ise elde edilen bilgiler 1518inda
saptanan sonuglar aciklanmstir.

2. KAYNAK ARASTIRMASI

Yapilan bu kaynak taramasi 2002 ve 2018 yillari
arasinda ERP ve ERP secimi konusunda yapilan
caligmalarla sinirhdir. Literatiirde, ERP
yazilimlarinin se¢imi igin; siralama, puanlama,
COKV ve matematiksel optimizasyon gibi pek ¢ok
yontem bulunmakta ve uygulanmaktadir [1]. Ayrica
bir ERP sisteminin segilmesi i¢in tek veya sabit bir
yontem veya yaklagim mevcut degildir [2]. Yusuf vd.
[3], ERP kurulum siireglerinde alinan basarili ve
basarisiz  sonuglarin  nedenini, ko6t  kurulum
uygulamalar1 ve siirecin kotii yonetilmesi olarak
tespit etmistir. Ek olarak; biiyiik dlgekli firmalarda,
basarili bir ERP kurulum siirecini engelleyen temel
nedenleri bulmak amaciyla, Rolls-Royce firmasinda
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ERP kurulumu iizerine bir 6rnek vaka c¢alismasi
yapmugtir. Kurulum sirasinda yasanan bazi sorunlar
maddeler halinde Ozetlenmistir: a)Siirecin, yazilim
konfigilirasyonuna kars1 gelmesi, b)Calisanlarin, yeni
bir is ortaminda, degisikliklere adapte olacak sekilde
egitilmesi, c)Modern bilgi teknolojilerinin sagladig:
faydalarin  yonetim kadrosuna agiklanmasi ve
ogretilmesi, d)Kurulum i¢in gereken ekipmanlarin
gecikmesi, e)Eski bilgisayar ve altyapi teknolojileri
nedeniyle veri aktarimi sirasinda yasanan zaman
kayiplari. Jacobs ve Weston [4], ERP tarihgesini,
ERP’nin baslangicint ve bu alanda gerceklesecek
gelecekteki olast adimlart  anlatmigtir.  Ayrica
1980°’lerin ortasinda IBM firmasinda Endiistri
danigmani olarak goérev yapmis bir g¢alisgandan da
bilgi elde etmislerdir. Yaptiklart ¢aligmada 1960’11
yillardan itibaren ERP’nin teknolojik gelisimini ele
almiglardir. Firmalarin, ihtiyaglarini karsilayacak en
uygun ERP yazilimlarini se¢ememesi sonucu bosa
giden yatinm kaynaklarindan yola ¢ikarak,
Ghapanchi vd. [5] bir petrol firmasinda ERP
yaziliminin se¢im problemi i¢in matematiksel bir
programlama yontemi olan Veri Zarflama Y dntemini
(Data Envelopment Analysis-DEA) kullanmustir.
Dezdar ve Ainin [6], 384 katilimci tarafindan
doldurulan soru formlarindan elde ettikleri veriler
dogrultusunda, ERP yazilimin kalitesinin ve yazilim
tedarik¢i firmasmin desteginin 6nemi konularinda
calismistir. Hem yazilim kalitesinin hem de giivenilir
tedarik¢inin, ERP kurulum siireglerinin basarisi
iizerinde 6nemli bir etkisi oldugu sonucuna varmustir.
Erkan [7], Tirkiye’de ve uluslararasi alanda, ERP
kurulum siireglerindeki farklar iizerine caligmustir.
1960’11 yillardan, 21. yiizyila uzanan ERP yazilimmin
gelisim siirecini ve yazilimlarin saglamaya ¢aligtiklar
odak noktalarini anlatmigtir. Yaptigi vaka g¢alismasi
sonucunda elde ettigi bulgular ¢ergevesinde diinyanin
diger tilkelerinde yiiriitiilen ERP kurulum siiregleri ile
Tiirkiye’de yiiriitiilen ERP kurulum siirecleri arasinda
farklar oldugu sonucuna varmustir. Chen [8], Birlesik
Arap Emirlikleri’nde ERP kurulum siireglerini ve
kritik basar1 faktorlerini ¢ok yonlii olarak ele almistir.
Yaptigt vaka c¢aligmasi sonucu kritik basari
faktorlerinin yerel kuruluslar ve uluslararasi firmalar
acisindan farkliliklar gdsterdigini tespit etmistir.
Salazar vd. [9], 2013 yilina kadar ERP se¢im
stiregleri konusunda yapilmis ¢aligsmalart derlemis ve
yayinlanan c¢aligmalar {izerine bir inceleme yapmustir.
Yaptiklar1 ¢aligmada kiigiik ve ortak 6lgekli firmalart
temel alarak, arastrma kitaplarini, akademik
makaleleri ve doktora tezlerini analiz etmistir. Ek
olarak ERP kurulum siireclerinde kritik basari
faktorleri konusunda da c¢aligmistir. Haddara [10],
ERP se¢im siirecini bir vaka calismasi ile almis ve
yontem olarak bir Cok Amacli Derecelendirme
Teknigi (Multi-Attribute Rating Technique) olan
SMART yontemini kullanmistir. Ayrica ERP se¢im
stirecini detayli olarak ele almistir. Kashani [11],
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bagarili bir ERP kurulum siireci icin gereken
asamalar1 adim adim ele almis ve incelemistir. Elde
ettigi bulgular c¢ergevesinde, ERP kurulumu siireci
yiiriitiilen bir firmada, CEO’nun projenin basindan
itibaren siirece dahil olma ve projeyi sahiplenme
seviyesinin, siirece biiyilk oranda olumlu etkisinin
oldugunu tespit etmistir. Rouyendegh vd. [12],
yaptiklar1 g¢alismada hibrit AHP-TOPSIS yoOntemi
kullanarak, ERP kurulum siire¢lerini tamamlamig
firmalarin tedarik zinciri yonetim performanslarini
tespit etmistir. Elde edilen siralama ile hangi
sektorlerdeki firmalarin ERP yazilimindan en yiiksek
seviyede fayda sagladigi ortaya koymustur.

3. ERP SECIM SURECININ DEGERLENDIRILMESI

ERP secimi i¢in kaynaklarda farkli yaklagimlar
bulunmaktadir. Bu yontemlerin saglikli  sonuglar
vermesi ve buna istinaden firma ihtiyaglarma en
uygun ERP yazilimmmin se¢ilmesinin 6nemli 6n
kosullarindan biri de alternatifler degerlendirilirken
ele alinacak olgiitlerin belirlenmesidir.

ERP yazilimi tedarik siirecinde, yazilimlarin
kiyaslandig: olgiitler genel olarak islevsel (functional)
ve islevsel olmayan (non-functional) olarak
simflandirilirlar [13]. Islevsel gereksinimler, sistemin
gegerli girdileri ve ¢iktilar1 arasindaki baglantiy:
aciklayabilen  gereksinimler  olurken, islevsel
olmayanlar sistemin, agiklamasi ve test etmesi zor
ozellikleridir  [14]. Bu  gereksinimler, firma
biiyiikliigiine gore degiskenlik gosterebilir.

3.1 Secim olgiitlerinin belirlenmesi

Yazilim se¢im Olciitlerinin neler olmasi gerektigi
hakkinda kaynaklarda pek ¢ok calisma
bulunmaktadir. McCall vd. [15] ¢alismasinda yazilim
kalitesi acisindan degerlendirilmesi gereken 11 farkl
Olciit onermistir. Alanbay [16], ERP sistemi tedarik
edecek firmalarin degerlendirmesi gereken Olgiitler
olarak aralarinda Gergek Zamanli Degisiklikler,
Esneklik, Uyarlama, Kurulum, Bakim Imkénlari,
Diger Uygulamalar ile Uyum ve Fiyatin da
bulundugu, 15 farkli 6l¢ilit Onermistir. Karsak ve
Ozogul [17] ise secim siirecinde Kullanic1 Dostlugu,
Tedarik¢inin  Sektdrdeki Yeri, Toplam Maliyet,
Servis Hizmetleri, Islevsellik ve Tedarikginin Destek
Seviyesi Olciitlerin  dikkate alinmasi gerektigini
onermistir. Rouyendegh vd. [18] tarafindan, ERP
sistemi sec¢imi i¢in Giivenilirlik, Kullanict Dostlugu,
Islevsellik, Kurulum ve Toplam Maliyet olmak iizere
5 temel 6lgiit 6nerilmistir. Yapilan kaynak arastirmasi
ile birlikte, asagida detaylar1 verilen 8 oOlgiit, karar
vericiler tarafindan ERP yazilimi secim siirecinde
kullanilmistir: Bunlar;

1. Yazilim islevselligi / Fonksiyonellik (C1)

2. Kullanilabilirlik / Kullanic1 Dostlugu (C2)
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3. Firma Is  Siireclerine  (Proseslerine)
Uygunluk (C3)

Yazilimin Teknik Altyapisi (C4)

Maliyet (C5)

Tedarik¢i Firma (C6)

Siirdiiriilebilirlik / Destek Hizmetleri (C7)
Kurulum / Entegrasyon (C8)

e A

3.2 Bulanik TOPSIS yéntemi

Bir dogrusal agirliklandirma teknigi olan TOPSIS
yonteminin en onemli 6zelligi, bu yontemde pozitif
ideal ¢oziime en yakin ve negatif ideal ¢ozliime en
uzak olan en uygun ¢oziimiin belirlenmesidir. Bu
mesafelerin iki yonli olmasi ile sadece maksimize
edilecek durumlar degil minimize edilmesi gereken
durumlar da gbz Oniinde bulundurulur ve buna gore
en uygun secim yapilir. Bununla beraber, gercek
hayatta pek c¢ok durumda degerlendirme yaparken
sayisal degerler yetersiz kalabilir ¢linkii insan
diisiince ve yargilar1 6zellikle tercihler genellikle
belirsizlik igerir. Bu nedenle TOPSIS yontemi
bulanik veriler kullanilabilecek sekilde
gelistirilmistir. Bulanik TOPSIS yontemi belirli bir
kriter ya da kriterlere gore belirsizlik altinda
alternatifleri degerlendirip siralanmasina ve en dogru
se¢im yapilmasina yardimet olan bir yontemdir.

Bulanik TOPSIS yontemi, TOPSIS yonteminin
geligmis bir versiyonudur. TOPSIS yonteminde karar
vericiler, alternatifleri, nicel ve nitel OJlgiitler
acisindan degerlendirir. Degerlendirmeler yapilirken
kullanilan ikili mantiga dayanan ifadeler her zaman
karar vericinin goriisiini dogru olarak
yansitmayabilir. Giindelik hayatta disiincelerimizi,
gorislerimizi her zaman kesin ve acik ifadeler
kullanarak belirtmeyiz. Bunun yerine kullandigimiz
pek cok yargi belirsizlik ve dznellik igerir. Insan
distincesini  kesin verilerle tanimlamak oldukga
zordur [19]. Bu nedenle COKV yontemleri gibi
matematiksel uygulamalarda karar vericilerin,
Olciitler ve alternatifler i¢in degerlendirmeleri
alimirken dilsel ifadelerden yararlanilmasi, karar
vericilerin  goriislerini en dogru sekilde ifade
etmelerini, ek olarak degerlendirme siirecinde
belirsizlikten ve Oznellikten arinmay1 saglamaktadir
[20,21].

Dilsel ifadeler, ilk olarak Zadeh [22] tarafindan
ortaya atilan “Bulanik Sayilar Teoremi” ile ifade
edilmektedir. Bulanik sayilar, bulamik mantik
yaklagimindan yola ¢ikilarak tanimlanmaktadir.
Bulanik mantikta, 6zellikle dilsel ifadeler kullanilarak
yapilacak  degerlendirmeler ile elde edilecek
¢ozlimlerin, dogas1 geregi yaklagiklik {izerine kurulu
olmasi beklenir. Oznel (subjektif) ifadelerin dnemli
rol oynadigi COKYV siireglerinde bu tiir ifadelerin,
bulanik ortamlarda karmasik degerlendirmelerin
yapilabilmesi i¢in kullanilabilmeleri ve kullanilan bu
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ifadelerin daha sonra sayisal degerlere
cevrilebilmeleri gerekmektedir [23]. Bu ifadelerin
kullanilabilmesini saglayan bulanik sayilar, bulanik
kiime teorisi ile matematiksel olarak
modellenebilmektedir [24].

Chen [25] tarafindan gelistirilen Bulanik TOPSIS
yonteminde, karar oOlgiitleri ve alternatifler, dilsel
degiskenler kullanilarak degerlendirilmektedir. Dilsel
ifadeler kullanilarak  yapilan degerlendirmeler,
bulanik sayilar yardimiyla modellenmekte ve sonuca,
TOPSIS yonteminde oldugu sekilde sayisal veriler ile
ulasilmaktadir. Bulanik TOPSIS kolay formiile
edilebilir, bilgisayar uygulamalarma kolay adapte
dilebilir, yontemin iginde yapilan matematiksel
hesaplamalar bilgisayar uygulamalarina rahatlikla
uygulanabilir.

Literatiirde Bulanik TOPSIS yo6ntemi kullanilarak
yapilmig bazi ¢aligmalar agagida verilmistir:

Habenicht vd. [26], COKV siirecini, belirsizlik ve
risk sorunlarint g6z Oniline alarak, deterministik
yaklagim mantig1 ¢ergevesinde ele almigtir. Chu [27],
Bulanik TOPSIS yontemi kullanarak tesis yer se¢imi
problemi i¢in ¢6ziim uygulamasi sunmustur. Yapilan
calismada, belirlenen alternatiflerin
derecelendirmeleri ve olgiit agirliklar: iiggen bulanik
sayilar ile ifade edilen dilsel ifadeler kullanilarak
belirlenmistir. Bir diger Bulanik TOPSIS uygulamasi,
Chen vd. [28] tarafindan tedarik¢i se¢im problemi
icin kullanilmig ve kullanilan Multi-Criteria Decision
Making (MCDM) yonteminin tedarik¢i segim
problemleri i¢cin uygun bir yontem oldugu sonucuna
varilmistir.  Yapilan calismada trapezoit bulanik
sayilar kullanilmistir. Yurdakul ve I¢ [29], yaptiklari
calisma ile COKV yéntemlerinde bulanik sayilarin
kullanilmast  ile  saglanan  fayda  diizeyini
nicellestirmistir. Cok 6l¢iitlii karar verme yonteminde
kullanilan bulanik sayilarin, bulaniklik seviyelerini
diizenli olarak arttirarak elde edilen siralama verileri
ile bulanik mantik kullanilmadan elde edilen siralama
verilerini  karsilagtirmig ve siramalar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit etmislerdir.
Awasthi vd. [30], kentsel dagilim merkezlerini yer
secimi i¢in Bulanik TOPSIS yontemini kullanmig ve
bu yontemin bulanik sayilar ile ifade edilen dilsel
degiskenlerin elde edilen cevaplar {izerindeki
belirsizligi kaldirmasindan dolayr etkin sonuglar
verdigini One siirmiistiir. Zavadskas ve Turskis [31],
son yillarda iktisat alaninda kullanilan, farkli COKV
yontemlerini, yazar bilgilerini ve kullanilan sec¢im
oOlciitlerini de saglayarak ele almistir. Sayilart giderek
artan yontemleri kronolojik olarak siralamistir.
Sengiil vd. [32], Tiirkiye’deki yenilenebilir enerji
kaynaklar1 yatirim alternatiflerini, Bulanik TOPSIS
yontemi  kullanarak  degerlendirmistir.  Calisma
sonucu belirlenmis odlgiitler c¢ercevesinde en uygun
yenilenebilir enerji sisteminin, hidroelektrik santraller
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oldugu sonucuna varmistir. Nag ve Helal [33], global
olarak pek cok iilkede faaliyet gosteren bir ilag
dagitim lojistik aginin tedarik¢i se¢im problemi igin,
Bulanik TOPSIS yontemi kullanarak ¢oziim elde
etmistir. Zavadskas vd. [34] tarafindan yapilan
inceleme calismasinda, 2000 yilindan 2015 yilina
yontemdeki gelismeler ve yeni yaklasimlar sayesinde,
TOPSIS yontemi kullanilarak ¢6ziim olusturulan, ¢ok
Olctitli ~ karar  verme  problemi  ¢alismalari
derlenmistir. Calisma ile son yillarda c¢ok Olgiitli
karar verme yontemlerinden biri olan TOPSIS
yontemi kullanilarak ¢oziim olusturulan vaka
sayisindaki artig elde edilmistir.

Bulanik TOPSIS yoéntemi 9 adimdan olusan bir
islem siirecini igerir [25].

Adim 1: Karar Vericiler
Alternatiflerin ve Olgtiitlerin Belirlenmesi

Grubunun,

Yontemin uygulanmast i¢in  karar  verici
grubunun, alternatiflerin ve o6lgiitlerin belirlenmesi
gerekir. Es.(1)’de Gy, k. karar vericiyi, Es.(2)’de 4,, i.
alternatifi ve Es.(3)’de C;, j. 6lgiitii gostermektedir.

G.k=1..,K (1)
Ai=1., M @)
C,ji=l.,N 3)

J

Adim 2: Olciit Agirhiklarinin ve Alternatiflerin
Her bir Olciit Acisindan Derecelerinin - Dilsel
Degiskenler Kullanilarak Belirlenmesi

Her bir karar verici, dilsel ifadeler kullanarak
Olgiitleri O6nem seviyelerine goére degerlendirir.
Boylece Tablo 1°de ki KxN’lik matris elde edilir.

Tablo 1. Olgitlerin agirliklandiriimasi

GG ... |Cy

G,
G,

Gk

Benzer sekilde yine her bir karar verici, dilsel
ifadeler kullanarak alternatifleri tim Olgiitler
acisindan degerlendirir ve Tablo 2’deki Kx(MxN)’lik
matris elde edilir.

Karar vericiler tarafindan dilsel ifadeler
kullanilarak yapilan degerlendirmeler ile elde edilmis
tablolardaki  veriler, se¢ilmis bulanik  kiime
fonksiyonu kullanilarak bulanik sayilara
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doniistiirtilir. Bir bagka degisle Tablo 1 ve 2’deki her
bir hiicrede bulunan dilsel ifade yerine, karsilig1 olan
ilgili bulanik say1 yazilir.

Tablo 2. Alternatiflerin dl¢utler agisindan
derecelendirmesi

G Cy
Al o Ay o A - | Ay

G,
G,

Gk

Adim 3: Birlestirilmis Bulanik Karar Matrisinin
ve Bulanik Agirltk Matrisinin Elde Edilmesi

Bir onceki asamada elde edilen bulanik tablolar,
tim karar vericilerin degerlendirmelerini
icerdiginden, bunlarmm tek ve ortak bir tabloya
indirgenmesi gerekir.

Bu amagla FEs.(4) kullanilarak bulamk 0l¢iit
agirliklart  matrisi (VIN/), Es.(5) kullanilarak da

bulanik karar matrisi ( D ) olusturulur.

ot
I

| —
Nis

We 5] =Ly N “4)

1

M~ 7

%o )=l N (5)

2
N =

=

=1

Es.(4)’de VNV,C, ; k. karar vericinin j. Slgiit i¢in
belirledigi ~ bulanik  agirhig gostermektedir.
Es.(5)’deki )NC,U., ; k. karar vericinin . alternatifi i¢in

j. olgit agisindan belirledigi  dereceyi ifade
etmektedir. Es.(4) ve Es.(5)’de yapilan bulanik
aritmetik ortalama islemidir. Oyle ki, 6rnegin K tane

ticgensel bulanik say1 S, = ([, m;,u,) nin aritmetik

ortalamas1  ile elde edilen bulanik  say1
K

~ K K
5= (%Zkzlli,%Zkzlm[,%(zkzlu[) dir. Bu
bilgiler 1sinda Es.(6)’de gosterilen 1xN boyutlu
bulanik 6lgiit agirliklari matrisi W ile Es.(7)’de

gosterilen MxN boyutlu bulanik karar matrisi D elde
edilir.

W =[5, ..., W, ] 6)
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~ ~ . ~1
X X Xin
~1 ~ ~1
~ x x e x
21 2 N
D= . @)
_ —
X1 Xm0 Xy

Adim 4: Normalize Bulamik Karar Matrisinin
Olusturulmasi

Bu asamada, 3. asamada elde edilen bulanik karar
matrisinden, Es.(8) ile ifade edilen normalize bulanik

karar matrisi E elde edilir.

R=|r

- i,j ]MXN’

i=L.,M,j=1..N (8

Matristeki her 7 . €[0,1] degeri Es.(9)-(10)

kullanilarak hesap edilir. Burada; B ve L sirasiyla
karar verme siirecindeki “Fayda” ve “Kayip” dlgiitleri

. . . . *
kiimelerini ifade etmektedir ve u ;=max;u, . ve

[; =min, [, , dir.

~ li/' m ; Uu;; .

= —,—,— |EgerjeB (9
u, u; u;

- [ L :

7}] = u_’m_’l_ 9Eger.] €L (10)

Adim 5: Agwhkli Normalize Bulamk Karar
Matrisinin Olusturulmasi

Normalize bulamik karar matrisinin  elde
edilmesinden sonra Es.(11) ile agirlikli normalize
bulanik karar matrisi V elde edilir.

7=[F

o iJ]MxN’

i=l..,M,j=1.,N (1)

Matristeki her v, ; €[0,1]  degeri Es.(12)

kullanilarak hesap edilir.
~ o~ ~r
v, =1, ®W, (12)

~ Adum 6: Bulamik Pozitif Ideal ve Bulanik Negatif
Ideal Coziim Kiimelerinin Belirlenmesi

Agirlikli normalize bulanik karar matrisinin elde
edilmesinden sonra FEs.(13) kullanilarak Bulanik
Pozitif Ideal Cozim Kiimesi 4~ ve Es.(14)
kullanilarak Bulanmik Negatif ideal Coziim Kiimesi A”
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belirlenir. Burada fayda tipi Odlgiitler igin
v =(LL1) ve V7 =(0,0,0), kayip tipi lgiitler

icin \N/]* =(0,0,0) ve \7]._ =(LL1) alinr.

A =, V) (13)
A =V ,V, ey Vy) (14)

Negatif ve pozitif ideal ¢oziim kiimeleri [0,1]
deger aralig1 goz Oniine alinarak enkii¢iik ve enbiiyiik
degerlerden olusturulmaktadir. Kiimelerin bu sekilde
secilmesi, COKV yontemi kullanilarak aralarindan
secim yapilmaya calisilan alternatiflerin yakinlik
katsayilarindan higbirinin (alternatiflerden birinin
karar problemi sahibinin ihtiyaglarini tam olarak
kargilayacak bir alternatif olmast durumu haricinde) 1
olmamasini saglamaktadir. Bu nedenle, yontemin ilk
sirada sundugu alternatifin yakinlik katsayisinin
I’den ne kadar uzak oldugu degerlendirilerek, en
uygun olarak bulunan alternatifin bile en 1iyi
¢Oziimden ne kadar uzak oldugunu
degerlendirilebilmektedir.

Adim  7:  Alternatiflerin ~ Ideal — Coziimlere
Uzakliklarinin Hesaplanmasi

Bu asamada her alternatifin, belirlenen ideal
¢Oziim kiimelerine olan uzakliklari, iki bulanik sayi
arasindaki uzakligin  hesaplanmasiyla, bulunur.
Es.(15) ile alternatiflerin pozitif ideal c¢oziimden

uzaklig1 d:, Es.(16) ile negatif ideal ¢dziimden
uzakligt d; hesaplanir.

N

d =Y d@,,)i=1. M ()
Jj=1
N

d;=3dG,. V) i=le, M (16)
j=1

Burada iki iiggensel bulanik say1 s, = (/,,m,,u,)

ve §, =(l,,m,,u,) arasindaki uzaklik d(s,s,)
Es.(17) ile belirlenir [25].

\/%((11 _12)2 +(m1 _m2)2 +(”1 _”2)2) (17)

Adim 8: Alternatiflerin Yakinlik Katsayilarinin
Hesaplanmasi

Bu adimda her bir alternatif icin Es.(18)
kullanilarak yakinlik katsayisi

CC, e [O,I]hesaplamr.
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d- ]
CCi =*—1_,l:1,...,M (18)
d, +d,
Bu deger herhangi bir alternatifin, negatif ideal
¢oziime olan uzakligmin, ideal ¢ozlimlere olan
uzakliklar1 toplami igindeki oranini gdstermektedir.

Adim  9: Yakinik  katsayilarina  gore
alternatiflerin siralanmasi

Son adimda alternatifler, bir 6nceki adimda elde
edilen katsayilara gore biiyiikten kiiciige siralanir.
Yakinlik  katsayisinin  biiyiik  olmast  demek
alternatifin negatif ideal ¢oziimden o derece uzak
olmasi1 anlamina gelir. Yakinlik katsayis1 1’e en yakin
alternatif, karar verme probleminde ilk sirada dikkate
almacak alternatiftir.

Tablo 3. Alternatiflerin dilsel kabul élgutleri

CC; Degerlendirme
[0,0;0,2) | Tavsiye edilmez
[0,2;0,4) | Yiiksek Risk ile Tavsiye Edilir
[0,4;0,6) | Diisiik Risk ile Tavsiye Edilir
[0,6;0,8) |Kabul Edilebilir
[0,8;1,0) [Kabul Edilebilir ve Tercih Edilebilir

Hesaplanan yakinlik katsayilarindan yola ¢ikarak,
verilecek karar i¢in dilsel kabul Olgitleri de
kullanilabilmektedir. Tablo 3’de alternatiflerin
siralama sonuglar1 degerlendirilirken kullanilabilecek
dilsel kabul 6lgiitleri verilmistir [35].

3.3 Uygulama

Calismaya konu olan -savunma sanayinde faaliyet
gosteren- elektronik firmasinin ERP yazilimi tedarik
etme karari ile beraber firmada, yonetim tarafindan 4
kisiden olusan bir karar verici heyet kurulmustur. Bu
heyette, tedarik edilecek ERP yazilimimi en yogun
sekilde kullanacak, firma i¢ siireglerine en yiiksek
seviyede hakim, ii¢ adet bolim sorumlusu ve
firmanin yonetim bilisgim sistemleri sorumlusu yer
almugtir.

Karar verici heyet tarafindan pek ¢ok ERP
yazilimi i¢in tedarik¢ilerden tanitim sunumlari talep
edilmis ve tedarik¢i firmalardan fiyat teklifleri
alinmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucu, COKV
yontemi uygulamasi i¢in alternatif ERP yazilimi
sayisi lige indirilmis ve uygulama, bu ii¢ yazilim
kapsaminda yapilmistir.
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Karar verici heyet tarafindan, se¢im siirecinde
degerlendirilecek olan ERP se¢im Olgiitleri olarak
belirlenen o6lgiitlerin 6nem seviyelerinin belirlenmesi
icin hem firma i¢i karar vericilerin hem de ayni
sektorde faaliyet gosteren diger firmalarin goriigiine
basvurulmasina karar verilmistir.

Kriterlerin 6nem seviyelerinin belirlenmesi i¢in
soru formu olusturulmus, doldurmalari i¢in, firma igi
4 farkli karar vericiye ve savunma sanayinde faaliyet
gosteren benzer firmalarin goriisiinii almak amaciyla
OSSA grubu iiyesi 16 farkli firmaya gonderilmistir.
Toplam 20 adet form cevaplanmis sekilde toplanmis
ve Olgiit Onem seviyelerinin belirlenmesi igin
kullanilmisgtir.  Ayni  sektdrde faaliyet gosteren
firmalarin gorisleri alinarak, bir savunma sanayi
firmasi i¢in ERP yazilimin ne gibi dzellikleri sahip
olmast gerektigi konusunda homojen bir fikir elde
edilmeye ¢aligilmustir.

Alternatiflerin Olgiitler agisindan derecelerinin
belirlenmesi i¢in, alternatif olarak belirlenen ERP
yazilimlarinin, se¢im Olciitleri iizerinden
degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu
degerlendirmenin yapilmasi i¢in, bir diger soru formu
olusturulmus ve alternatifler hakkinda gerekli bilgiye
sahip (tamitim sunumlarina katim saglamus,
tedarikgilerden alinan fiyat tekliflerini incelemis,
yazilimlarin deneme siiriimlerini incelemis vb.) firma
ici 4 farkli karar vericiye doldurmalari igin
gonderilmistir. Toplam 4 adet form cevaplanmig
sekilde toplanmis ve alternatiflerin dlgiitler agisindan
derecelerinin belirlenmesi i¢in kullanilmistir.

Soru  formlarindan elde edilen  veriler,
kullanilmadan o6nce on degerlendirmeye alinmis,
herhangi bir tutarsizlik veya u¢ deger barindirip
barindirmadig incelenmistir.

Karar teorisinde bilinen 742 kuralina uygun
olarak saglikli sonuglar alabilmek adina 8 kriter
dikkate alinmistir. Bu kriterler ve Dbelirlenen
alternatiflerle ilgili degerlendirmeler ise 20 kisiden
olusan bir uzman grubu kullanilmistir. Bu sekilde
farkli karar verici goriigleri karar verme agamasinda
dikkate alinmustir.

Karar vericilerin, Tablo 4’deki dilsel ifadeleri
kullanarak 6lgiitlerin 6nem seviyelerini belirlemeleri
istenmistir.

Karar vericilerin, 0l¢iit temelinde alternatif
degerlendirmesi yaparken Tablo 5’1 kullanmalari
istenmistir.

Olgiitlerin 6nem seviyeleri i¢in, karar vericilerden
gelen (Tablo 4’te verilen dilsel ifadeler kullanilarak)
doldurulmus soru formlar1 ile Tablo 6’da verilen
cevaplar elde edilmistir.
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Tablo 4. Kriter agirliklan icin dilsel ifadeler

Onem Seviyesi | Kisaltma | Uyelik Fonksiyonu

Cok Diisiik CD (0,0;0,0;0,1)
Diisiik D (0,0;0,1;0,3)
Biraz Diisiik BD 0,1;0,3;0,5)
Orta o 0,3;0,5;0,7)
Biraz Yiiksek BY 0,5;0,7;0,9)
Yiiksek Y 0,7;0,9; 1,0
Cok Yiiksek CY 0,9;1,0; 1,0

Tablo 5. Alternatif derecelendirmesi igin dilsel ifadeler

Onem Seviyesi | Kisaltma | Uyelik Fonksiyonu

Cok Zayif CZ ©;0;1)
Zayif Z 0;1;3)
Biraz Zayif BZ (1;3;5)
Orta (0] 3;5;7
Biraz lyi Bi (5:;7:9)
Iyi I (7;9:10)
Cok lyi Ci (9;10;10)

Karar vericilerin degerlendirmeleri Tablo 4’de
verilen iyelik fonksiyonu kullanilarak
bulaniklagtirilmis  ve her bir karar vericinin
degerlendirmesi B6liim 3.2 Adim 3’de anlatildig1 gibi
birlestirilerek bulanik &lgiit agirliklari matrisi elde
edilmigtir (Tablo 7).

Alternatiflerin  her bir 06lglit  agisindan
derecelendirilmesi icin, karar vericilerden gelen
(Tablo 5°’te verilen dilsel ifadeler kullanilarak)
doldurulmus soru formlar1 ile Tablo 8’de verilen
cevaplar elde edilmistir.

Karar vericilerin degerlendirmeleri Tablo 5’de
verilen iyelik fonksiyonu kullanilarak
bulaniklagtirilmis  ve her bir karar vericinin
degerlendirmesi Boliim 3.2 Adim 3’de anlatildig: gibi
birlestirilerek bulanik karar matrisi elde edilmistir
(Tablo 9).

Bulanik agirlik matrisi ve bulanik karar matrisi
elde edildikten sonra, yontemin Bolim 3.2°de
anlatilan adimlart 4, 5, 6, 7, 8 ve 9 sirasiyla
uygulanarak alternatiflerin ideal ¢o6ziimlere olan
uzakliklar, alternatiflerin yakinlik katsayilar1 elde
edilmis ve son olarak alternatifler siralanmistir (Tablo
10).
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Tablo 6. Olgiit 5nem seviyelerinin belilenmesi igin
gelen cevaplar

|Gl |c|c |G| | G
G |Y|[BY|lY|O|D]|CY|BY|O
G |¢cY|Y |¢cY|O|Y | Y |CY|Y
G |[CY|[CY|CY|CY|[BY]| Y |CY|CY
Gy |CY|[CcY|cY| Y [BY| Y |CY| Y
Gs| Y |[cY| Y |Bz|D|BY| Y |[BY
Go |[cY|O |¢cYy|O|D|BY|Y|Y
G| Y|[BY|CY|Y|[D]|Y|CY|Y
Gs | Y [CY| Y |BY |[BD|BY |BY |BY
Go| Y| Y |CY|BY|[BD| O |CY| Y
G, |[CY|BY| Y |BY|CD| D |BY|BY
G,|[CY|Y|Y|O]|D|BD|CY| O
G,| Y |CY|Y|O|D|BD|Y |BY
G| Y |[CY| Y| O|CY]| Y |[BY]|BY
Gy |[CY|CY|CY|BY| Y | D |BY]|CY
Gs|[CY| Y |[CcY|O|D|O|[BY]|CY
Ge|CY|BY|[CcY|O|D|O|Y]|O
G,|¢Y|O|Y|Y|D|Y|[BY|CY
Gs |CY|BY|[CY|CY| D |Y |[CcY|Y
Go|CY|CY|[¢cY|O|¢cD|Y|O]| Y
Gpy| Y |CY|[¢cY| O | D |[BY|BY]| Y

Tablo 7. Birlestirilmis bulanik dlcit agirhiklar
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~1

0,82

1,00

0,70

0,95

0,82

1,00

0,45

0,81

0,18

0,47

0,48

0,82

0,67

0,95

(ol BRI Be NN BNO, BN RN SN RIS B \O]

0,63

0,93

Elde edilen siralamalarla, en uygun ERP yazilimi
secim problemi igin en iyi ¢Oziimiin 2. alternatif
oldugu tespit edilmistir. Buna ek olarak, Tablo 3’deki
dilsel kabul olgiitlerine bakilarak; A2 alternatifinin
“Kabul Edilebilir’, Al alternatifinin “Diisiik Risk ile
Tavsiye Edilir” ve A3 alternatifinin “Yiiksek Risk ile
Tavsiye Edilir” olarak siniflandirildigini
degerlendirmek miimkiindiir.

Tablo 8. Alternatiflerin dlgutler agisindan
derecelendiriimesi icin gelen cevaplar

C G
A | A | As | A | Ay | A

G | 1 i O| Z |BZ]| Z
G, | O i Z |BZ| O | BZ
G| 1 |¢ci|]T|O]|BI|O
G, | O i Z Z |BZ| O

C; Cy
Al A LA | A | A | A
G| 1 |ci|Bi| 1 |BIi]|BI
G |Bi| I |Bz]|] 1 |BIi]|BI
G |BIi| 1 |Bz]|] O i |o
G, |Bz|O |z |z |Ci|Bz
Cs Cs
A | AL A | A | A | A

G|lo| 1 |Bz]| 1 I |o

G, | BI | 1 Z I |ci| i

G| o |1 |cz|Bi|ci|ci

Glo|i|Bz|Oo|1]|oO
C, Cs

A | A | As | A | Ay | As
G|OoO|Bi|BifO]|]O]|O
G |Bi| T [Bz|O|Bi|O
G, | Bi | Bi |BZ| BI | Bi | Bi
Glz|Bz|Zz |z ]|0]|Cz
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Tablo 9. Birlestirilmis bulanik karar matrisi

C G,

/ m u / m u

A, 15,00 700 850 [ 1,00 | 2,50 | 4,50
Ay | 7,50 | 9,25 | 10,00 | 2,50 | 4,50 | 6,50
A; 1250 4,00]| 575 | 1,75 | 3,50 | 5,50
C; C4

A; | 450 ) 6,50 825 | 425 | 6,00 | 7,50
A, | 6,50 | 8,25 9,25 | 6,50 | 8,25 | 9,50
A; | 1,75 13,50 | 5,50 | 3,50 | 5,50 | 7,50

Ay l3,50 5,50 7,50 | 5,50 7,50 | 9,00
A, | 7,00 | 9,00 | 10,00 | 8,00 | 9,50 | 10,00
A3 10,50 | 1,75 ] 3,50 | 5,50 | 7,25 | 8,50
C; Cs

/ m u / m u

A [325]5,00] 7,00 2,75 4,50 6,50
A; | 450 6,50 | 825 [ 4,00 | 6,00 | 8,00
A; | 1,751 3,50 | 5,50 | 2,75 | 4,25 | 6,00

Tablo 10. Alternatif siralamasi

*

A; d
1 | 45338 [4,0838]|0,474| 2
2 | 3,4944 |52504|0,600 | 1
3 | 52165 |3,3316[0390| 3

d- CC; | Sira

i i

4. SONUG ve ONERILER

Bu c¢alismada Bulamk TOPSIS yontemi
kullanilarak, ERP yazilimi tedarik etmeye karar
vermis, savunma sanayinde faaliyet gosteren bir
elektronik firmasimin ihtiyaglarimi karsilayacak en
uygun ERP yaziliminin se¢ilmesi hedeflenmistir.

ERP yazilimi tedarik edilirken degerlendirilmek
tizere 8 adet secim olgiiti secilmistir. Olgiit
agirliklarinin - (6nem  seviyelerinin)  belirlenmesi
amaciyla  karar  vericilere = gonderilen  soru
listelerinden elde edilen cevaplar, karar vericilerin,
ERP yazilimi se¢imi yapilirken en 6nemli dlgiitlerin,

MAKINA TASARIM VE IMALAT DERGISI

“Yazilm Islevselligi/Fonksiyonellik” ve “Firma Is
Stireglerine  (Proseslerine) Uygunluk” oldugunu
distindiiklerini  gostermistir.  Yine elde edilen
sonuglara gore “Maliyet” Olgiitiiniin, karar vericiler
tarafindan en az seviyede Onemli Ol¢iit olarak
degerlendirildigi gorilmektedir. “Maliyet” Olgiiti ile
ilgili yapilan bu degerlendirmenin nedeninin, son
yillarda sanayi firmalarina her alanda saglanan devlet
desteklerinin bir sonucu olarak yorumlanabilir.

Bulanik TOPSIS yontemi kullanilarak; 3 adet
ERP yazilimi alternatifi, 8 oOlgiit agisindan, karar
vericiler tarafindan degerlendirilmis ve elde edilen
cevaplar ile yontemin diger agamalar1 tamamlanarak
karar probleminin ¢oziimiine ulasilmistir. Savunma
sanayi sektoriinde faaliyetler gosteren elektronik
firmasinin ERP  yazilimi ihtiyacim1 en yiiksek
seviyede karsilayacak yazilimin, 2. numaral
alternatif oldugu sonucuna varilmustir.

Yapilan ¢alismanin, basta elektronik firmalart ve
savunma sanayi firmalar1 olmak tizere ERP yazilim
tedarik edecek tiim firmalara, se¢im siirecinde yol
gosterici nitelikte olabilecegi degerlendirilmektedir.
Bununla birlikte ¢aligmanin, ERP yazilimi tedarikgi
firmalar1 agisindan da faydali olabilecegi, calismay1
incelemeleri  halinde;  iriinlerinin,  potansiyel
miisterileri tarafindan hangi Olgiitlere bakilarak
degerlendirildigini ve hangi Olgiitlerin  se¢im
sirecinde  miisteriler tarafindan daha Onemli
bulundugunu gorebilecekleri, edindikleri bilgiler
gergevesinde Urilinlerinin gelisime agik alanlarim
saptayabilecekleri degerlendirilmektedir.

Selection of ERP Software Considering Quality
Processes in a Design Firm of OSSA Group
Member

In this study, the selection of ERP software in an
electronics firm, which is operating in the defense
industry, is considered as a Multi-Criteria Decision
Making (MCDM) problem. Fuzzy TOPSIS approach
is applied to solve the MCDM problem. For this
purpose, the data obtained through the questionnaire
from the members of the Ostim Defense and Aviation
Cluster (OSSA) group and from the in-firm decision
makers are used. In order to avoid uncertainty and
subjectivity, linguistic terms which are expressed in
triangular fuzzy numbers are used in gathering the
data. Through the obtained data, the levels of
importance of ERP selection criteria and the rankings
of the alternative software were determined. In this
direction, it is aimed to select the most appropriate
ERP software to meet the requirements of company.
Keywords: Small-and-medium-sized enterprises,
OSSA, Electronics company, ERP, MCDM, Fuzzy,
TOPSIS
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