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COK KRIiTERLi KARAR VERME YONTEMLERI iLE
ERP YAZILIMI SECIiMi

OZET

Isletmelerin giiniimiiz rekabet ortaminda ayakta kalabilmeleri, isletme biinyesinde
yer alan fonksiyonlarini eksiksiz yonetebilmeleri ve gelisen bilgi teknolojilerine ayak
uydurmalar1 ile miimkiin olmaktadir. Son yillarda ortaya ¢ikan ve diinya ¢apinda
yaygin olarak kullanilmaya baslanan 6nemli bilgi teknolojisi sistemlerinden biri de
Kurumsal Kaynak Planlamasi (Enterprise Resource Planning-ERP)’dir. ERP, bir
isletmenin her fonksiyonel alanimi kapsayarak genis capli entegrasyon saglama
ozelligi ile bu alanlarin en fazla rekabet avantaji elde etmesini saglayan, tiimiiyle
entegre edilmis bilgisayar destekli bir bilgi sistemidir.

Secilecek ERP yazilimi isletmelerin gelecekteki rekabet giictinii ve karliligini biiyiik
oranda etkileyeceginden ERP yazilimi secimi karar vericiler i¢in karar verilmesi zor
bir problemdir. ERP yazilimi se¢cim problemi, ¢ok sayida nitel ve nicel kriteri
blinyesinde barindirdigindan ¢ok kriterli karar verme problemi olarak ele
alinmaktadir. Bu tez calismasinda, imalat sektoriinde faaliyet gosteren orta olcekli bir
KOBI (Kiiciik ve Orta Biiyiikliikte isletme) icin isletme biinyesine en uygun ERP
yaziliminin se¢imi gergeklestirilmistir. ERP yazilimi secim problemine cok kriterli
karar verme yoOntemlerinden Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), Bulamk AHP,
Analitik Ag Prosesi (ANP) ve Bulanik ANP uygulanmis ve yontemlerin sonuclari
kiyaslanmistir.

AHP ve ANP yontemlerinde kullamlan 1-9 arasinda numaralandirilmis
Olceklendirme sisteminin kullanimi basit olmasina ragmen, bu yontemler insanin
diisiince seklini tam olarak yansitamamaktadir. Karar vericiler, genel olarak aralikli
karar vermeyi, sabit degerli karar vermeye gore daha rahat bulmaktadirlar. Bu
nedenle bu yontemler belirsizligin agiklanmasi ve sayilara dokiilmesi konusunda
yetersiz kalmaktadir. Chang (1996), insanin diisiinme seklini daha iyi yansitmak
amaciyla Mertebe Analiz YoOntemi'ni gelistirmistir. Bu tezde, Bulanik AHP ve
Bulanik ANP hesaplamalarinda ikili karsilastirma yargilarindaki sozel belirsizligi
daha 1yi ifade etmek amaciyla, licgensel bulanik sayilart temel alan Chang’in
Mertebe Analiz Yontemi kullanilmistir. Bu yontem, diger tekniklere kiyasla,
kullanimi1 yaygin, basit oldugu ve adimlar1t AHP yontemiyle benzerlik gosterdigi icin
tercih edilmistir.

Bu tez ¢alismasi kapsaminda, 3 ERP yazilim alternatifi 5 ana kriter altinda yer alan
toplam 19 adet alt kriter iizerinden degerlendirilmistir. AHP, Bulanik AHP, ANP ve
Bulanik ANP hesaplamalarina imkan veren DESTEC 1.0 karar destek yazilimi
kullanilarak yapilan hesaplamalarda her bir yazilim alternatifi i¢cin nihai Onem
agirliklarina ulagilmis ve uygulama yapilan isletme biinyesine en uygun ERP
yazilimi se¢imi gerceklestirilmigtir.
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ERP SOFTWARE SELECTION USING MULTI-CRITERIA
DECISION MAKING METHODS

SUMMARY

Surviving of the organizations in today's competitive environment is possible by
managing their functions completely and integrating to the developing information
technology. One of the major information technology systems which has been
emerged recently and used worldwide intensively is Enterprise Resource Planning
(ERP). Covering every functional area of an organization feature, ERP, with its
integration of providing a wide range are a completely integrated, computer-aided
business management system that allows obtaining the most competitive advantage
of these areas.

The ERP software which needs to be selected is a difficult problem for decision
makers to decide due to significant influence on competitiveness and profitability of
the businesses for future. The problem of selecting the ERP software is considered as
a multi-criteria decision making problem because of containing a number of
qualitative and quantitative criteria within its structure. In this study, the most
suitable ERP software selection has been carried out for a small and medium sized
enterprise (SME) trading on the field of manufacturing sector. Some of the multi-
criteria decision making techniques such as The Analytic Hierarchy Process (AHP),
Fuzzy AHP, Analytic Network Process (ANP) and Fuzzy ANP have been applied
and obtaining results have been compared with each others.

Although the use of the scaling system ranging from 1 to 9 which is used in the
methods of AHP and ANP is simple, these methods can not reflect the structure of
human thought completely. Decision makers, in general find easier making
intermittent decisions than making constant decisions. Thus, these methods are
inadequate for explaining the uncertainty and stating the datas with numbers. In order
to reflect the way of human thought better, Chang (1996) developed the Extent
Analysis Method. In this study, Chang's Extent Analysis Method based on triangular
fuzzy numbers has been used in order to express the linguistic uncertainty of binary
comparison judgements better in Fuzzy ANP and Fuzzy AHP calculations. When
this method is compared with the other methods, this method is preferred thanks to
its common usage, simplicity and similarities of the steps to AHP method.

In this study, three ERP software alternatives which are under 5 main criterias over a
total of 19 sub-criterias were evaluated. DESTEC 1.0 decision support software that
allows calculations of AHP, Fuzzy AHP, ANP and Fuzzy ANP has been used for the
implementation. After the calculations, the final importance weights of each software
alternatives have been reached and the most appropriate ERP software selection has
been carried out throughout the organization.
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1. GIRIS

Bilginin 6nemi rekabet ve kiiresellesme ile daha da artmistir. Karar vericiler,
kararlarindaki etkinligi arttirabilmek icin daha fazla ve daha hizli bilgiye ihtiyac
duymaktadirlar. Bilgiye hizli ve dogru ulasan isletmeler, verimlilik ve karhiliklarini
artiracaklar ve rekabet avantaji kazanacaklardir. Bilginin hizli olmasi bilgi
teknolojilerinin kullanilmasi sayesinde, bilginin dogru olmasi isletmelerin etkilesimli

entegre bir bilgi sistemi kurmasi ile saglanabilir.

Ileri bilgi teknolojileri, giiniimiiziin rekabet ve Mz ortaminda isletmelerin
vazgecilmez bir parcasi olmustur. Yeni bilgi teknolojilerinin ortaya ¢ikmasi ise ¢ok
hizli bir sekilde gerceklesmektedir. Son yillarda ortaya c¢ikan ve diinya capinda
yaygin olarak kullanilmaya baslanan 6nemli bilgi teknolojisi sistemlerinden biri de
Kurumsal Kaynak Planlamasi (Enterprise Resource Planning - ERP)’dir. ERP bir
organizasyonun her fonksiyonel alanin1 kapsayarak genis capli entegrasyon saglama
ozelligi ile bu alanlarin en fazla rekabet avantaji elde etmesini saglayan, tiimiiyle

entegre edilmis bilgisayar destekli bir bilgi sistemidir (Erdil ve Basligil, 2011).

Isletmeler; cesitli birimlerindeki bilgi akisini biitiinlesik bir sekilde koordine etmek,
iriin ve / veya hizmet liretimi icin gereken kaynaklarin (is giicii, makine, malzeme,
hammadde vb.) verimli kullanilmasin1 saglamak amaciyla, ERP yazilimlarini tercih
etmektedirler. Isletmelerdeki siireclerin ortak bir platformda bir araya getirildigi ERP
yazilimlari, firma Ol¢egine ve faaliyet sektorlerine gore degismekle birlikte oldukca
maliyetli, kurulumu ve istenen sekilde calismasi belirli siireler alan uygulamalardir.

Bu yazilimlarin sec¢imi, isletmeler icin hayati kararlardan birisidir (Gorener, 2011).

Giinlimiizde kararlarin hizli ve etkin bir sekilde verilmesi rekabet ortaminda
isletmelerin vazgecilmez hedeflerinden biri olmustur. Isletmelerin degisen cevresel
sartlara karsi hizla uyum saglamalar1 ve bu degisime paralel olarak etkin kararlar
alabilmeleri, karar siirecinde ¢ok sayida nitel ve mnicel faktorii bir arada
degerlendirebilen bilimsel yontemleri kullanmalar1 ile miimkiindiir (Dagdeviren ve

dig, 2005).



ERP yazilimi se¢imi ¢ok sayida nitel ve nicel faktorii bir arada barindiran ¢ok kriterli
bir karar verme problemidir. Cok kriterli karar verme problemleri karar vericiler
tarafindan giinlik hayatta c¢ok karsilasilan problem tipidir. Bu tip karar
problemlerinde amac belirli sayidaki alternatiflerden, karar vericinin belirledigi

kriterleri en 1yi saglayan alternatifin secilmesidir.

Bu tez caligmasinda, orta Olcekli bir imalat firmasinda ERP yazilimi se¢imi igin
gerekli kriterler ve alt kriterler belirlendikten sonra bu kriterlere bagli olarak
belirlenen alternatif yazilimlar arasindan en uygun olan yazilimin secgilmesi
amaclanmistir. Bu amacla aynt modele ¢ok kriterli karar verme yOntemlerinden

AHP, Bulanik AHP, ANP ve Bulanik ANP uygulanmis ve sonuglar kiyaslanmustir.

Tezin ikinci boliimiinde; ERP’nin tanimi, tarihsel gelisimi, temel bilesenleri
aciklanmig, isletmeleri bu sistemlerini kullanmaya iten faktorler ve beklenen
faydalardan bahsedilmis ve ERP yazilim secimi konusu ele almmustir. Uciincii
boliimde; ERP yazilimi secimi konusunda yapilmis ve c¢ok kriterli karar verme
yontemlerini kullanan baz1 calismalar Ozetlenmis, c¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden AHP, ANP, Bulantk AHP ve Bulamik ANP yontemlerinin
kullanildig1 farkli alanlardan 6rnekler verilmistir. Dordiincii boliimde; cok kriterli
karar vermenin tamimi yapilmis, AHP, ANP, Bulanik AHP ve Bulanik ANP
yontemleri agiklanmis, bulanik kiimeler teorisi, tiggensel bulanik sayilar ve Chang’in
Mertebe Analizi Yonteminden bahsedilmistir. Besinci boliimde, ¢ok kriterli karar
verme yontemleri ile ERP yazilimi secimi uygulamasi gerceklestirilmis ve altinci ve

son boliimde ise sonug ve Oneriler sunulmustur.



2. ERP (KURUMSAL KAYNAK PLANLAMASI)

2.1 ERP’nin Tanimmm

Uluslararasi literatiirde, uygulamalarda ve is diinyasinda ERP (Enterprise Resource
Planning) terimi ile ifade edilen Kurumsal Kaynak Planlamasi, is siireclerinin entegre

edilerek tek bir cat1 altinda toplanmasini saglar (Kecek ve Yildirim, 2010).

Bu sistemler adlandirilirken genellikle “kurumsal” sozciigii kullanilmaktadir. Bunun
nedeni ERP sistemlerinin, herhangi bir hizmet veya iiriin iiretmeye yonelik faaliyet
gosteren isletmelerin biitiin islevlerini icermesidir. ERP sistemleri; biitiiniin, bu
biitiinii olusturan parcalardan daha biiyiik oldugu felsefesi iizerine kurulmustur. Bu
felsefeden yola cikilarak olusturulan ERP sistemleri; isletmelerde daha onceleri ayri
ayr1 ele alinan iglevleri birbirine bagl bir sekilde yine isletmelerin amaclarini yerine
getirmek i¢in c¢alisan pargalar olarak ele alir ve bundan yararlanarak, her tiirlii
kaynagin verimliligini en iist diizeye ulastirmayr amaclar. Bagka bir bakis acgisiyla,
ERP sistemleri isletmelerin ortak bir yerde saklanan verilerinden elde edilen
bilgilerin dogru olarak ve dogru makamlara iletilmesini saglar. ERP tanimini
Amerikan Uretim ve Stok Kontrol Toplulugu (American Production and Inventory
Control Society-APICS) yapmistir. APICS’e gore ERP; miisteri siparislerini
karsilamak icin kurum ve isletme genelindeki gereken kaynaklar1 almak, imal etmek,
sevk etmek ve hesaplamak iizere belirleyen ve planlayan muhasebe odakli bir bilisim
sistemidir. Bir ERP sistemi, tipik bir Imalat Kaynaklar1 Planlamas1 (Manufacturing
Resource Planning-MRP II) sisteminden grafik kullanici ara yiizii, iliskisel veri
tabani, dordiincii kusak programlama dilinin kullanimi, gelistirmede bilgisayar
destekli yazilim miihendisligi, istemci sunucu mimarisi ve acik sistem uyumlulugu
gibi teknik gereksinimlerle ayrilir. Bir bagka deyisle ERP; miisteri odakli imalat

yonetim sistemidir (Postaci ve dig, 2012).

ERP, isletmelerin is siireclerinin otomatiklestirilmesine ve entegre edilmesine, ortak

veri tabanmin kullanilmasina ve isletme icerisinde paylasilabilmesine, eszamanl



olarak bilginin iiretilmesine ve iiretilen bu bilgiye ulasilabilmesine imkéan veren

yazilim sistemleri paketi olarak tanimlanmaktadir (Heizer ve Render, 2005).

Isletmeler icin genis kapsamli bir bilgi yonetim sistemi sunan ERP’nin yaptig is, bir
yandan gereksiz unsurlar1 elimine ederken diger yandan da isletme fonksiyonlari
arasinda  veri paylasimi  imkdn1  vererek isletmenin farkli islemlerini
biitiinlestirmektedir. Bir organizasyonun kiiresel ve cografi olarak dagitilmis tiim
planlama ve denetim faaliyetlerinin koordinasyonu ve iist diizey bilgi entegrasyonu,
ERP ile saglanabilmektedir. ERP, tiim bu bahsedilen gereksinimlere cevap veren en

gelismis bilisim tekniklerini kullanan bir sistemdir (Beskese, 2004).

En genel sekliyle ERP; isletmelerde siiregelen tiim bilgi akisinin biitiinlestirilmesini

saglayan ticari yazilim paketi olarak tanimlanabilir (Rajagopal, 2002).

2.2 ERP’nin Tarihsel Gelisimi

ERP sistemleri, bilgisayar, donanim ve yazilim sistemlerinin biiyiik ¢apta gelisimini
yakindan takip etmistir. ERP sisteminin tarihsel gelisimine bakildiginda bu sistemin

temelinin 1960’11 yillara dayandig1 goriiliir (Postaci ve dig, 2012).

1960’11 yillarda iiretim sistemleri envanter kontroliine odaklanirken, genelde kuruma
ozgii gelistirilen cogu yazilim paketi, geleneksel envanter kavramlarina dayanarak
envanter kayitlarinin tutulmasin saglamistir. Bu yazilim paketleri COBOL, ALGOL
ve FORTRAN gibi eski programlama dillerine dayali sistemlerdir. (Hossain ve dig,
2002).

1970’li yillarda ise, malzeme gereksinimlerini hesaplayan Malzeme Ihtiyag
Planlamas1 (Material Requirements Planning-MRP) kavrami giindeme gelmistir.
MRP, hammadde ve malzeme gereksinimini daha etkin bir sekilde hesaplamak amaci
ile gelistirilmis bir sistemdir. Bu sistem, nihai iiriinler i¢in hazirlanan ana iiretim
cizelgesini ve iirlin agaci bilgisini kullanarak gerekli olan hammadde ve yardimci
malzemelerin miktarlarin1 belirleyerek satin alma ve is emirlerini hazirlayan bir
envanter yonetim teknigi olarak tanimlanabilir. 1980°li yillarda MRP’e finans,
satinalma ve iiretim planlama gibi fonksiyonlarin eklenmesi ile MRP II yaklagimina
gecilmistir. MRP II yazilimlari, MRP sistemlerine; satis planlama, kapasite yonetimi
ve cizelgeleme gibi islevlerin de katilmasiyla gelistirilmistir. Etkin bir iiretim

planlama araci olarak goriilen MRP 1II; firmalarin, karlilik ve miisteri memnuniyeti
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gibi amaglarin sadece iiretimi degil, tiim kurumu ilgilendiren kavramlar oldugunu
anlamasini saglayip finans, satis, dagitim ve insan kaynaklari islevlerinin de dahil
oldugu entegre sistemlere gereksinim duymalarina neden olmustur. 19901 yillarin
basindan giiniimiize, bu kavramlarin tamamim1 kapsayan biitiinlesik bir kurumsal
cOoziim olarak, yalmz iretim degil aynm zamanda hizmet sektoriine de hizmet

verebilen ERP sistemleri ortaya ¢cikmistir (Bayraktar ve Efe, 2006).

Giiniimiizde ERP sistemleri, bir isletmenin fonksiyonlar1 arasinda, calismalar
basariyla yoneten, her tiirlii raporlama, karar destek altyapilarini olusturan biitiinlesik
bir sistem olarak pazardaki yerini bulmustur. Internet ve cagri merkezleriyle
biitiinlesen ERP sistemleri, Miisteri Iliskileri Yonetimi (Customer Relationship
Management-CRM), Tedarik Zinciri Yonetimi (Supply Chain Management-SCM) ve
Isletme Zekas1 (Business Intelligent-BI) kavramlarinin da  eklenmesiyle

genisletilmistir (Kecek ve Yildirim, 2010). ERP’nin tarihsel gelisimi Sekil 2.1°de

A 2000 Genisletiimis ERP

Ozetlenmistir.

1990 ERP

1980 MRP 11
1970 MRP

1960 Envanter Kontrol

Sekil 2.1 : ERP’nin tarihsel gelisimi (Hossain ve dig, 2002).
2.3 Temel ERP Bilesenleri

ERP yazilimlari, isletmelerin gesitli faaliyetlerini ele alan bircok yazilim bilesenini
(modiiliinii) tek bir veritabani altinda calistirmaktadir. ERP yazilimlarinin en 6nemli
ozelligi de modiler yapiya sahip olmalaridir. ERP bilesenleri, isletme
fonksiyonlarina énemli katkilarda bulunan sistem elemanlaridir (Kegek ve Yildirim,

2010).

ERP yazilimlarinda ¢ok cesitli bilesenler bulunmakla beraber temel bilesenler Sekil

2.2°de goriilmektedir. Bu bilesenlere ait aciklamalar asagida verilmistir.



SATIS VE
DAGITIM
YONETIME

TRETIM PROJE

YONETIME YONETIMI
SATINALMA TEDARIK
YONETIMI ZINCIRI
YONETIM
ERP
YAZILIMI
ENVANTER _MUSTERI _
YONETIM ILISKILERI
YONETIM
KALITE FINANS
YONETIM YONETIMI
INSAN
KAYNAKLART

YONETIM

Sekil 2.2 : Temel ERP bilegenleri (Kecek ve Yildirim, 2010).
2.3.1 Satis ve dagitim yonetimi

Satis ve dagitim yonetimi bileseni, miisteriden mamul siparislerinin alinip iiretimden
teslimine kadar olan siireci kapsar. Satig dagitim bilgi sisteminin yapisi, sirketlerin is
alanlari, bulunduklar1 cografi dagilim, iiriin cesitleri vb. kriterlere gore degisiklik
gosterebilir. Bu bilegsen siparisleri tam zamaninda Kkarsilayabilmek, dagitim
gereksinimlerini Onceden belirlemek, karar mekanizmalarini etkin bir bicimde
calistirabilmek, elde bulundurma maliyetlerini en aza indirgeyip karlhlik analizlerini

dogru bir sekilde yapabilme amacina hizmet eder (Yildirim, 2008).

2.3.2 Uretim yonetimi

Uretim yonetimi bileseni, ana iiretim planlamasindan gelen veriler yardimi ile
malzeme ve kapasite planlamasi ve optimizasyonu saglar. Alinmis ya da alinacak
siparislere iliskin malzeme ve operasyon planlamasi, talep ve tedarik planlamasi, is

emirleri yonetimi, iiretim kontrolii gibi faaliyetleri yonetir (Ozdemir, 2010).



2.3.3 Satinalma yonetimi

Satinalma yonetimi bileseni, isletmeye boliimlerden gelen malzeme gereksinim
taleplerinin belirlenip, satici firmaya bildirilmesi, takip edilmesi ve teslim alinmasi
siirecini kapsar. Isletmenin yapacag tiim envanter, hizmet alimlar ile yapilacak
giderleri ve bunlarin sonuglarini takip eden bilesendir. Bu bilesen siparis, finansman

ve genel muhasebe bilesenleri ile gergek es zamanl calisir (Yildirim, 2008).

2.3.4 Envanter yonetimi

Envanter yoOnetimi bileseni, diger bilesenler ile biitiinlesik bir bi¢imde, isletme
icerisindeki envanterin fiziksel hareketlerinin finans muhasebe ile entegre bir
bicimde yoOnetilmesini saglamaktadir. Bu bilesen, kurum biinyesinde bulunan tiim

stoklara ait bilgileri toplayan, isleyen ve raporlayan bir sistemdir (Ozdemir, 2010).

2.3.5 Kalite yonetimi

Kalite yonetim bileseni, kalite sertifikasyonunun gereksinim duyabilecegi tiim takip
adimlarmin izlenmesini ve yonetilmesini kapsar. Uretim, AR-GE, depo yonetimi,
stok kontrol operasyonlar1 ve sevkiyat islemlerinin gereken adimlarinda kalite
sisteminin devreye girmesiyle, kalite standartlarina aykir1 tiim kalemlerin sistem
tarafindan takip altina alinmasi ve gereken durumlarda red edilmesi ve ardindan hata

diizeltici caligma formlarinin hazirlanmas1 miimkiin olmaktadir (Yildirim, 2008).

2.3.6 Insan kaynaklar1 yonetimi

Insan kaynaklar1 yonetimi bileseni, calisanlar1 ise alinmalarindan kariyer
planlamasina ve egitim c¢izelgelemesine kadar, modern insan kaynaklari

yaklasimlarinin tiim stratejik noktalarin1 kapsar (Ozgiil, 2006).

2.3.7 Finans yonetimi

Finans yoOnetimi bileseni, finansal hareketlerinin, bor¢ ve alacak takibinin, vadeli
islemlerinin takip ve kayit edildigi bilesendir. Bu bilesen genel muhasebeden
biitcelendirmeye, sabit kiymetlerden maliyet muhasebesine kadar tiim finansal
operasyonlar1 kapsar. Finans bileseninde yapilan diger islemler; fatura vade diizeltme
fisleri, fatura kapanis raporlari, miisteri ve satic1 donemsel mutabakat mektuplari,
pazarlamaci ve saticilarin faaliyetlerinden olusan risk analizleri vb. dir (Yildirim,

2008).



2.3.8 Miisteri iliskileri yonetimi

Miisteri iligkileri yonetimi bileseni, miisterilere yonelik teklif ve kararlarin, biiyiik bir
esneklik ve miisterilerle etkilesimli iliski icinde yonetilmesine olanak saglar. Miisteri
iliskilerini ilgilendiren faaliyetlerin tek elden planlanmasini ve organize edilmesini
saglayarak planlama ve organizasyon hatalarindan kaynaklanan miisteri

memnuniyetsizliklerini en aza indirgemeyi miimkiin kilar (Yildirim, 2008).

2.3.9 Tedarik zinciri yonetimi

Tedarik zinciri yonetimi bileseni, sirket ici, sirket dis1 ve sirketler arast minimum
stokla zincir i¢indeki biitiin katilimcilarin arasinda aninda bilgi akisi, lojistik zinciri,
uygulamaya hizli gecis, kapasitelerden en iyi sekilde yararlanma ve ¢abuk reaksiyon

olanaklarini saglar (Yildirim, 2008).

2.3.10 Proje yonetimi

Proje yonetimi bileseni, projenin baslangic adimlarindan baslayarak, projelendirme
calismalarinin takibi, proje planinin olusturulmasi, projenin tekliflendirilmesi, proje
bazli tedarik planlamasinin olusturulmasi, i¢c ve dis kaynak kullanimlarinin
planlanmasi, projenin ilerleme asamalarinin takip edilmesi, maliyetlendirilmesi ve
projenin tamamlanarak teslim edilmesi siireclerinin takibini saglar. Miisteri odakl
yapilan projelerin yani sira sirketlerin yiiriittiikkleri iiriin gelistirme, AR-GE ve

miihendislik faaliyetlerinin takip edilmesinde kullanilmaktadir (Ozdemir, 2010).

2.4 Isletmeleri ERP Kullanmaya iten Faktorler ve Beklenen Faydalar

Demirhan ve Aracioglu (2010), isletmeleri ERP sistemlerini kullanmaya iten bir ¢cok
farkli neden bulundugunu belirtmis ve literatiirdeki arastirmalara da dayanarak bu

nedenlerin en onemlilerini agsagidaki sekilde 6zetlemistir.

e Verilerin gercek zamanli olarak kullanima sunulmasini saglayarak bilgi
islenmesini merkezde toplamayip isletme i¢ine yaymak,

® YoOnetim raporlarinin  olusturulmasini  basitlestiren teknolojik araglar
saglamak,

e Tekrarlamalardan kacinmak, sinerji saglamak ve performans gostergelerini

yonetebilmek iizere fonksiyonlar arasinda entegrasyon saglayabilmek,



Maliyetleri azaltmak iizere belli basl miisteriler ile elektronik olarak bilgi
degisimi ve siparis alimin gerceklestirebilmek,

Rakipleri yakalamak veya onlar1 gecmek iizere yeni teknolojileri uygulamak,
s siireclerinin standardizasyonunu ve yeniden yapilandirilmasini saglamak,
Faaliyetleri ve verileri entegre etmek,

Tedarik zincirini ve stoklar1 optimal hale getirmek,

Esnekligi arttirmak,

Calisan sayisini azaltarak verimliligi arttirmak,

Kiiresellesme stratejisini desteklemek,

Demirhan ve Aracioglu (2010), genel olarak ERP sistemlerini basarit ile kuran

isletmelerde asagidaki faydalarin elde edildigini belirtmistir.

Stok diizeylerinde azalma,

Gereksiz veri ve prosediirlerin azaltilarak verilere daha dogru ve hizli ulagim,
Veri girisi ve ulasiminda saglanan hiz ve kolaylik nedeniyle kirtasiye
masraflarinda azalma,

Miisteri hizmetlerinin kalitesinin arttirilmasi ve dolayisiyla miisteri tatmini
diizeyinde artis,

Is siireclerinin yeniden yapilandirilmasi ile rekabet giiciinde artis saglanmast,
Cevresel kosullara kolay uyum saglanmasi,

Karar verme siirecinin verilere aninda ve dogru sekilde ulasilmasi yoluyla
desteklenmesi,

Siparis, alacak ve bor¢ yonetiminin etkinlestirilmesi,

Farkli vergi, faturalama, para cinsi, muhasebe yontemleri ve dilleri
destekleyerek uluslar arasi entegrasyonunu kuvvetlendirmesi,

Verimlilik artisi,

fletisim, lojistik, sistem bakim ve onarim giderlerinde azalma,

Gelirlerde artis.

ERP sistemlerini kuran bir¢cok isletme ortak veri tabami sayesinde kurumsal bilgi

bankas1 yaratarak fonksiyonlar arasi bilgi tutarsizligim azaltmayr amaglamaktadir.

ERP sistemleri sayesinde, veri kaydetme ve veri isleme siirecindeki hatalar

azalmakta; calisanlar karar alma siireclerinde kullanacaklar1 bilgilere aninda

ulasabilmektedirler. ERP sistemleri, ayn1 zamanda isletme igindeki bilginin
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paylasilmasina imkan vererek fonksiyonlar arasi entegrasyonu kolaylastirmakta ve
giincellemeleri otomatik olarak gerceklestirmektedir. Bu 6zellikleriyle ERP,
maliyetlerde azalis1 saglamakta ve karar alma faaliyetlerini iyilestirmektedir (Demir

ve Bahadir, 2006).

2.5 ERP Yazilim Secimi

ERP kullaniminin gittikge arttig1 giiniimiizde, dogru ERP yazilimini se¢mek oldukca
onemlidir. ERP sistemlerinin kurulum maliyetinin genellikle cok yiiksek olmasi
ozellikle kiiciik ve orta olgekli isletmelerin ihtiya¢ duymalarina ragmen bu tiir bir
uygulamaya gitmemelerine sebep olmaktadir. Ciinkii maliyetli olmasinin yaninda
ERP kurulum siireci olduk¢a uzun ve zorlu bir siirectir ve isletmelerin ihtiyaclarina
uygun bir sekilde tamamlanmadiginda da geri doniisii yoktur. Bu nedenle ERP
yazilimi se¢imi ve kurulumu oldukg¢a onemli bir siirectir (Demirhan ve Aracioglu,

2010).

Goriintisii hosa giden ya da popiiler bir ERP yazilimim1 secmek, isletmeyi hem
maliyet agisindan hem de zaman agisindan biiyiik zarara ugratabilir. Bu nedenle
dogru karar1 vermek icin isletme gereksinimlerini cok iyi belirlemeli ve bunlara en
iyi cevab1 veren yazilim secilmelidir ki bu bir ERP projesinin ilk adimudir. Ik
adimda yapilacak bir hata ilerleyen siirecleri de etkileyeceginden yanlis karar

basarisizlig1 getirecektir (Altay, 2007).

Diger gelistirme projeleriyle kiyaslandiginda, ERP sistemlerinin kurulumlarinin
gerceklestirilmesi ve tamamlanmasi daha zor projeler olarak kabul edilmektedir. Bu
zorlugun bir bolimii isletme fonksiyonlarinin yeniden tasarlanmasi ve ERP
yazilimina uyumlastirilmasi gibi sistemin kendisinin gerektirdigi degisimlerden; bir
bolimii ise bu projelerin yonetimsel karmasikligindan kaynaklanmaktadir. ERP
sistemleri paket yazilim programlari olmasina karsin, proje maliyetinin biiyiik bir
boliimii (yaklasik %60°1) yazilimin kurulmasi ve firmaya uyumunun saglanmasi gibi
konularda disaridan alinan danigsmanlik hizmetlerinin maliyetinden olusmaktadir.
Dolayistyla, kurulum basarisi isletme i¢cindeki uzmanlarla danigmanlik hizmeti sunan

uzmanlarin becerisine bagli kalmaktadir (Demir ve Bahadir, 2006).

ERP yazilimmin se¢imi isletmelerin gelecegi i¢cin 6nemli bir karar oldugundan;

maliyet, kurulum zorlugu ve iiretim kayb1 dikkate alindiginda geri doniisii olmayan
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bir yatinmdir. Bu nedenle, ERP yazilimini secerken isletmeler cok dikkatli
davranmalidir. ERP sistemi kurmaya karar veren bir isletmenin, dogru secimi
yapabilmesi i¢in bir takim kriterlere dikkat edilmesi gerekir. Bu tezde uygulama
yapilan firma ve piyasadaki mevcut ERP yazilimlar1 dikkate alinarak ERP yazilimi
secim kriterleri olusturulmustur. Olusturulan kriterler uygulama bdliimiinde

aciklanacaktir.
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3. LITERATUR ARASTIRMASI

ERP yazilimi se¢im probleminde, karar vericiler i¢in se¢im kararim etkileyen bir cok
kriter bulunmaktadir. ERP yazilimi1 seciminde ol¢iilebilen yapidaki sayisal kriterler
ile olgiilemeyen yapidaki sayisal olmayan ¢ok sayidaki kriter birlikte
kullanilmaktadir. En uygun ERP yazilimmin alternatifler arasindan se¢ciminde c¢ok
sayida kriterden yararlanildigindan, ERP yazilimi se¢cim problemi ¢ok kriterli karar

verme problemi olarak ele alinmaktadir.

Literatiirde ¢ok kriterli karar verme yontemlerini kullanan birgok c¢alisma
bulunmaktadir. Bu nedenle, oncelikle ERP yazilimi secimi konusunda yapilmis ve
cok kriterli karar verme yontemlerini kullanan bazi ¢aligmalar 6zetlenecektir. Daha
sonra ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden AHP, ANP, Bulanik AHP ve Bulanik

ANP yontemlerinin kullanildig: farkli alanlardan 6rnekler verilecektir.

Giirbiiz ve dig. (2012), yapmis olduklar1 ¢alismada bir isletmede 16 kriter kullanarak
4 farkli ERP yazilimi alternatifini biitiinlesik ANP, Choquet Integrali ve MACBETH

yontemini kullanarak degerlendirmislerdir.

Gorener (2011), yapmis oldugu calismada orta olgekli bir imalat isletmesinde 26
kriter kullanarak 4 farkli ERP yazilimi alternatifini biitiinlesik ANP-VIKOR
yontemini kullanarak degerlendirmistir. Yapmis oldugu calisma, ANP modeliyle

elde edilen kriter agirliklarinin, VIKOR metodu ile analizine dayanmaktadir.

Kecek ve Yildirim (2010), yapmis olduklar1 calismada otomotiv sektoriinde faaliyet
gosteren iki ayn iiretim isletmesinde ERP yazilim se¢cimi siirecini incelenmislerdir.
12 kriter kullanarak 3 farkli ERP yazilimi alternatifini AHP yontemi kullanarak
degerlendirmislerdir. Iki ayr isletme icin AHP teknigi ile yapilan degerlendirmeler

sonucunda en etkin ERP yazilimlar1 belirlenmeye calisiimistir.

Cebeci (2009), yapmis oldugu calismada tekstil sektoriinde faaliyet gosteren bir
isletme i¢in 13 adet kriter kullanarak 3 farkli ERP yazilimi alternatifini Bulanik AHP

yontemini kullanarak degerlendirmistir.
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Kaur ve Mahanti (2008), yapmis oldugu calismada bir nakliye isletmesinde 14 kriter
kullanarak 3 farkli ERP yazilimi alternatifini Bulamik ANP yontemini kullanarak

degerlendirmistir.

Liang ve Lien (2007), yapmis olduklar1 c¢alismada elektronik ve perakende
magazacilik isletmeleri icin ISO 9126 yazilim kalite standardi kriterlerini de dahil
ederek, 32 kriter kullanarak 4 farkli ERP yazilimi alternatifini Bulanik AHP

yontemini kullanarak degerlendirmistir.

Ayag ve Ozdemir (2007), yapmis olduklar1 calismada bir elektronik isletmesi icin 22
degerlendirme kriteri kullanarak 3 farkli ERP yazilimi alternatifini Bulanik ANP
yontemini kullanarak degerlendirmislerdir. Bulanik ANP yonteminin ANP

yontemine kiyasla daha gercekci sonuglar verdigi sonucuna varmislardir.

Ozgiil (2006), yapmus oldugu calismada iplik iiretimi gerceklestiren bir isletmede 10
degerlendirme kriteri kullanarak 5 farkli yazilim alternatifini TOPSIS ve AHP
yontemleriyle degerlendirmistir. Her iki yontemde de en uygun yazilim olarak ayni

yazilim belirlenmistir.

Alanbay (2005), yapmis oldugu c¢alismada 250 ve daha fazla ¢alisan1 bulunan biiyiik
Olcekli bir igletme icin 15 kriter kullanarak 2 farkli ERP yazilimi alternatifini AHP

yontemini kullanarak degerlendirmistir.

Wei ve dig. (2005), yapmis olduklar1 ¢alismada bir elektronik isletmesi i¢in 24
degerlendirme kriteri kullanarak 3 farkli ERP yazilimi alternatifini AHP yontemi ile

degerlendirmislerdir.

Literatiire bakildiginda, ERP yazilim1 se¢cimi konusunda cok kriterli karar verme
yontemlerinden AHP, ANP, Bulanik AHP ve Bulanik ANP’nin bir arada kullanildigi

ve sonuclarinin karsilastirildigi bir calismaya rastlanamamaistir.

ERP yazilim1 se¢imi problemleri haricinde ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden
AHP, ANP, Bulanitk AHP ve Bulanik ANP’nin kullanildigi bazi alanlar asagida

Ozetlenmistir.

AHP’nin kullanildig1 alanlara 6rnek olarak; makine ve aparat secimi (Duran ve
Aguiloa, 2008), tedarik¢i secimi (Sevkli ve dig, 2008), bakim yontemi secimi
(Bertolini ve Bevilacqua, 2006), otomobil satin alma karar siireci (Terzi ve dig,

2006), imalat siirecleri yonetimi (Beyazid 2005), bankacilik (Albayrak ve Erkut,
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2005), kalite yonetimi (Tsaur ve dig, 2002), proje yonetimi (Al-Harbi, 2001) alanlar

verilebilir.

ANP’nin kullanildig1 alanlara 6rnek olarak; lojistik ortaklik stratejisinin belirlenmesi
(Celebi ve dig, 2010), AR-GE projesi se¢imi (Jung ve Seo, 2010), tedarik zinciri
yonetimi (Lang ve dig, 2009), tedarik¢i secimi (Gencer ve Giirpinar, 2007), pazar

paylariin tahminlenmesi (Yulugkural ve dig, 2005) alanlar1 verilebilir.

Bulanik AHP’nin kullanildigi alanlara o6rnek olarak; tezgah alternatiflerinin
onceliklendirilmesi (Kaplan ve Arikan, 2012), {iiretim planlama performans
Olciitlerinin belirlenmesi (Sen ve Cenkgi, 2009), tedarik¢i performansi Ol¢timii
(Akman ve Alkan, 2006), yazilim gelistirme stratejisi se¢cimi (Biiylikdzkan ve dig,
2004), miisteri taleplerinin Onceliklendirilmesi (Kwong ve Bai, 2003), tedarikg¢i

secimi (Kahraman ve dig, 2003) alanlar1 verilebilir.

Bulanik ANP’nin kullanildigr alanlara 6rnek olarak; tersane yeri secimi (Glineri ve
dig, 2009), telekomiinikasyon sektorii icin tedarikci secimi (Oniit ve dig, 2009), is
sistemlerinde hatali davranis riskini saptama (Dagdeviren ve dig, 2008), performans
Olctimii (Yellepeddi, 2006), kalite fonksiyonu dagilimi uygulamasi (Ertay ve dig,
2005), AR-GE projesi se¢cimi (Mohanty ve dig, 2005) alanlar1 verilebilir.
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4. COK KRIiTERLI KARAR VERME

Cok Kiriterli Karar Verme (CKKYV), karar vericinin sayilabilir sonlu sayida veya
sayllamayan sayida secenekten olusan bir kiime igerisinden en az iki kriter
kullanarak yaptig1 se¢im islemi diger bir deyisle, iki veya daha fazla kritere dayal1 bir
degerlendirme yaparak se¢cim yapmasi olarak tamimlanabilmektedir. CKKV
probleminin olusabilmesi i¢in birden fazla kriter olmast ve bu kriterlerin celisiyor
olmas1 gerekmektedir. Baska bir ifade ile karar verme problemi en az iki ¢elisen
kritere sahipse ve karar yonelik en az iki alternatif ¢6ziim mevcut ise karar problemi

CKKYV problemidir (Kaplan, 2007).

Giintimiizde bilimin ve teknolojinin gelismesine paralel olarak karmasik yapidaki
problemlerin ¢oziimiinde tek kriterli analizlerin yeterli olmadig bilinmektedir. Tek
kriterli analizlerde en Onemli varsayim, modeldeki diger Olciitlerin etkileri sabit
kabul edilerek ve her yinelemede sadece bir Ol¢iitiin incelenmesidir. Ancak, gercekte
olaylar ve objeler sadece tek bir faktoriin etkisi ile degil, cok sayida i¢ ve dis
faktoriin ortak etkisi ile olusmakta ve karmasik bir yap1 gostermektedir. Bu nedenle
olaylar ve objeler cok degiskenli yorumlarin ortaklasa etkilerine gore
tanimlanmalidir. CKKV’de, karar1 veren karar vericiler, izlenen bir amaglar kiimesi
ve iclerinden se¢im yapilacak bir alternatifler kiimesi bulunmaktadir (Aydin ve dig,

2009).

CKKYV problemlerinin ¢oziimii oncesinde, karar vericinin tercihlerinin belirlenmesi
ve gereksiz ayrintilarin goz ardi edilmesi hesaplama yiikiinii biiyiik Ol¢iide
azaltmaktadir. Tercihlerin belirlenmesinde amaclar agirliklandirilmakta, cok kriterli
fayda fonksiyonu ya da amaclara iliskin hedefler ve Onceliklerden
yararlanilmaktadir. CKKV problemlerinde en iyi ¢oziim genellikle karar vericilerin
degerlendirmelerine gore degismektedir. Bu nedenle bu tiir problemlerde “en iyi”

coziim yerine “baskin” ¢6ziim arastirilmaktadir (Aydin ve dig, 2009).
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CKKYV siirecinde en iyi alternatifin seciminde yalnizca nicel modellerin yerine, nicel
ve nitel verileri birlestiren derecelendirme modelleri kullanilmaktadir. AHP ve ANP
CKKYV siirecindeki nitel ve nicel faktorleri birlestirme olanagi veren

yontemlerdendir.

4.1 Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

1977 yilinda Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilen AHP en ¢ok kullanilan CKKV
yontemlerinden biridir. AHP nin temel avantajlarindan biri, cok sayida kriterle basa
cikabilmenin diger metotlara gore daha kolay olmasidir. Buna ek olarak, anlasilmasi
kolay bir metottur ve hem kalitatif hem de kantitatif kriterlerin degerlendirilmesinde
uygundur. Metodun uygulanmasi, agir ve sikici matematiksel hesaplamalar
icermemektedir. Bu 0Ozelliklerinden dolayt AHP secim ve degerlendirme

problemlerinde siklikla kullanilmistir (Sen ve Cenkgi, 2009).

Yontem temel olarak ikili karsilastirmalardan elde edilen Onceliklere dayali bir
Olctim teorisidir. AHP ile karar vermede sorunun olabildigince ayrintili olarak ortaya
konmasi ve hiyerarsi olarak adlandirilan kademelerin incelenmesi gerekmektedir.
AHP tekniginde en {ist diizeyde bir ana hedef ve bu hedefin altinda sirasiyla kriterler,
alt-kriterler ve alternatiflerden olusan hiyerarsik bir model kullanilmaktadir. AHP,
hiyerarsilerin olusturulmasi, ustiinliikklerin belirlenmesi, mantiksal ve sayisal
tutarliligin saglanmasi seklinde ii¢ temel prensibe dayanmaktadir (Aydin ve dig,

2009).

AHP, cok kriterli karar verme problemlerinin; ana hedef, kriterler, alt kriterler ve
alternatifler arasindaki iligkiyi goOsteren, hiyerarsik bir yapida modellenebilmesine
olanak veren bir yontemdir. Bu yontemle, bir¢ok degerlendirme kriterin rol oynadigi
karar problemlerinde, kriterlerin amaca katkisinin belirlenebilmesi icin kriter
agirliklar1 hesaplanabilir ve uygun karar alternatifi secilebilir (Dincer ve Gorener,

2011).

4.1.1 AHP’nin aksiyomlari

Saaty tarafindan gelistirilen Analitik Hiyerarsi Prosesi, dort basit aksiyomdan

olusmaktadir (Kecek ve Yildirim, 2010).
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4.1.1.1 Terslik kosulu

Karar verici, karsilastirmalar yaparken ve tercihlerinin derecesini belirlerken terslik

kosulunu yerine getirmelidir.

A kiimesi, karar hiyerarsisinde aralarinda secim yapilacak alternatifler kiimesi olmak
tizere, bu kiimedeki 6nem dereceleri w; ve w; olan herhangi iki i ve j alternatiflerinin

C kriterler kiimesindeki herhangi bir ¢ kriteri altinda ikili karsilastirmalari;
Yo a; seklinde olur. (g, =i alternatifinin j alternatifine gore uistiinligii)
w.

J

Terslik kosulu i¢in karsilastirmalar;

a, = 1 (tim i, j € Ai¢in) (A: Alternatif kiimesi)

Jt
aij

olacak sekilde yapilabilmelidir. Karsilastirma matrisinin bir elemani bilindiginde
buna karsilik gelen elemanin bu aksiyom ile bulunmasindan dolay: terslik aksiyomu
karsilastirma matrislerinin olusturulmasina yardimei olur.

4.1.1.2 Homojenlik kosulu

Ikili karsilastirmalarda iki kriterden biri digerine gore sonsuz kez iistiin kabul

edilemez. Yani a@;#c ( Vi ve jler igin) dir. Kullanilan temel olgek Cizelge
4.1.°deki gibi 1-9 arahiginda oldugu i¢in a;; degerleri de 1/9, 1/8, 1/7...,1,...,7,8,9
araliginda bir deger alacaktir.

4.1.1.3 Bagimsizlik kosulu

Hiyerarside elemanlar hakkindaki yargilar alt seviyedeki elemanlara bagli degildir.

Hiyerarsik yapinin olusturulmasinda bu aksiyom temel alinir.

4.1.1.4 Beklenti kosulu

Mevcut karar problemini etkileyen her bir kriter ve alternatif hiyerarside gosterilmek
zorundadir. Diger bir deyisle, karar vericilerin tiim sezgileri kriter veya alternatif

olarak yansitilmalidir.

4.1.2 AHP’nin adimlari1

Analitik Hiyerarsi Prosesinin uygulamasi asagidaki adimlardan olusmaktadir.

19



4.1.2.1 Hiyerarsik yapinin olusturulmasi

Hiyerarsinin en {istiinde acgikca ifade edilen bir hedef, hedefin altinda hedefe
dogrudan etki edecek kriterler ve alt kriterler (AK), en altta da se¢im yapilacak olan
alternatifler bulunmalidir. Sekil 4.1.‘de problemin hedefi, kriterler, alt kriterler ve

alternatiflerden olusan Ornek bir hiyerarsi yapist goriilmektedir.

’ Problemin Hedefi |

KRITER 1 KRITER 2

AK n AK n

ALTERNATIFLER
(AHP)

Sekil 4.1 : Ornek bir hiyerarsi yapis1 (Goztepe, 2010).
4.1.2.2 ikili karsilastirma matrisi

Alternatifler, kriter ve alt kriterler tespit edildikten sonra kriterlerin ve alt kriterlerin
kendi aralarindaki énem derecelerinin belirlenmesi i¢in, ikili karsilastirma matrisleri
olusturulmalidir. Bu asamada temel amag, kriterlerin ve alt kriterlerin goreli
Onemlerinin tespiti ve bu Onemlerin, alternatiflerin sec¢imine olan etkisinin
belirlenmesidir. Karsilagtirmalarin yapilmasinda Saaty tarafindan 6nerilen 1-9 skalasi
kullanilir. Bu skala Cizelge 4.1°de goriilmektedir. Problem icin eldeki veriler sayisal
degilse, problemi sayisal hale getirebilmek icin yine aym skala kullanilir (Goztepe,

2010).

Cizelge 4.1 : Onem skala degerleri ve tanimlar1 (Saaty, 1996).

Degeri Tamm Aciklama
1 Esit onemli Iki secenekte esit derecede 6neme sahip
3  |Biraz 6nemli Bir kriterin digerine kars1 biraz daha iistiin oldugu durum
5  |Fazla 6nemli Bir kriter digerine gore {istiin sayilmistir
7  [Cok fazla 6nemli Bir kriterin digerine kars1 oldukga tistiin sayilmustir.
9  |Asuri derece onemli |Bir kriterin digerinden iistiin oldugunu ¢ok nettir.
2,4,6,8 |Ara degerler Ardigik iki degerlendirme arasinda ki ara degerleri belirtir.

Karar almada grup veya bireyin onceliklerini dikkate alip nicel ve nitel kriterleri bir
arada degerlendiren AHP, olusturulan hiyerarsideki elemanlar1 ikiser ikiser ele alip
onlart bir kritere gore karsilastirmak ve bu islemi yaparken diger kriterleri isleme
katmadan tiim elemanlar hakkinda ayri ayr1 yargi sahibi olunmasini saglayan bir

tekniktir. AHP nin 6nemli bir asamasi olan ikili karsilastirmalar sonucu olusturulan
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karsilastirma matrisinde, s6z konusu kriter acisindan satirlar siitunlarla
karsilastirllarak “satirdaki eleman siitundaki elemana gore ne kadar daha 6nemli?”
sorusunun cevabi her bir hiicre i¢in “temel 6l¢ek” cizelge 4.1.’de yer alan sayilar
cinsinden ifade edilir. Temel 6lcege gore elemanlara verilen agirliklar veya 6nem
dereceleri olan w; ve w; biiylikliiklerinin sirasiyla birbirlerine oranlanmasi sonucu A

ikili karsilastirmalar matrisi elde edilir (Kegek ve Yildirim, 2010).

Matematiksel olarak bu iliski;

Yoa (ij=12....m) (4.1)

(w; :1 nci alternatifin agirlign  wj : j nci alternatifin agirhigr) ile ifade edilir. A ikili

karsilagtirmalar matrisi, Cizelge 4.2‘deki gibi gosterilebilir.

Cizelge 4.2 : A ikili karsilastirmalar matrisi (Goztepe, 2010).

Eleman 1 Eleman 2 Eleman 3 Eleman n
Eleman 1 1 a, a;, a,,
Eleman 2 a, =1/a, 1 Ay a,,
Eleman 3 a; = 1/ a;; ay = 1/a23 1 s,
Eleman n anl = l/aln an2 = ]‘/anZ an3 = ]‘/an3 """ 1

4.1.2.3 Oncelik vektoriiniin olusturulmasi

Sentezleme asamasi olarak da adlandirilan bu asamada, Oncelik veya agirlhik

vektorlerinin  hesaplanmast i¢in  Oncelikle iligki matrisleri normallestirilir.
Normallestirilmis matris, her bir siitun degerinin ayr1 ayr ilgili siitun toplamina
boliinmesi ile elde edilir. Daha sonra normallestirilmis matrisin satir degerlerinin
ortalamasinin alinmasi ile her bir kriter, alt kriter ve alternatifin agirliklar1 veya
oncelik vektorii elde edilir. Oncelik vektorii karar vermede, ikili karsilastirma
matrislerinden Onceliklerin elde edilmesinde kullanilan 6nemli bir kavramdir. Her bir
kriter i¢in bir alt seviyesini olusturan alternatiflerin ikili karsilastirmalar matrisinden
ilgili kriterin oncelik vektorii elde edilir. Bu oncelik vektorleri, bir iist seviyede yer
alan kriterlerin agirlik vektorleri ile carpilarak en iist seviyede olan hedef i¢in genel

oncelik vektorii bulunur (Kegek ve Yildirim, 2010).
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Matematiksel olarak;

a; =w, / w; degerlerinden olusan nxn boyutlu bir A matrisi;
a;ve a;>0
a;=1/a,
Rank (A)=1 ve g,=1 (i=j oldugu durumlarda)
ozelliklerine sahiptir. W=[w,,w,, w,] ile ifade edilen oncelik vektoriinii elde
etmek icin;
Aw=Aw veya Aw=nw 4.2)

esitlikleri kullanilir. Bu esitlikten bulunan A’lar A matrisinin 6zdegerleri ve w

vektorleri de bu A ’ya karsilik gelen 6z vektorlerdir.

AHP’de yapilan hesaplamalarda sadece 6zdegerlerin en bilyikk degerlerini (A_ 1)

iceren vektor, Ozvektor olarak aliir. Bir ideal karsilastirma matrisinde bagimsiz
vektor sayis1 yani rank 1 olacagindan, 6zdeger, dolayisiyla da ozvektor bir tane
olacaktir. Yargilardaki bozulma durumunda ise birden fazla 6zdeger ortaya c¢ikacak
ve en biiyiigliniin degeri, matrisin derecesi olan n’ye yakin olacaktir (Kecek ve

Yildirim, 2010).

4.1.2.4 Tutarhlik oraninin hesaplanmasi

Karar vericinin kriterler arasinda karsilastirmalar1 yaparken tutarli olup olmadigim
gormek iizere her bir matris i¢in “tutarlilik orani” bulunur. Bulunan bu tutarhilik
oraninin 0,10 veya daha diisiik olmasi yeterli goriilmektedir. Tutarliligin kontrolii

asamalar asagida verilmigstir (Goztepe, 2010).

e ikili karsilastirmalar matrisi ile bu matrise ait oncelik vektorii carpildiktan sonra
elde edilen vektore, agirliklandirilmis toplam vektorii denir.

e FElde edilen agirliklandirilmis toplam vektoriiniin her bir eleman1 buna karsilik
gelen Oncelik vektoriine boliiniir.

e FElde edilen degerlerin ortalamasi alinir ve buna en biiyiikk 6zdeger denir. Bu
deger A simgesi ile gosterilir.

e Tutarhlik indeksi (T.i) = ML_I”) 4.3)
e

¢ n burada karsilastirilan eleman sayisini ifade eder.
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e Tutarlilik Orani = Tutarlilik indeksi (TI)/ Rassallik Indeksi (R)

Cizelge 4.3 : Rassallik indeksi.

Matris
Boyutu (n) ! 2 ; ! ° ¢ ’ i ’ 0 U
Rassallie 16 60 1000 | 0.58 | 090 | 112 [ 1.24 | 132 | 1.41 | 1.45 | 1.49 | 151
indeksi (RI)

4.1.2.5 Nihai siranin belirlenmesi

Ana hedefe gore alternatiflerlerin siralamalarinin belirlendigi bu asamada; ikili
karsilastirma matrislerinden elde edilen Oncelikler birlestirilerek en alt seviyede
bulunan alternatifler i¢in sonu¢ agirliklar elde edilir. Elde edilen sonuglar ile karar
vericiler alternatifleri siralayip en iyi alternatifi belirleyebilir (Kecek ve Yildirim,

2010).

4.2 Analitik Ag Prosesi (ANP)

Giindelik hayatta karsilasilan pek c¢ok karar problemi karmasik bir yapidadir.
Ulasilmak istenen hedefi etkileyen kriter, alt kriter ve alternatifler arasinda karsilikli
etkilesimler ve geri bildirimler var olabilir. Bu tiir durumlarda problemi hiyerarsik
olarak modellemek, problemin ¢6ziimii icin yeterli degildir. Problemin ¢6ziimii i¢in
modelin ag halinde yapilandirilmasi gerekecektir. Ag temelli modellerde sadece
kriterlerin Onemi, alternatiflerin Onemini belirlemez; alternatiflerin Onemi de
kriterlerin 6nemini belirleyebilir. Modeli olusturan tiim kriterler arasinda karsilikli
yatay veya dikey etkilesimler oldugundan, problemin ¢oziimii icin Saaty tarafindan
Analitik Ag Prosesi (ANP) olarak adlandirilan yontem gelistirilmistir (Goztepe,
2010).

ANP’nin problem ¢6ziim algoritmast AHP’den cok farkli degildir, AHP nin ¢ok
genel bir formudur. AHP’de kullanilan genel esaslar, ANP i¢in de kullanilmaktadir.
AHP’de kriterlerin birbirinden etkilenmedigi varsayilir ve kriterler yukaridan asagiya
dogru olacak sekilde hiyerarsik olarak seviyelendirilmektedir. ANP yatay ve dikey
karsilikli etkilesime izin verdiginden herhangi bir seviyelendirme yapmak zorunlu
degildir. Ag yapisinin bir 6rnegi Sekil 4.2’de goriilmektedir. ANP, biinyesinde kiime,
kriter, alt kriter ve bunlarin etkilesim yapisini barindirmaktadir. Aym1 kategoride
degerlendirilen kriterler ise kiimeyi olustururlar. Kiimeler arasindaki oklar iki kiime

arasindaki etkilesimi gostermektedir. Sekil 4.2°deki oklarin yonii, etkilesimin yOniinii
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belirtmektedir. Kiimelerin arasindaki oklarin ifade ettigi anlam “dis bagimlilik”
olarak adlandirilirken, kiimenin igindeki kriterler arasindaki etkilesimde “i¢
bagimhilik” olarak adlandirilir. I¢c bagimlilik, grubun kendisinden cikip tekrar
kendisine donen bir okla gosterilir. Kriterler arasinda karsilikli etkilesim varsa “geri
bildirim” olarak adlandirilir ve bu etkilesim cift yonlii okla gosterilir. Bir gruptaki
Ogelerin tiimiiniin bir bagka gruptaki 6geyi etkilemesi zorunlu degildir. Kriterler veya
alt kriterlerin kendi aralarinda bir etkilesim yok ise etkilesim olmayan 6gelerin degeri

sifir kabul edilir (Goztepe, 2010).

Dig Bagimlilik

I¢ Bagimlilik
Sekil 4.2 : Ornek bir ag yapis1 (Dagdeviren ve dig, 2005).
ANP yontemi agsagida anlatilan asamalardan olusmaktadir (Goztepe, 2010).

Problemin ayristirilarak ANP ag yapisinin olusturulmasi yontemin ilk agsamasidir. Bu
asamada karar vericiyi sonuca gotiirecek kriterler, alt kriterler ve alternatifler
belirlenir. Bu kriterler arasinda hiyerarsik bir yap: yerine karsilikli etkilesim vardir.
Kriterler, alt kriterler ve alternatiflerin belirlenmesinden sonra, modeli olusturan tiim
unsurlarin  birbirleriyle etkilesimini gosteren ag yapisinin  olusturulmasi
gerekmektedir. Ag yapisi, uzman grubu fikirleri alinarak olusturulur. Uzman grubu,
konu hakkinda degerlendirmeler yapabilecek farkli uzmanlik alanlarindaki

personelden tegkil edilir.

Kriterlere gore ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmasi, matrislerin 6ncelik

vektorlerinin hesaplanmasi ve tutarliligin kontrolii agsamalar1t AHP’de oldugu gibidir.

Limit siipermatrisi olusturulmas1 asamasinin ilk basamagi, agirliklandirilmamis
siipermatrisin olusturulmasi islemidir. Birbirine bagimli etkilerin bulundugu bir
sistemde global oOnceliklerin elde edilmesi i¢in lokal O©ncelik vektorleri
agirliklandirilmamis siipermatris olarak bilinen matrisin siitunlarina tahsis edilerek
yazilir. Stipermatris, yapist nedeniyle parcali bir matristir ve yapidaki her bir matris

boliimii, sistem icindeki iki faktor arasindaki iliskiyi gosterir. Ikinci basamakta
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agirhiklandirilmis  siipermatris  olusturulur. Ancak olusturulan bu siipermatris,
stokastik degildir. Siitun toplamlar1 birden biiyiiktiir. Siipermatrisin stokastik
olmasini saglamak icin bilesenler, her bir bloklar siitunu iizerindeki etkilerine gore
agirhiklandirilirlar. Bunu saglamak ig¢in, bir siitunun blogunda sifirdan farkhi
elemanlara sahip satir bilesenleri, o siitundaki bilesen iizerindeki etkilerine gore
karsilagtirilirlar. Daha sonra her bir blok, o satirdaki bilesenlere karsilik gelen
ozvektor katsayis1 ile carpilarak, agirliklandirilmis siipermatris elde edilir. Bu
sekilde elde edilen siipermatrisin kolonlarinin her birinin toplami bir olur. Son
basamak limit siipermatrisin elde edilmesidir. Onem agirhiklarinin bir noktada
esitlenmesini saglamak icin stipermatrisin (2k+1). kuvveti alinmaktadir, burada k
rasgele secilmig biiyiik bir sayidir ve elde edilen yeni matris limit siipermatris olarak

adlandirilmaktadir.

Son asama olan en iyi alternatifin se¢cilmesi asamasinda olusturulan limit siipermatris
ile, alternatiflere ve kriterlere iliskin 6nem agirliklart belirlenir. Secim probleminde
en yiiksek onem agirligina sahip olan alternatif, en iyi alternatiftir. Kriterlerin
degerlendirildigi bir agirliklandirma probleminde ise en yiiksek Onem agirligina

sahip olan kriter, karar siirecini etkileyen en onemli faktordiir.

4.3 Bulanik Kiime Teorisi

L.A. Zadeh (1965) insanin kesin olmayan bilgiyi anlama ve analiz etme becerisinden
yola ¢ikarak, kesinlik icermeyen problemleri ¢6zmek ve insan diisiincesinin anahtar
elemanlarinin sayilar degil dilsel ifadeler oldugu fikrine dayanarak bulanik kiime
teorisini gelistirmistir (Ecer, 2007). Bu teori, kesin olmayan ve siipheli kaynaklar
1518inda insanlarin tutarli ve dogru kararlar vermelerini saglayan diisiinme ve karar

verme mekanizmalarinin modellenmesi ile ilgilenmektedir (Kaplan, 2007).

Bulanik kiime teorisi ilkeleri belirsizligi agiklama kabiliyeti acisindan iistiinliigii ile
one cikmaktadir. Bir bulanik kiime, her bir eleman1 O ile 1 arasinda degisen tiyelik
derecesine sahip bir fonksiyon ile tanimlanir. Bu iiyelik dereceleri, bir bulanik kiime

icin siireklilik arz eder (Akman ve Alkan, 2006).

Kiime iiyeliginin belirlendigi sinir kosulu, bulanik kiimelerde esnek bir yapida ifade
edilmektedir. Diger bir deyisle, bulanik kiimelerde, kiime iiyeliginin kismi iiyelige

gecisi saglanarak, geleneksel kiime teorisi gelistirilmektedir. Boylece, bulanik kiime
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teorisinde kiimeye tam olarak iiye olan nesnelerden, kiimeye tamamen iiye olmayan
nesnelere dogru esnek ve dereceli bir gecise izin verilmektedir. Geleneksel kiimeler
ile bulanik kiimeler arasindaki en temel fark iiyelik fonksiyonlaridir. Geleneksel bir
kiime sadece bir iiyelik fonksiyonuyla nitelenebilirken, bulanik bir kiime teorik
olarak sonsuz sayida iiyelik fonksiyonu ile nitelenebilmektedir. Uyelik
fonksiyonlarinin uygulama ile ortiisen ve dogru bir sekilde belirlenmesi, bulanik
kiime teorisinin esasini olusturmaktadir. Bu nedenle, iiyelik fonksiyonlar1 bir kez
belirlendikten sonra, bulanik kiime teorisinde bulanik olan herhangi bir sey
kalmadig1 soylenmektedir. Bulanik bir kiimenin iiyelik fonksiyonunu belirleme
siireci, kavramlarin uygulamadaki anlamina dayanarak sezgisel olarak da
yapilmaktadir. Bulanik kiimelerin iiyelik fonksiyonlarindaki cesitlilik, yoneticilerin
karar almadaki belirsizliklerini azaltmaktadir. Karar vericiler genellikle, sabit deger

atamalarindansa, araliklar ile ¢alismay1 daha giivenilir bulmaktadir (Sen ve Cenkci,

2009).

Gerek islem kolaylig1 saglamasi gerekse de sezgisel olarak olusturulabilmesi
nedeniyle en ¢ok kullanilan bulanik sayi tiiriiniin {icgensel bulanik sayilar oldugu
ifade edilmektedir (Ecer, 2007). Bir bulanik kiimenin temsili semboliin {istiiniin
cizilmesi ile ifade edilmektedir. Ucgensel bir bulamk sayr Sekil 4.3.’de
gosterilmektedir. Bir bulanik iicgensel sayimin gosterimi, (I/m, m/u) veya (l,m,u)
seklindedir. 1, m, u ifadeleri sirasiyla bulanik bir olayda en diisiik olasiligi, net degeri

ve en yiiksek olasilig1 ifade eder (Akman ve Alkan, 2006).

pix)
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! m i

Sekil 4.3 : Uggensel bulanik say1 (, m, ) (Canli ve Kandakoglu, 2007).
Bir iiggensel bulanik sayinin lineer gosterimi sol ve sag taraf seklinde asagidaki

iyelik fonksiyonu ile tanimlanabilir (Kaplan, 2007).
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0, x<lI,
(x=D/m-=D, 1<x<m,

wmu—x)/(u—m), m<x<u,

U(x/M)= 4.4)

0, x> u.

Bu tezde, Chen’in (1996) Cizelge 4.4’ deki ticgensel bulanik sayilari kullanilmistir.

Cizelge 4.4 : Uggensel bulanik sayilar (TFNs) (Chen, 1996).

TFN TFN Tersi
Esit 6nemli 1,1,2) (172, 1,1)
Zayif yada hafif (1,2,3) (173,172, 1)
Orta 6nemli (2,3,4) (174, 1/3, 1/2)
Orta art1 3.,4,5) (1/5, 1/4, 1/3)
Giiclii onemli (4,5, 6) (1/6, 1/5, 1/4)
Giiclii art1 (5,6,7) (177, 1/6, 1/5)
Cok giiclii 6,7,8) (1/8, 1/7, 1/6)
Cok, cok giiclii (7,8,9) (1/9, 1/8, 1/7)
Asir1 onemli (8,9,9) (179, 1/9, 1/8)

4.4 Bulanik Sayilarda Aritmetik islemler

Bulanik hesaplamalarda tiggensel bulanik sayilar icin temel aritmetik islemlere gerek
duyulmaktadir. M, =(I,,m,u,)ve M, =(l,,m,,u,) bulamk iicgensel sayilar1 icin

temel aritmetik islemler asagidaki gibidir (Kaplan ve Arikan, 2012).

Toplama: Ml &b ]\;I2 =(ly + b, my +mo, uy + up)
Carpma: Ml X Mz = (Lyx by, myamy, uy«ity)
Negatif: —Ml =(=l,,—m,,—u,)

Ters alma: ! = (Vuy, 1/my, 1/1)

M,
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4.5 Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi

Bulanik AHP yontemi sosyal, ekonomik ve yonetim bilimleri gibi ¢esitli alanlardaki
yapilandirilmamis problemleri modellemede kullanilan iyi bilinen bir analitik arac
olan Saaty’nin AHP yonteminden gelistirilen ileri bir analitik teknik olarak
diisiiniilebilir. Cok kriterli karar verme problemlerinde hem niceliksel hem de
niteliksel ol¢iitleri ele almada AHP’nin tutarliligina ragmen, karar vericinin yargilari,
bulaniklig1 ve belirsizligi, geleneksel AHP yontemlerinde karar vericinin kesin
olmayan yargilarin1 degerlendirmeye katmaktadir. AHP’nin amaci uzmanlarin
bilgisini ortaya cikarmak olmasmna ragmen, geleneksel AHP yontemleri insan
diisiince tarzin1 hala yansitamamaktadir. AHP’de onceliklerin temeli, karar vericinin
algiya dayali yargilar1 oldugundan dolayi, Bulamik AHP daha basarili sonuclar
tiretmektedir. Bu yiizden, pek cok arastirmaci, geleneksel AHP teknikleri ile
karsilastirmali olarak karar verme prosesinde daha kesin tanimlamalar saglayan
Bulanik AHP olarak ifade edilen Saaty’nin gelistirdigi AHP teorisinin bulanik
uzantist ile ilgilenmislerdir (Ozdagoglu, 2008).

AHP yonteminde, 1 ile 9 arasinda numaralandirilmis 6lgeklerin kullaniminin basit
olmasina ragmen bir takim tutarsizliklar1 bulunmaktadir. Ayrica, karar vericiler genel
olarak aralikli karar vermeyi sabit degerli karar vermeye gore tercih etmektedirler.
Dolayisiyla, bu yontem, karar vericinin kararlari ile belirsizligin aciklanmasi ve
sayilara dokiilmesi konusunda yetersiz kalmaktadir. Bu yiizden, insani diisiinme
seklini yansitmak amaciyla Bulanik AHP yontemi gelistirilmistir (Canli ve

Kandakoglu, 2007).

Bazi bulanik AHP tekniklerinin avantaj ve dezavantajlar1 Cizelge 4.5’de belirtilerek

karsilagtirmalar1 yapilmistir.
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Cizelge 4.5 : Bulanik AHP tekniklerinin karsilastirilmasi (Kaplan, 2007).

KAYNAK ANA KARAKTERISTIK AVANTAJ-DEZAVANTAJ
Van Laarhoven ve e Ucgensel bulanik ®  Coklu karar verici goriisleri
Pedrycz (1983) sayilar icermektedir. matriste modellenebilmektedir (A).
e Lootsma’nin logaritmik e  Dogrusal denklemlere her zaman
en kiiciik kareler teknigi ¢Oziim bulunmayabilmektedir (D).
kullamiImustir. ¢ Kiiciik problemler i¢in bile ¢ok
fazla hesaplama gerektirmektedir
D).

e Sadece iiggensel bulanik sayilar
i¢in kullanilabilmektedir (D).

Buckley (1985) e Dortgensel bulanik e  Bulanik duruma genisletmek
sayilar igermektedir. kolaydir (A).
e Bulanik agirliklar ve e  Kargsilastirma matrisi i¢in bir tek
performans skorlari igin ¢coziimii garantilemektedir (A).
geometrik ortalama e  (Cok fazla hesaplama
kullanilmaktadir. gerektirmektedir (D).
Boender ve dig, e  Van Laarhoven ve ®  Coklu karar verici goriisleri
(1980) Pedrycz tekniginin modellenebilmektedir (A).
modifiye edilmis hali. ® ok fazla hesaplama
e  Yerel Onceliklerin gerektirmektedir (D).

normalize edilmesi icin
daha saglam bir

yaklasim
sunmaktadir.

Chang (1996) e Sentetik derece ¢ Hesaplama ihtiyaci nispeten
degerleri. azdir (A).

e Klasik AHP safhalarini takip eder,
ilave bir islem
gerektirmemektedir (A).

e Sadece iiggensel bulanik sayilarla
kullanilabilmektedir (D).

e Onem agirliklarina sifir degerler
atanmasi bazi kriterlerin goz ardi
edilmesine ve kargilastirma
bilgilerinin kullanilamamasina
neden
olmaktadir (D)

Cheng (1996) e  Bulanik standartlar ¢ Hesaplama ihtiyaci ¢ok fazla

olusturmaktadir. degildir (A).

e  Performans skorlarini e  Olasilik dagilimi bilindiginde
tiyelik fonksiyonlari ile entropi
ifade etmektedir. kullanilmaktadir. Teknik hem

e Nihai agirliklar olasilik hem de olabilirlik
hesaplamak icin entropi olciitlerine
kavramim dayanmaktadir (D).
kullanmaktadir.

4.6 Bulanik Analitik Ag Prosesi

ANP yonteminde karar vericiler, olast alternatifler kiimesini degerlendirirken
belirsizlik ve anlam c¢okluklariyla karsilasabilirler. Ayrica, nitel ozellikler iizerine
insanlarin ~ yaptigi  degerlendirmeler, her zaman icin Ozneldir ve bu

degerlendirmelerde  bir kesinlik s6z konusu degildir. Karar vericilerin
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diisiincelerindeki bu belirsizlik ve kesinsizlikten dolayi, ANP’de yapilan ikili
karsilastirmalar, karar vericilerin gercek diisiincelerini yansitmakta yetersiz
kalmaktadir. ANP yonteminin bu eksikligini gidermek icin, ikili karsilastirmalar
yapilirken bulanik mantik yaklasimi esas alinabilinir. Iste bulamk mantik ve
ANP’nin bir entegrasyonu olan bu yontem Bulanik ANP olarak adlandirilir (Musdal,
2007).

Bulanik ANP’nin ANP yontemine gore sagladigi bazi avantajlar asagida
aciklanmustir: (Musdal, 2007)

e Bulanik ANP, ikili karsilastirma prosesindeki belirsizlik ve kesinsizligi daha
iyl modeller.

e Bulamik ANP, hem tutarli hem de tutarsiz diisiincelerden oncelikleri elde
etmede bagarili bir yontemdir.

e Bulanik ANP’de, karar vericilerin kavramaya yonelik olarak gostermesi
gereken caba daha azdir.

e Bulanik ANP, yapilan 6znel degerlendirmelerde karar vericilerin riske karsi

tutumlarinmi daha iyi yansitir.

4.7 Chang’in Mertebe Analizi Yontemi

Bu tezde, Bulanik AHP ve Bulamik ANP hesaplamalar1 i¢in Chang tarafindan
gelistirilen Mertebe Analizi Yontemi kullanilmistir. Bu metodun sec¢ilmesinin en
onemli sebebi metodun adimlarinin diger Bulanik AHP yontemlerine kiyasla daha

kolay olmasidir.

Chang’in (1992, 1996) mertebe analizi yontemi asagida aciklanmistir. (Boran ve
Goztepe, 2010)
X ={x,,x,,.....x, } nesneler kiimesi ve U ={u,,u,,.....,u, } de bir amag kiimesi olsun.

Chang'in mertebe analizi yontemine gore, her bir nesne alinir ve her bir amag icin
mertebe analizi sirasiyla uygulanir. Bu yiizden her bir nesne i¢in asagida gosterildigi

gibi “m” adet genisletilmis analiz degeri elde edilir.

1 2 m .
Mgl_,Mgi, ..... ,Mgi, i=12,..n, 4.5)
Burada, tim M, (j=1,2,..m) degerleri parametreleri “I”, “m” ve “u” olan tiggensel
bulanik sayidir.
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Chang’in Mertebe Analiz Yontemi asagidaki adimlardan olusmaktadir;

Adiml: Bulanik yapay biiyiiklik degeri, “i.” nesneye gore asagida oldugu gibi

tanmimlanir;
-1
5,=3m @{z zM;,] “6)

ZM g{ ifadesini elde etmek icin, “m” degerleri lizerinde bulanik toplama isleminin
j=1

belirli bir matris i¢in asagidaki gibi yapilmasi,

ZM; :(ilﬂimﬂi“jj 4.7)

J=1
m

{ZZM 5{,} ifadesini elde etmek icin M g’ (j=1,2,..m) degerler iizerinde bulanik

i=l j=1
toplama isleminin yapilmasi,
{Z ZM;}{ZL,Z%ZMJ (4.8)
i=1 i=1 i=1

=l j=1

ardindan Esitlik 4.8 denklemindeki vektoriin tersini hesaplamak gerekir.

-1
M| = L — 4.9)
[; ; gl Lzzlu' Zi=1mi z’ll’J

Adim 2: M, =(l,,m,,u,) 2 M, =(l,,m,u,) ifadesinin olasilik derecesi;

V(M, 2 M,) =suplmin(g,, (x), 4, ()] (4.10)

y2x
x2yve l, =M, olacak sekilde bir (x,y) ¢ifti oldugunda V(M, 2 M) =1"dir.

M, ve M, konveks bulanik sayilardir. Bir diger ifade ile;

L eger m, 2m,,
V(M,2M,)=hgt(M,"M,) =, (d)= 0 eger [, 2u,, 4.11)
l—u,

(m, —u,)—(m —1,)

diger hallerde,

seklinde tanimlanir. Burada d, 4, ve (,, arasindaki en yiiksek kesisim noktasi olan

“d’nin ordinatidir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4 : (M, ve M, ) arasindaki kesisme (d) (Boran ve Goztepe, 2010).
M, ve M,’yi karsilastirabilmek i¢in V=(M,2M,) ve V=(M, 2 M,) degerlerinin
her ikisi de gereklidir.
Adim 3: Konveks bir bulanik saymin olasilik derecesinin “k” konveks bulanik
sayidan M,(i=1,2,...,k) daha biiyiik olmas1 su sekilde tanimlanabilir:
VIM2M,,M,,....M,) =V[(M 2M,)ve (M =2M,) ve ....ve (M ZMk]

—min V(M 2M,), i=1,2,....k

4.12)
Burada k=1,....,n; k#i i¢gin;
d(A)=minV(S,2S,) 4.13)
oldugu diistiniiliirse agirlik vektorii su sekilde bulunur:
' ! ! ! T
w =(d (A).d (A,),....d (A) 4.14)

Burada A (i=1,2,.....,n) elemandan olusur.

Adim 4: Normalize edilmis agirlik vektorleri;
w :(d(A),d(Az),,d(A”))T (4.15)

olarak bulunur. Burada, “w” agirlik vektorii bulanik bir say1 degildir.
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5. UYGULAMA

5.1 Problemin Tanimlanmasi

Uygulama yapilan ABC firmasi1 imalat sektoriinde faaliyet gosteren orta olgekli bir
KOBI olup ekstriizyon yontemiyle aliiminyum profil iiretimi gerceklestirmektedir.
ABC firmas1 halihazirda isletme fonksiyonlarinin yiiriitiilmesinde birbirinden
bagimsiz yazilimlar kullanmaktadir. Bu nedenle, veri tekrarlar1 yaganmakta ve farkl
birimlerden tutarsiz bilgi ve raporlar gelmektedir. Isletmenin karhiligim ve
verimligini arttirmast amaciyla, biitiinlesik calisan, tek bir veri tabanina sahip,
isletme fonksiyonlariin tiimiinii barindiran, kullanimi kolay ve giivenilir bir ERP
yazilimina ihtiyaci bulunmaktadir. Bu nedenlerle isletmeye en uygun ERP yazilimi

secim karar1 verilmek istenmektedir.

5.2 Kriterlerin Belirlenmesi

ERP yazilimi se¢cimi amaciyla firmanin farkli departmanlarindan uzmanlarin ve
bagimsiz bir ERP danigmaninin bulundugu bir proje ekibi olusturulmus, literatiirde
yer alan ve kaynaklar kisminda detaylar1 verilen akademik caligmalar 1s1ginda bir
ERP secim modeli gelistirilmistir. Bu model 5 ana kriter ve 19 alt kriter altinda

toplanmistir. Ana kriter ve alt kriterlerin agciklamalart agsagida verilmistir.

5.2.1 Maliyet (MAL)

Lisans maliyeti, altyapr maliyeti, danigmanlik, e§itim ve uyarlama maliyeti, yillik

bakim maliyeti bagliklarindan olusmaktadir.

5.2.1.1 Lisans maliyeti (LSM)

ERP yaziliminin kullanimi i¢in tedarik¢i firmaya yazilimin lisans hakki icin

O0denecek olan tutar1 ifade etmektedir (El, 2006).
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5.2.1.2 Altyapi1 maliyeti (ALM)

Sunucu ihtiyaglari, isletim sistemi ve veritabani, giincel yazilimlar, kablolama

ihtiyaclar1 ve buna benzer diger maliyetlerdir.

5.2.1.3 Damismanlik, egitim ve uyarlama maliyeti (DEM)

Isletmenin ERP yazilimu ile etkin olarak ¢aligabilmesi icin 6ncelikle isletmeyi analiz
edip sonrasinda gerekli goriilen yerlerde iyilestirmeler/ozellestirmeler yapan ve
isletmeyi ERP ile ¢alismaya hazir hale getiren ve personele gerekli olan egitimleri

veren firmaya ddenen tutari ifade etmektedir (El, 2006).

5.2.1.4 Yilhik bakim maliyeti (YBM)

Garanti siiresi (genellikle lisans sozlesme tarihinden itibaren bir yillik siire)
sonrasinda ve her yil kendiliginden yenilenen, tedarik¢i firmadan alinan her tiirli
teknik destek, giincelleme ve sorun giderme karsiliginda o6denen yillik iicrettir.
Genellikle uygulamada gecerli siiriimler i¢in lisans bedelinin %17-%18 1 ve eski
siiriimler icin bunlara %2-%4 ilave ile olusan rakamlardir. Yazilim firmalari, siirim
cikarma sikligina baglh olarak eski siiriimleri tamamen destek kapsamindan ¢ikarip,
miisterilerinin iicretsiz olarak iist siirimlere gecmesini tesvik edebilmektedir

(Bayraktar ve Efe, 2006).

5.2.2 Tedarikci firma (TED)

Firmanin durumu, referanslar, servis ve destek basliklarindan olugsmaktadir.

5.2.2.1 Firmanmin durumu (FiD)

ERP yaziliminin tedarik edildigi firmanin vizyonu, giivenilirligi, finansal durumu,
gelecege yonelik stratejileri, pazar payi, yerel ¢oziim ortaklart vb. o6zelliklerdir

(Y1ildirim, 2008).

5.2.2.2 Referanslar (REF)

ERP yaziliminin tedarik edildigi firmanin daha once benzer sektorlerdeki yapmis
oldugu calismalar ve calisilan bu firmalarin yorumlari, satinalma siirecinde dikkate
alinmasi gereken bir kriter olmaktadir. ERP yaziliminin daha 6nce hangi isletmelerde

ve hangi sektorlerde kullanildigi, toplam yiiklenme sayisi, kurulum Oncesi
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canlandirmalari, ERP secimi acisindan yararli referanslar olabilmektedir (Altay,
2007).
5.2.2.3 Servis ve destek (SED)

ERP yaziliminin kullanim siirecinde, yazilimin tedarik edildigi firmanin desteginin
yeterliligi, hizi, kalitesi, uzaktan erisilebilirligi, online yardim gibi o6zellikleridir

(Y1ildirim, 2008).

5.2.3 Fonksiyonellik (FON)

Fonksiyonel uygunluk, yerel mevzuata uygunluk, giivenlik yonetimi basliklarindan
olusmaktadir.

5.2.3.1 Fonksiyonel uygunluk (FOU)

Isletmenin gereksinim duydugu ve kullanilmasi gerekli fonksiyonlarin ERP yazilimi
tarafindan gerceklestirilebilmesidir. ERP yaziliminmi kullanacak isletmenin bulundugu
sektore ve isletmeye Ozgii is siirecleri 1yl degerlendirilmeli, yazilimm mevcut
modiilleri ile 6zellestirme yapilacak kisimlart dikkate alinmalidir. ERP yaziliminin
envanter yonetimi, iretim yonetimi, satis yonetimi, finans yonetimi, insan kaynaklari
yonetimi, CRM, SCM vb. gibi tiim modiilleri ve bu modiiller dahilinde isletmenin

gereksinim duydugu 6zel islevleri saglayabilmesi gerekmektedir.

5.2.3.2 Yerel mevzuata uygunluk (YMU)

Yazilimin yerel mevzuati desteklemesi onemli bir secim kriteridir.

5.2.3.3 Giivenlik yonetimi (GUY)

ERP sisteminin genel sistem giivenligi, yetkilendirme, sifre islemleri, loglama vb.

giivenlik 6zellikleri onemlidir (Gorener, 2011).

5.2.4 Teknolojik ozellikler (TEK)

Giincelleme olanagi, diger yazilim ve uygulamalarla entegrasyon, web tabanl
calisma, calistig1 isletim sistemi ve veritabani, giivenilirlik bagliklarindan

olusmaktadir.

35



5.2.4.1 Giincelleme olanag (GUN)

Bilisim sistemleri siirekli bir degisim ve gelisme i¢indedir. Zamanla yeni
versiyonlara gecilmesi gerekmektedir. Sirket icinde siirekli biiyiimeyle beraber
stirekli yeni ihtiyaglar dogmaktadir. ERP sisteminin biiyiime ve genisleme ihtiyacina
cevap verebiliyor olmasi1 gerekir. ERP sistemlerinde, veri kaybina ugramadan ve
kurulu sisteme zarar vermeden gelistirilebilme ve yeni modiiller ekleyebilme onemli

bir ozelliktir (Yiicekaya, 2004).

5.2.4.2 Diger yazihm ve uygulamalarla entegrasyon (DYE)

ERP yazilimi gerek duyuldugu takdirde ERP modiillerinin barindirmadigr diger
yazillm ve uygulamalarla (MS Office, EDI, barkod okuyucular vb.) birlikte

caligabilirligi saglamalidir.

5.2.4.3 Web tabanh calisma (WEB)

Yazilimin, bayiler, yan sanayiler ve miisteriler gibi isletme dis1 kesimleri de sistemin
kullanicis1 olacak sekilde internet tabanli olmasi isletme igin rekabet avantaji
saglayan bir kriterdir. ERP yazilimi, e-posta, elektronik ticaret ve miisteri
memnuniyetini destekleyen cesitli web tabanli uygulamalar1 desteklemelidir (El,

2006).

5.2.4.4 Cahstig isletim sistemi ve veritabam (CIS)

ERP yaziliminin ¢alisabildigi isletim sistemi (Linux, Unix, Office vb.) ve veritabani

secim asamasinda dikkate alinacak énemli kriterlerdendir.

5.2.4.5 Giivenilirlik (GUV)

Sistemin giivenilirligi, ERP yaziliminin kararli bir yapida ¢alisabilmesi, verilerin
otomatik olarak yedeklenebilmesi ve kurtarilabilmesi ile ilgili bir ozelliktir. ERP
sistemi kendi biinyesinde veriyi islemekte, kaydetme ve raporlar olusturmaktadir ve
bu ciktilar sonucunda kararlar verilmektedir. ERP sisteminin ciktilarinin dogru ve
giivenilir olmasi sarttir. Ayrica bilisim sisteminin ¢cokmesi gibi durumlarda verilerin
tekrar elde edilebilir olmasi gibi durumlar giivenilirligin bagka bir boyutudur (Sahin,

2007).

36



5.2.5 Kullamim kolayhg (KUL)

Arayiiz, Ogrenilebilirlik, yardim bdliimii ve raporlama olanagr bagliklarindan

olusmaktadir.

5.2.5.1 Arayiiz (ARA)

Genellikle ERP yazilimi kullanicilan bilgisayar konusunda uzman degildirler. Ancak
yazilim hakkindaki diisiinceleri son derece degerlidir. Yazilimin kullanict agisindan
karmasik olmamasi gerekir. Ciinkii kullanicinin performansi isletmenin verimliligini
direkt olarak etkilemektedir. Satin alinan ERP yaziliminin kullaniminin kolay olmasi
istenir. Programda kullanilan arayiizlerin anlasilir olmasi, yapilan islemlerin adim
adim yapilmas1 ve kullanici tarafindan begenilmesi onemli bir faktordiir (Alanbay,

2005).

5.2.5.2 Ogrenilebilirlik (OGR)

Yazilimin kullaniminin kullanici tarafindan hizli ve kolay bir sekilde 6grenilebilmesi
onemlidir. ERP yazilimmin kullanici tarafindan Ogrenilebilmesi i¢in harcanmasi
gereken caba ile ilgilenen kriterdir. Ogrenilebilirligin yiiksek olmasi, kullanim

siirecinde daha hizli ve saglikli yol alinmasini saglayacaktir (EI, 2006).

5.2.5.3 Yardim boliimii (YAR)

Kullanicilarin ihtiyag duymasi halinde bagvurabilecekleri etkin bir yardim boliimii
ERP yaziliminda mevcut olmalidir. Ayrica ¢alisanlarin web iizerinde olusturulmus
etkin bir 6grenme portali ile belirli egitimleri alabilmesi biiyiik kolaylik saglayacaktir

(ElL, 2006).

5.2.5.4 Raporlama olanaklari (RAP)

Raporlama olanaklart en O©Onemli kriterlerin basinda gelmektedir. Firma
yoneticileriyle yapilan goriismelerde yazilimin raporlama olanaklarinin onemli bir
faktor olarak ele alinmasi gerektigi belirtilmistir. ERP yaziliminda bulunacak olan
standart raporlarin yaninda, yOneticilerin karar almasinda kullanilacak ilave
raporlarin olusturulmasina imkéan taniyan bir yapinin da bulunmasi gereklidir.
Boylelikle, yoneticilerin istedikleri verilere daha hizli ulasabilmeleri ve kolay karar

alabilmeleri saglanabilecektir.
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5.3 Alternatiflerin Belirlenmesi

Degerlendirilmesi yapilan alternatifler yazilimlarin ismini vermemek adina Yazilim
A, Yazillm B ve Yazilim C olarak belirtilmistir. Yazilim alternatifleri, Panorama
Consulting Group tarafindan yayimlanan 2011 yili ERP Raporu'na gore firmalarda
ERP yazilimi se¢imlerinde son asamaya kalan ilk 10 yazilim arasindan uzmanlarin

belirledigi 3 yazilimdir (Url-1, 2012).

5.4 Hiyerarsik Yapimin Olusturulmasi

Kriterler ve alternatifler belirlendikten sonra hiyerarsik yapinin olusturulmasi

asamasina gecilmistir. Olusturulan hiyerarsik yapir Sekil 5.1°de gosterilmistir.

Hiyerarsik yap1 olusturulduktan sonra problemin ¢6ziimii i¢in bu yapinin bilgisayar
programina aktarilmasi agsamasina gecilmistir. Bu amagla, DESTEC 1.0 karar destek
yazilimi kullanilmistir. DESTEC 1.0 karar destek yazilimi, Yanar ve Tozan (2011,
2012) tarafindan Microsoft Visual C Sharp programlama diliyle gelistirilmistir.
Program veri girisinde Microsoft Excel programini kullanmaktadir. DESTEC 1.0
programina veri girisi saglayan Sekil 5.2°deki Excel sayfasina kriterler ve

alternatifler tanitilmistir.
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EnUygun ERP Yaziiminin Secilmesi
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Sekil 5.1 : Olusturulan hiyerarsik yapi.
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H9-c- ) TEZMATRISSON - Microsoft Excel =

SayfaDizeni  Formiller  Veri  Gozden Gegir  Gorandm @ .
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S —— S — Dolgu ~

‘ o A .| ‘ Kosullu  Tablo Olarak H Ekle  Sil  Bigim Sirala ve Filtre
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Yaz Tipi ] Stiller Hiereler Diizenleme
@ % | ERP SEGIMI
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CRITERIA

CRITERIA

Sekil 5.2 : Kriter giris sayfasi.

‘\ P+ TEZMATRISSON - Microsoft Excel -
Ekle Sayfa Duzeni Formuller Veri Gozden Gegir ‘Goranum @ 1

= [ == 2 = X Otomatik Toplam ~
S Metni Kaydir Genel % ﬁ @ = T ﬁr
‘ o e I 5 e

‘ O A .| - Kosullu  Tablo Olarak Hucre EKle  Sil  Bigim Sirala ve Filtre
= Es E: Sl
o

Bigimlendirme ~ Bigimlendir = Stilleri ~ &2 Temizle ~
Stiller Hijareler Diizenleme

£ | ERP SEGIMI

CRITERIA

CRITERIA

Sekil 5.2 (devam): Kriter giris sayfasi.
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| Giis | Ekle SayfaDazeni  Formaller  Veri  Gozden Gegr  Goranam @ -
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| Pano | Yaz Tipi Vr,.‘.

c2 - @ fc| ERP SEGIMI
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[#] polgu ~

Fad Birlestirve Ortala = | |[E3 - 5 s hg 9 Kosullu  Tablo Olarak Hucre | Ekle  Sil  Bicim i Sirala ve Filtre

| Bigimlendirme - Bigimlendir - Stilleri = | Uygula
Hizalama | Sap )| Stiller | Hilereler | Diizenleme

\

[ 48
82
83

83 CRITERIA

ALTERNATIVES 1000 Alternatives
1001 YAZILIM A
1002 YAZILMB
1003 YAZILIM C

WM« » M| Criteria - Influences ainwiseMatrices ¥ I

|
Hazir | [ 0 Ol Clasls

Sekil 5.2 (devam): Kriter giris sayfasi.

5.5 Ag Yapisinin Olusturulmasi

Hiyerarsik yapt DESTEC 1.0 programina tanitildiktan sonra ANP ve Bulanik ANP
hesaplamalar icin kriterler ve alternatifler arasindaki etkilesimlerinin yer aldig1 ag

yapisinin olusturulmasi gerekmektedir.

Ag yapist olusturulurken kriterler ve alternatifler arasindaki iligkilerin belirlenmesi
gerekir. Hiyerarsik yap1 bilgisayara tanitildiktan sonra DESTEC 1.0 programi
tarafindan kriter ve alternatiflerin timiiniin bulundugu Sekil 5.3’deki Excel’de
olusturulmus matris sayfasi olusturulmaktadir. Excel sayfasinda, uzman goriisleri
dogrultusunda aralarinda iliski bulunan kriterlere ait hiicrelere “1” degeri girilmis,
aralarinda iliski bulunmayan kriterlere ait hiicrelere herhangi bir deger atanmamis ve
bos brrakilmistir. Satirdaki kriterler “etkileyen kriter”, siitundaki kriterlere ise
“etkilenen kriter” yaklasimiyla uzmanlarin goriisleri dogrultusunda matrisler

doldurulmustur.

41



N LE -
> Girig | Ekle  SayfaDazeni  Formiller  Veri  GozdenGegir  Goranim (7]
=X - = el o] | == m EEJ ) 5  Fm Tk [F7] I OtomatikToplam - A?
= ° Calibri n - |[a A [#r-| | S Metni Kaydir Genel 2 5 B 5= _QJ 5o - 7

Yapistir )‘ | KT A ||| Ty v A - ¥ Birlestir ve Ortala ~ .@ ) ‘53 ;ﬂg KaguH_u Tablo Olarak Hacre Ekle Sil - Bigim 5 . Sirala ve Filtre
= Bicimlendirme - Bicimlendir - Stilleri = o = = < Temizle Uygula -
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1 |FILLIN THE CELLS WITH 1" IF THE CRITERION ON THE COLUMN IS AFFECTED (INFLUENCED) BY THE CRITERION AT THE ROW,
2 |LEAVE THE CELLS BLANK IF THERE IS NO INFLUENCE
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5 ALM 1 B 1
6 DEM 1 1 1
7 YBM 1 1 1
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9 |REF 1 1 1
10 SED 1 1 b 1 1 1 ¥
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12 ¥YMU ik il 1 ik
13 GUY i1 1 1 1
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19 ARA il 1 a 1 B L
20 0GR 1 1 1
21 YAR 1 1 1 1
22 RAP il 1 ik
23 YAZILIM A 1 1 1 1 |1]1])]1]1 i1 1 1)1 111 il 1 1(1
24 YAZILIMB( 1 1 1 TR AR ak 1 11 1y | ¥ | i1 1 1 1(1
25 YAZILMC| 1 1 1 1 ]1]1]1]1 2k 1 1|1 111 L 1 1(1
26
27
W A » M| Criteria | Influences , pairwiseMatrices %3 1 | m |
Haair Ortalama:1  Savi170  Toplam: 148 | /253 01 AL set00..(=). 0

Sekil 5.3 : Kriterler ve alternatifler arasindaki iligkiler.

ANP hesaplamalarimin yapilabildigi Superdecisions paket programina (Url-2, 2012)
Sekil 5.3’de bahsedilen etkilesimlerin aktarilmasi sonucu olusturulan ag yapis1 Sekil

5.4°de gosterilmistir.
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Sekil 5.4 : Olusturulan ag yapisi.
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5.6 Ikili Karsilastirma Matrislerinin Olusturulmasi

Kriterler ve alternatifler arasindaki iliskiler girildikten sonra DESTEC 1.0 programi

tarafindan ikili karsilastirma matrisleri otomatik olarak olusturulmaktadir.

Olusturulan ikili karsilastirma matrisleri Sekil 5.5°de verilmistir. Ikili karsilastirma

matrisleri uzmanlara uygulanan ve EK’te drnegi verilen ankete gore doldurulmustur.

Degerlendirmesine basvurulan uzmanlar arasinda uzlagsma saglamak amaciyla

yapilan anket degerlendirmelerinin geometrik ortalamalar1 alinmistir.

I/l;l_:,) H9-0- )+ TEZMATRISSON - Microsoft Excel -
ol o @ .
V_E :; Calibri -lu -] B EH‘V/'] S Metni Kaydir Gerfe\ - ij’ % g E- 3‘\ L!__| ;jg:;"j?”w'am' ?
e o | A oA i | e el Py
Panc Yaz Tipi ] Hizalama & sap w Stiller Hiereler Diizenleme

| A2 - @ Jfx| ERP SEGIMI
I A | B c D £ F G H 1 3 K L ™M N o [2 Q
1 PLEASE COMPARE THE ELEMENTS.
2 TED FON TEK KUL
3 4,183 3,486 2,569 4,163 0,416622 0,388975
4 TED 0,233 1,332 2,569 0,113289 0,101797
5 FON 3,436 4,782 0,284359 0,352282
6 TEK 3,554 0,129023 0,156946
7 KuL 0,056707 0 CR: 0,09
8
9 DEM  YBM
10 3,324 2,297 0,474203 0,394312
11 ALM 1,565 1,246  0,18808 0,210102
12 DEM 0,301 0,107492 0,103792
13 YBM 0,230226 0,291795 CR: 0,05
14
15 FID REF SED
16 FID 0,401 0,284 0,138437 0,087945
17 |REF 0,421 0,289075 0,355406
18 SED. 0,572487 0,556649 CR: 0,03
19
20 FOU yMuU  GUY
21 FOU 3,448 1,783 0546781 0,440276
2 YMU 1,217 0,216903 0,245869
23 GUY 0,236316 0,313855 CR: 0,08
2
2 DYE WEB  Gis GOV
26 GUN 2438 2,121 3,862 4,043 0,39689 0,374806
27 DYE 3,366 2,169 2,352 0,246421 0,284573
W 4> M| Criteria < Influences | pairWiseMatrices < %J [ m . |
Hazr [EEEETREE==0H

Sekil 5.5 : ikili karsilastirma matrisleri.
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TEZMATRISSON - Microsoft Excel - 1
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Calibri -l v\ %— % @ ;::::tjnnphmv ﬁr

(S Metni Kaydir

Yapistir KT A- 7 Olarak Ekle  Sil  Bigim Sirala ve Filtre
= <F [ — 1[ A endir - Stilleri~ ||+ - - <2 Temizle ~ qula -
Pano & Yaz Tipi F] Hucreler Dizenleme
A2 - f| ERP SEGIMI
5 D G H | J K L ™ N [ o [ p a

0,39689 0,374806
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WA iseMatrices _ (1] T— |
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Sekil 5.5 (devam): ikili karsilastirma matrisleri.
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0,589112 0,590852
0,2736 0,334466
0,137288
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Sekil 5.5 (devam): ikili karsilastirma matrisleri.
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TEZMATRISSON - Microsoft Excel —

| Giis | Exie SayfaDuzeni  Formaller  Veri  Gozden Gegr  Goranam @ .
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o [T el S e R (R oo
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3
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85 YAZILIM A 3,213 3,087 0,611208 0,461894
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Haar [EEEET R EE=—_
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Sekil 5.5 (devam): Ikili karsilastirma matrisleri.
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Sekil 5.5 (devam): Ikili karsilastirma matrisleri.
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Hazr |

Sekil 5.5 (devam): ikili karsilastirma matrisleri.
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0,134531 0,091792 CR: 0,03

W 4 » M| Citeria < Influences | pairWiseMatrices

Hazir |

Sekil 5.5 (devam): Ikili karsilastirma matrisleri.
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Sekil 5.5 (devam): ikili karsilastirma matrisleri.
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227
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Sekil 5.5 (devam): Ikili karsilastirma matrisleri.
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Sekil 5.5 (devam): Ikili karsilastirma matrisleri.
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Hazir |

Sekil 5.5 (devam): Ikili karsilastirma matrisleri.
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Sekil 5.5 (devam): ikili karsilastirma matrisleri.
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Sekil 5.5 (devam): Ikili karsilastirma matrisleri.
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Sekil 5.5 (devam): ikili karsilastirma matrisleri.

(= R 3 TEZMATRISSON - Microsoft Excel -

Giris | Exle Sayfa Dizeni  Formiller  Veri  Gézden Gecir  Gérinim (7]

= 2 il =] = ; = ﬁ g T =1 | X Otomatik Toplam = ﬂ
‘ 7j 5 Calibri 11 |A N ‘ =|@ u Metni Kaydir Genel o L = 1 @ & oo~ .
voste K 7 A<z & A | s e Ortn - || (B o] ()|, Kosue | ‘Tblo bk e || e sl migm || ]
| Pana = Yazi Tipi i Hizalama i Sayi ] Stiller Hucreler Dzenleme
I R176 - Q@ £
A B | ¢ | b E F | & H | 1 K L | ™M [ N ) P | a
353 ALM DEM YBM
354/LSM 1,658 2,14 0,369943 0,309302
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371 DYE 1,987 2,719 2,108 0,233652 0,247361
372 WEB 2,352 2,235 0,174516  0,2087
373 CIs 2,810 0,135709 0,163338
33: GUV 0,097861 0,088842 CR:0,09
376 YAR RAP
2,046 0,316 0,222637 0,276428
378 OGR 2,777 0275 0,17337 0,211101
0,346 0,109844 0,020964
0,494149 0,481507 CR: 0,09
0 m - |
Hazir | [ e T e—

Sekil 5.5 (devam): Ikili karsilastirma matrisleri.

Ikili karsilastirma matrislerine geometrik ortalama degerleri girildikten sonra
matrislerin tutarlilik oranlari, normal agirlik ve bulanik agirlik degerleri DESTEC 1.0
programi tarafindan hesaplanmakta ve ikili karsilasma matrislerinin bulundugu Excel

dosyasina islenmektedir. DESTEC 1.0 programi Bulanik AHP ve Bulanik ANP
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hesaplamalarin Chang’in Mertebe Analizi Yontemini kullanarak

gerceklestirmektedir.

5.7 En lyi Alternatifin Belirlenmesi

Son olarak DESTEC 1.0 programinda hesapla butonuna basildiginda program AHP,
Bulanik AHP, ANP ve Bulanik ANP yontemlerine gore alternatiflerin siralamasini

vermektedir. DESTEC 1.0 programi sonug¢ ekram Sekil 5.6’da gosterilmistir.

Sonuglara bakildiginda her dort yontemde de alternatiflerden YAZILIM A birinci
sirada yer almaktadir. Isletme icin en uygun yazilimin YAZILIM A oldugu sonucuna

varilmastir.

i n;:' Form2

RESULT
lrder of Atematives tor ANE:
1. YAZILIM A; 2. YAZILIM C; 3. YAZILIM B;

(Order of Atematives for Fuzzy ANP:
1. YAZILIM A; 2. YAZILIM B; 3. YAZILIM C;

i OPEN THE EXCEL FILE TO ENTER THE DATA

ll ENTER INFLUENCES

FILLQUT THE PAIRWISE MATRICES Rate of Alematives:

AHP  FAHP ANP  FANP

CALCULATE

YAZILIM A 0509 0467 0445 037
YAZILIM B 0289 036 0268 037
YAZILIM C 0202 0187 0283 02% i

EXT

Sekil 5.6 : DESTEC 1.0 programi sonug ekrani.
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6. SONUC VE ONERILER

Isletmelerin giiniimiiz rekabet ortaminda ayakta kalabilmeleri, isletme biinyesinde
yer alan fonksiyonlarini eksiksiz yonetebilmeleri ve gelisen ileri bilgi teknolojilerine
ayak uydurmalari ile miimkiin olmaktadir. isletmeler gelecekte var olmak icin ERP
yazilimlarina yonlenmektedirler. Is diinyas1 ve akademisyenler icin ERP yazilimlari
giiniimiiziin popiiler konularmin basinda gelmektedir. Tiirkiye ERP pazarinda
uluslararast biiyliik yazilim firmalarinin yani sira ulusal yazilim firmalari da giin
gectikce artmaktadir. Bu kadar cesitli alternatiflerin bulundugu piyasa ortaminda,

hangi ERP yaziliminin segilecegi isletmeler i¢in hayati kararlardan birisidir.

ERP yazilimi secim karar1 veren bir isletmenin, dogru se¢imi yapabilmesi i¢in bir
takim kriterlere dikkat edilmesi gerekir. Bu tez calismasi kapsaminda uygulama
yapilan isletme icin tespit edilen kriterler, 5 ana kriter (Maliyet, Tedarik¢i firma,
Fonksiyonellik, Teknolojik 6zellikler ve Kullanim kolayligi) ve 19 alt kriter (Lisans
maliyeti, Altyapr maliyeti, Danismanlik, egitim ve uyarlama maliyeti, Yillik bakim
maliyeti, Firmanin durumu, Referanslar, Servis ve destek, Fonksiyonel uygunluk,
Yerel mevzuata uygunluk, Giivenlik yonetimi, Giincelleme olanagi, Diger yazilim ve
uygulamalarla entegrasyon, Web tabanli calisma, Calistig1 isletim sistemi ve
veritabani, Giivenilirlik, Arayiiz, Ogrenilebilirlik, Yardim boliimii ve Raporlama
olanagi) altinda toplanmistir. Uzman goriisleri dogrultusunda belirlenen 3 farkli ERP
yazilimi alternatifi, 5 ana kriter altinda yer alan toplam 19 alt kriter lizerinden

degerlendirilmistir.

Bu tez calismasinda kullanilan kriterler ve alternatifler ile bunlar arasindaki iliskiler
konuyla ilgili uzmanlarin bilgi ve tecriibeleri ile literatiirde yer alan ve kaynaklar
kisminda detaylar1  verilen calismalardan faydalamilarak belirlenmistir. Ikili
karsilagtirma matrisleri, uzmanlara uygulanan ve EK’te 6rnegi verilen ankete gore
doldurulmustur. Degerlendirmesine bagvurulan uzmanlar arasinda uzlagsma saglamak

amaciyla, yapilan anket degerlendirmelerinin geometrik ortalamalar1 alinmistir.
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Sonuglar,  Cizelge 6.1’e bakilarak kiyaslandiginda tercih edilen yazilimin

degismedigi, ancak yazilimlarin yiizdelik dilimlerinde ve siralamalarinda
degisiklikler oldugu goriilmiistiir. Bu degisiklikler, AHP yonteminde kriterler
birbirinden etkilenmediginden ve hiyerarsik olarak yapilandirildigindan, ANP
yonteminde kriterlerin yatay ve dikey olarak karsilikli  etkilesiminden
kaynaklanmaktadir. Bulanik AHP ve Bulanik ANP yontemleri icin, Chang’in
Mertebe Analizi Yontemi’nin dogal bir sonucu olarak bazi kriterler i¢in bulanik
agirlik degerlerinin sifir ¢cikmasindan ve hesaplamalarin bulanik sayilarin kesisimi

yontemiyle yapilmasindan kaynaklanmaktadir.

Cizelge 6.1 : ERP yazilimlarinin siralanmasi.

Kullanilan Yontemlere Gore Se¢cim Sonuclari
ERP
YAZILIMI AHP Bulanik AHP ANP Bulanik ANP
YAZILIM A % 50,9 % 46.7 % 44.9 % 37.7
YAZILIM B % 28,9 % 34.6 % 26.8 % 32.7
YAZILIM C % 20,2 % 18.7 % 28.3 % 29.6

Bundan sonra yapilacak calismalarda, ERP yazilimi se¢im problemine Bulanik
ELECTRE, Bulamik TOPSIS ve Bulamik PROMETHEE yontemlerinin

uygulanmasinin uygun olacagi degerlendirilmektedir.
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EK A
ANKET ORNEGI

Bu anket “Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri ile ERP Yazilimi Se¢imi” isimli tez
caligmasi kapsaminda yapilmaktadir. Sizin yanitlariniz dogrultusunda en uygun ERP
yazilimint se¢mek amacglanmaktadir. Sorular1 genel bilginize ve deneyiminize
dayanarak yanitlamaniz yeterli olacaktir. Yardimlariniz  ve cevaplarimiz igin
simdiden tesekkiir ederim.

Sorulariniz i¢in asagidaki bilgilerden bana ulasabilirsiniz.
Murat UCAR, Tel:(05324806982),

email: murat75li @gmail.com,

Anketimizde asagidaki skala kullanilacaktir ve anket asagidaki 6rnege uygun olarak
doldurulacaktir.

Degeri Tanim Aciklama
1 |Esit onemli iki secenekte esit derecede Gneme sahip
3 [Biraz 6nemli Bir kriterin digerine kars1 biraz daha iistiin oldugu durum
5  |Fazla onemli Bir kriter digerine gore tistiin sayilmistir
7  |Cok fazla 6nemli Bir kriterin digerine kars1 oldukca iistiin sayilmustir.
9  [Asiri derece Snemli  (Bir kriterin digerinden iistiin oldugunu ¢ok nettir.
2,4,6,8 |Ara degerler Ardisik iki degerlendirme arasinda ki ara degerleri belirtir.

Ornegin; A kriteri, B kriterinden biraz 6nemli olarak degerlendiriliyorsa A kriterinin
bulundugu taraf “3” olarak isaretlenmelidir. Aksi durumda, B kriteri A kriterinden
biraz onemli olarak degerlendiriliyorsa B kriterinin bulundugu taraf “3 olarak
isaretlenmelidir.

A

SORU 1. ERP YAZILIMI SECIMI amaci icin ana kriterler birbirlerine gore ne
kadar onemlidirler?

Maliyet 918|7]6]|5(4[3]|2|1]|2]3|4]|5]6|7]|38|9 |Tedarik¢iFirma

Maliyet 9187|6543 [2|1|2|3|4|5|6|7|8]|9|Fonksiyonellik

Maliyet 9/8|7]6|5]4]3[2[1][2[3]|4]5|6]|7]8]|09]|Teknolojik Ozellikler
Maliyet 918 |7[6[5]4]3[2]1]2|3[4][5][6]7]|8]9]|KullanimKolaylig:
Tedarikei Firma 918 7(6(5]4|3]|2|1|2(3[4]5|6|7|8]|9|Fonksiyonellik

Tedarikei Firma 918 [7|6[5]4[3|2[1]2[3|4]|5[6]7]8]|9|Teknolojik Ozellikler
Tedarikei Firma 9187|6543 [2(1|2[3]4|5]6]|7|8]|9]|KullanimKolayhg
Fonksiyonellik 918 [7|6[5]4[3|2[1]2[3|4]|5[6]7]8]|9|Teknolojik Ozellikler
Fonksiyonellik Q18| T7|6|5(4(3[2|1|2(3]|4|5]6|7|8]|9]|KullanmmKolayhg
Teknolojik Ozellikler |9 8|7 ]65|4|3[2/1][2]3[4|5]|6]7]8]9|KullanimKolayligi
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SORU 2. MALIYET kriteri icin alt kriterler birbirlerine gore ne kadar 6nemlidirler?

Lisans Maliyeti O[8|7[6[5]|4]3]2[1|2]3]4]5]6/|7|8]|9]AltyaptMaliyeti
Lisans Maliyeti O |8 |7|6|5|4|3|2|1]2|3|4|5|6|7|8]|9|Damgmanlik Egitimve

Uyarlama Maliyeti
Lisans Maliyeti 98 |7|6]|5]|4]3|2[1]2]3]4|5]6]7|8]|9]| YillikBakimMaliyeti
Altyap1 Maliyeti 9|8 |7|6|5|4|3|2|1]2|3|4|5|6]|7|8]|9|Damgmanlik Egitimve

Uyarlama Maliyeti
Altyap1 Maliyeti 918 |7|6|5|4|3|2(1[2]|3]4|5]|6]7|8]|9]| YillikBakimMaliyeti
Damgmanlik, Egitimve | 9 |8 | 7|6 |5 |4 |3]2(1|2]|3|4|5]6/|7|8]|9] Yillik Bakim Maliveti
Uyarlama Maliveti
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