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BUTUNLESIK ENTROPI-COPRAS YAKLASIMI iILE KURUMSAL KAYNAK
PLANLAMA (KKP) YAZILIMININ SECIiMIi

Dr. Ogr. Uyesi Fatma Selen MADENOGLU *
OZET

Giintimiizde isletmeler, biitiin fonksiyonlarmi sistem yaklasimiyla yonetmek, kaynaklarini etkin
kullanmak amaciyla Kurumsal Kaynak Planlamasi (KKP) yazilimlar: kullanmaktadirlar. Calismada
belirsizligin oldugu birden ¢ok nitel ve nicel kriterin goz oniinde bulunduruldugu dis kaynak
kullanimuyla temin edilecek olan KKP yazilimi segimi problemi ele alinmistir. Probleme onerilen ¢oziim
yaklasiminda alternatiflerin degerlendirmesinde kullanilacak olan kriter agwiliklart Bulanik Entropi
yontemi ve alternatiflerin siralanmast Bulanik Copras ydntemiyle gerceklestirilmistir. Caligmada
onerilen ¢oziim yaklasimi, mobilya sektoriinde faaliyet gosteren bir isletmenin dig kaynak kullanimi ile
isletmeye uygun KKP yaziliminin segim siirecine uygulanmuis Ve isletmeye en uygun olan KKP yazilimi
se¢ilmigtir. Duyarlilik analiziyle kriter agwhklarindaki degisimin siralamaya olan etkisi de

incelenmistir.
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SELECTION OF ENTERPRISE RESOURCE PLANNING (ERP) SOFTWARE WITH AN
INTEGRATED ENTROPY-COPRAS APPROACH

Today, enterprises use Enterprise Resource Planning (ERP) software to manage all their functions with
a system approach. In the study, ERP software selection problem, which is provided by outsourcing,
where multiple qualitative and quantitative criteria are considered, is discussed. The criterion weights
to be used in the evaluation of the alternatives in the proposed solution approach to the problem were
carried out with the Fuzzy Entropy method and the ranking of the alternatives using the Fuzzy Copras
method. With the sensitivity analysis, the effect of the change in criterion weights on the ranking was

also examined.
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1. GIRIS

Dis kaynak kullanimi, isletmelerin faaliyetlerinin bir kismini igletme dis1 tedarikgilere tagimasi
veya isletme siireglerinin i¢ kaynak kullanimindan dis kaynak kullanimina aktarilmasi olarak ifade
edilmektedir. Isletmelerin rekabet avantaji kazanabilmeleri amaciyla dis kaynak kullanimmi yaygimn
olarak tercih etmelerindeki nedenler igerisinde verimliligi artirmak, isletmenin temel yeteneklerini
gelistirmek, esnekligi, kaliteyi artirmak, riski azaltmak, yenilikleri takip etmek ve maliyetleri azaltmak

yer almaktadir.

Rekabet ortaminin yogun oldugu giiniimiiz i ortaminda, igletmeler miisteri memnuniyetlerini
artirarak pazar hacimlerini genisletmek i¢in faaliyetlerini hatasiz, tek seferde ve hizli sekilde yapmay1
amaglamaktadirlar. Bu amaci gerceklestirebilmeleri, daha karmagik hale gelen mevcut sistemlerini
stirekli takip edebilmeleri ve etkin yonetebilmeleri ile miimkiin olabilmektedir. Bu amagla isletme
fonksiyonlari olan satig, yonetim, pazarlama, muhasebe, tedarik, arastirma geligtirme, insan kaynaklari,
finansman birbirine bagl ve birbirini etkilen siireclerdeki bilgi akisini bilgi teknolojilerini kullanarak
gerceklestirmektedirler. Bu sayede farkli birimler arasinda gergeklesen bilgi akisi hizli, dogru ve
giivenilir olmakla birlikte silireglerin izlenmesi de miimkiin olabilmektedir. Bu biitiinciil bakis agisinin
isletmelerde uygulanmasi Kurumsal Kaynak Planlama (KKP) yazilimlariyla gergeklestirilebilmektedir.
KKP yazilimlar1 genellikle igsletmelerin faaliyet alanlarinin disinda oldugundan dis kaynak kullanimi

yoluyla temini igletmeler tarafindan tercih edilmektedir.

KKP yazilimi orta ve biiyiik dlgekli isletmeler tarafindan yaygin olarak tercih edilmesine ragmen
giliniimiizde kiiciik 6lcekli isletmelerde verimliliklerini artirmak ve pazarda daha fazla yer alabilmek i¢in
sistemlerini biitiin olarak gorebilecek ve yonetebilecekleri KKP yazilimlarindan isletme yapilarina
uygun olani belirleyerek kullanmak istemektedirler. Burada sektorde yer alan KKP yazilimlari
arasindan, isletme yapisina ve ihtiyaglarin uygun olan KKP yazilimin se¢im problemi karsimiza
¢cikmaktadir. Dig kaynak kullanimiyla KKP yazilimin belirlenmesinde KKP yazilimlar1 teknik
ozellikleri, maliyeti, dis kaynak olarak temin edilecek olan yazilimin kurulum sonrasi teknik destek
hizmetleri gibi birgok onemli konu detayli olarak ele alinmaktadir. Isletmelerde kullanilacak olan KKP
yaziliminin isletme fonksiyonlari, faaliyetlerini, ¢alisanlari ve isletme performansini etkilemesi dis
kaynak kullanimi yoluyla KKP yazilimi se¢im kararini olduk¢a onemli kararlardan biri haline

getirmektedir.

Bu caligma dig kaynak kullanim yoluyla KKP yazilimi se¢imi problemine birden ¢ok nitel ve
nicel kriterin belirsizlik altinda gbéz Oniinde bulunduruldugu bir ¢6ziim yaklasimi Onerilmistir.
Calismada KKP yazilim alternatifleri degerlendirilmesinde kullanilacak se¢im kriterleri agirliklarinin
ayr1 bir veri setine ihtiya¢ duymadan olusturulan bulanik karar matrisi kullanilarak hesaplanabilmesi
nedeniyle Entropi yontemiyle belirlenmistir. Alternatiflerin siralanmasinda Bulanik Copras yontemi

kullanilmigtir. Caligmanin literatiire sagladigi katkilar su sekildedir:
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e Caligsma, karar verme siirecine belirsizligi dahil ederek ¢6ziim 6nerisi sunmaktadir.

e Birden fazla karar vericinin ayr1 ayr1 goriislerinin toplanip sonrasinda biitiinlestirilmesiyle
karar matrisi olusturulmaktadir.

e Sadece karar vericilerin alternatifleri kriterlere gére degerlendirmeleriyle elde edilen bulanik
karar matrisi kullanarak kriter agirliklarinin belirlenmesi ve alternatiflerin siralamasinin elde
edilebilmesi yoniiyle yontem veri seti azlig1 avantaji saglamaktadir.

e Onerilen ¢dziim yaklasiminin gergek hayat problemine uygulanmas: sunulmaktadir.

e Gergeklestirilen duyarlilik analiziyle kriter agirliklarindaki degisimin sonuca etkisi

vurgulanmistir,

Caligmanin ikinci bolimiinde KKP yazilim seg¢im problemini igeren yayinlar taranarak
sunulmustur. Ugiincii boliimde ¢alismada kullanilan yontemler tanitilmistir. Dordiincii bliimde &nerilen
yaklagimin uygulamasi ve uygulama sonuglari yer almaktadir. Son boliim sonuglar ve degerlendirmeleri

igermektedir.

2. LITERATUR TARAMASI

Dis kaynak kullanimiyla Kurumsal Kaynak Planlamasi yaziliminin seg¢imi probleminde, birden
fazla alternatif yazilimin birden fazla degerlendirme kriterine gore ele alinarak ¢ok kriterli karar verme
(CKKV) yontemleri ve ¢esitli yoneylem arastirmasi yontemleri kullanilarak firma beklentilerini
karsilayacak KKP yazilimin se¢imi gergeklestirilmektedir. Calismanin bu kisimda ilgili literatiirde KKP

yazilim se¢im problemini ele alan ¢alismalar sunulmustur.

Ayag ve Ozdemir (2007) galismalarda KKP yazilim alternatiflerini degerlendirmek igin nicel
ve nitel unsurlarin dikkate alindigi KKP yazilim se¢im problemi i¢in bulanik analitik ag siireci tabanli
bir yaklasim onermislerdir. Unal ve Giiner (2009) analitik hiyerarsik siire¢ yontemiyle giyim
endiistrisinde KKP saglayicisi se¢im problemini ele almistir. Sen vd. (2009), KKP yazilim segiminde
sistematik bir degerlendirme yapabilmek i¢in hem nitel hem de nicel hedefler igeren hiyerarsik bir hedef
yapist olan bulanik ¢ok kriterli karar verme prosediirii ve en uygun alternatifin belirlenmesinde ¢ok
amach bir programlama modeli kullanan bir karar destek sistemi sunmuslardir. Kahraman vd. (2010)
otomotiv isletmesinin ti¢ KKP yazilim alternatifi arasindan en iyi olan alternatifin se¢imi problemine,
bulanik AHP yaklasimiyla belirsizliginde dikkate alindigi bulanik ¢ok kriterli bir karar verme
metodolojisi 6nermislerdir. Gorener (2011) ¢alismalarinda KKP yazilimi se¢iminde kullanilacak olan
kriter agriliklarini analitik ag stireci modeliyle belirlemislerdir. VIKOR metodu ile alternatif yazilimlar
arasinda bir siralama elde edilmistir. Giirbiiz vd. (2012) KKP alternatiflerini degerlendirmek igin analitik
ag siireci yontemi yardimiyla ¢alismada kullandiklari Kriter agirliklarini belirlemis, choquet integrali ve
MACBETH yontemlerini igeren hibrit bir ¢ok kriterli karar verme yaklasimiyla alternatiflerin
siralanmasmi sunmuglardir. Vayvay vd. (2012) problem i¢in analitik hiyerarsi siireci ve analitik ag

siireci yontemleri uygulamiglar ve bulduklar1 sonuglar1 karsilastirdiklarinda iki yontemde de aym
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siralamay1 elde ettiklerini belirtmiglerdir. Vatansever ve Ulukdy (2013), calismalarinda Kriter
agirliklarini bulamik AHP yontemiyle elde edip, karar grubunun belirledigi alti1 ana kriter yardimiyla
karar grubu bes alternatif KKP yaziminin degerlendirilmesinde bulantk MOORA ydntemini
kullanmislardir. Per¢in ve Gok (2013), dort ana kriter kullanim kolayligi, tedarik¢i firma kriterleri,
uygulama ve performans, maliyet ana kriterleri ve on dokuz alt KKP yazilimi se¢im Kkriterini
degerlendirme siirecinde kullanarak analitik ag siireci ve TOPSIS yontemlerinden olusan bir yaklasim
onermiglerdir. Yildiz ve Yildiz (2014) calismalarinda on degerlendirme kriteriyle bes alternatif KKP
yazilimmin bulanik TOPSIS yéntemiyle degerlendirildigi bir yaklasim ortaya koymuslardir. Kilig vd.
(2014), Tirk Hava Yollar’nin KKP yazilim se¢imi problemi i¢in ii¢ agsamadan olusan bir yaklasim
onermislerdir. Ilk asamada beyin firtinas1 yontemiyle degerlendirme kriterleri tanimlanmus, ikinci
asamada degerlendirme kriterlerinin agirliklart belirsizligi ele alan bulanik bir AHP yontemiyle elde
edilmis ve son asamada da TOPSIS yontemiyle alternatif KKP yazilimlar: siralamasi gerceklestirilerek
en uygun olan yazilim se¢imi gergeklestirilmistir. Efe (2016) ¢alismasinda KKP yazilim sistem se¢imi
igin bulanik AHP ve bulanik TOPSIS kullanarak bir grup karar alma siirecini gergeklestirmistir. Ecer
(2016) calismalarinda alternatif KKP yazilimlarini belirledikleri yedi ana kriterlere gore degerlendirip,
Aras yontemiyle alternatif KKP yazilimlarinin siralamasini elde etmislerdir. Ozkan Ozen ve Kogak
(2017), yazilim &zellikleri, maliyet, kurulum siiresi, firma 6zellikleri ana kriterlerinin ve alt kriterlerin
agirhiklarini bulanik AHP yontemi ve alternatif KKP yazilimlarini kriterler géziiniine alinarak bulanik
DEMATEL yontemiyle degerlendirmis ve en uygun olan yaziliminin se¢imini ger¢eklestirmislerdir.
Basar ve Ozkan (2017), KKP yazilim secim probleminde VIKOR yoéntemiyle uzlastirici bir alternatif
siralamasi elde ederek en uygun yazilimi tespit etmislerdir. Temur ve Polat (2018) ¢alismalarinda KKP
yazilim se¢iminde bulut tabanli tasarim optimizasyonu ¢ok kriterli karar verme araci olarak kullanmig
ve kararsizhigin KKP se¢im prosediirii tizerindeki etkisini dogrulamiglardir. Sagnak ve Kazancoglu
(2019) caligmalarinda KKP yaziliminin se¢iminde stratejik uyumluluk, maliyet, degisimin yonetimi,
uygulanabilirlik, risk, firma fonksiyonelligi, tedarikgi bilgileri, esneklik, teknoloji, faydalardan olusan
on kriteri hedef programlama ve CKKV yontemlerinden olan bulanik analitik ag siireci yontemlerinin
birlestirilmesiyle olusan bir ¢6ziim yaklagimi ile ele alarak en uygun olan alternatif belirlenmistir. Ay¢in
(2019) KKP secimi problemi i¢cin MACBETH yontemiyle degerlendirme kriter agirliklarinin
belirlendigi ve MABAC yontemiyle de en uygun olan alternatifin se¢imini gerceklestirildigi bir ¢oziim
yaklagimi onermistir. Czekster vd. (2019) saglik tesisinin KKP yazilimi se¢imi problemine analitik
hiyearsi siire¢ yonteminin kullanildigi bir ¢6zlim yaklasimi sunmuslardir. Koska ve Erdem (2021) gida
sektoriinde kurumsal kaynak planlamasi yazilimi se¢imine analitik hiyerarsi yontemiyle ¢6ziim Onerisi
sunmuslardir. Bhatt vd. (2021) calismalarinda, 6zellikle Hindistan baglaminda KOBIi'ler igin ERP
benimseme kararim etkileyen cesitli faktdrlerin bulanik analitik hiyerarsi siireci yontemini kullanarak

arastirmis ve siralamislardir.
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Yapilan detayli literatiir taramasinda ¢alismada ele alinan KKP yazilim se¢im problemine
onerilen biitinlesik bulanik Entropi- Copras ¢oziim yaklagimini ele alan ¢alismaya literatiirde
rastlanmamistir. Calisma bu yoniiyle literatiirde onemli bir boslugu doldurmayi amaglamaktadir.
Calismada kriter agirliklarinin belirlenmesinde entropi yontemi, baglangi¢ karar matrisi elde olmasinin
agirliklandirma yapmak igin yeterli olmasindan az veriye ihtiyag duyulmasi ve uygulama kolaylig
nedeniyle kullanilmistir. Caligmada alternatiflerin degerlendirilmesi ve siralanmasinda kullanilan
Copras yontemi, ele alinan problem igin siklikla kullanilan TOPSIS, AHP gibi CKKV ydntemleriyle
karsilagtirildiginda fazla hesaplama gerektirmemesi ve kullanim agisinda daha uygun olmasi, hem nicel
hem nitel kriterleri degerlendirme olanag1 saglamasi, alternatifleri birbiriyle karsilagtirilmas: yoluyla
diger alternatiflerden ne derece iyi veya kotii oldugunun oransal olarak analizini géstermesi nedeniyle

tercih edilmistir.
3. YONTEM

Bu ¢alismada sunulan metodolojik yaklasim bu béliimde sunulmaktadir. Ik kistmda bulanik
kiime teorisi ve bulanik mantigin matematiksel operasyonlar1 tamimlanmistir. Devaminda bulanik
shannon entropi yontemi ve bulanik copras yontemi ayrintili olarak tanitilmistir. Sekil 1 ¢alismada

amaglanan karar hiyerarsisinin yapisini gostermektedir.

Sekil 1. KKP Seciminin Hiyerarsik Yapisi

KKP se¢imi

|~

Kriter 2 Kriter 5

Kriter 1

|

e
Bulanik Kara; Matrisi

Normalize Edilmis Bulanik Karar Matrisi

I

Bulanik Shannon Entropi Yontemiyle Elde edilen Agirliklandirilmis Bulanik Karar

v

Bulanik Copras Yontemiyle KKP Alternatiflerinin Degerlendirilmesi ve Se¢imi
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3.1. Bulanmik Kiime Teorisi

Bulanik kiime teorisi Zadeh (1965) tarafindan ortaya konulmustur. Bulanik kiime teorisi, karar
vericilerin degerlendirme siirecinde belirsiz bilginin oldugu durumlar1 modellemekte kullanilmakta ve
karar vericilere degerlendirmelerini dilsel degiskenlerle yapma avantaji sunmaktadir. Dilsel ifadelerin
sayilara ¢evrilmesinde bulanik kiime ve iiyelik fonksiyonu kullamlmaktadir. Uyelik fonksiyonu degeri
esitlik (1) “de belirtildigi sekilde elde edilmektedir (Kahraman et al., 2004: 174). Calismada kullanilan
ticgen bulanik say1 gosterimi (la, My, Uc) ve grafiksel gosterimi Sekil 2 ‘de sunuldugu sekildedir (Deng,
1999: 217). Uggen bulanik sayida sirasiyla en kiiciik deger, orta deger ve en biiyiik belirtilmektedir.
Sekil 1’de goriildiigii gibi verilen degerlerin disinda kalan alandaki {iyelik fonksiyon degeri sifirdir.

(Ze fori, <x <my
mc

_la
ni(x) = ix_uc form, <x <u, 1)

Uc—Mp
0forx< lg,x>u,

Sekil 2. U¢gen Bulamk Say

-l

v

u:

iki bulanik iiggen say1 X = (x1,x,,x3) and ¥ = (y;,y,,y3) toplama, ¢ikarma, ¢arpma, bolme
matematik operasyonlar1, iki say1 arasindaki uzaklik, bulanik iicgen saymin gercek sayiya

dontistiiriilmesi asagida belirtildigi seklide yapilmaktadir:

X+7 = (0,22, %3) +(1, ¥2,¥3) = (X1 + Y1, %2 + ¥, %3 + y3) (2
X =V = (x,%2,%3) -1, ¥2,¥3) = (1 = ¥3,%2 = ¥2,X3 = Y1) ©)
Xx V= (1, %2,%3) *(1,¥2,¥3) = (X1V1, X2¥2, X3Y3) (4)
X/ Y = (e, 22,23) *1,¥2,¥3) = (X1/Y3,%2/Y2,%3/¥1) (5)
diX,7) = \/1/3[(x1 —y12) + (X — y22) + (x3 — ¥32)] (6)
Gergek (X) =% (7
X= (aij, biji cij) ajj = mkin{aijk} bij = %Zf biji cij = mkaX{Cijk} (8)

Tablo 1’de sunulan dilsel ifadeler kriter agirligi belirleme ve alternatiflerin kriterlere gore

degerlendirmesinde kullanilmistir. Birden fazla karar vericinin oldugu karar verme problemlerinde, her
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karar vericinin alternatifleri kriterlere gére degerlendirmelerini iceren karar matrisleri karar verici sayist
kadardir. Bu durumda tek bir karar matrisinin elde edilebilmesinde Esitlik 8 kullanilmaktadir. Esitlik

8’de olusturulan ¥;; = (a;j, b;j, ¢;;) biitiinlestirilmis bulanik say1y1 ifade etmektedir

ij

Tablo 1. Kriterleri i¢cin Dilsel ifadeler Ve Bulamk Say1 Karsihg

Dilsel Degisken Fayda Kriterleri i¢in Bulanik Say1  Maliyet Kriterleri icin Bulanik Say1

Cok zayif (CY) (0,0, 1) (1,0,0)
Zayif (Z) ©, 1, 3) (3,1,0)
Orta Zayif (OZ) (1, 3,5) (5,3, 1)
Orta (O) (3,5,7) (7,5, 3)
Orta Iyi (O) (5,7,9) 9,7, 5)
yi () (7,9, 10) (10,9, 7)
Cok lyi (CI) (9, 10, 10) (10, 10, 9)

3.2. Bulamik Entropi Yontemi

Entropi yontemi Shannon (2001) tarafindan ilk olarak termodinamigin ikinci yasasi olan Entropi
kavrami bilgi sistemlerine uyarlanmistir. Sistemdeki sinyallerin belirsizligine "bilgi entropisi" ol¢iisii
denilmektedir. Entropi yontemi elde olan bilginin faydali kismini 6l¢gmede kullanilmaktadir. Yontemde
kriter agirliklarinin elde edilmesinde karar matrisi kullanilmaktadir. Yontemin avantaji, diger ¢ok
kriterli karar verme yontemlerinde kriter agirhi@i belirlenirken ayri bir veri setine ihtiya¢ varken bu

yontemde olusturulan karar matrisi ile kriter agirliklar1 hesaplanabilmektedir.

m alternatif ve n degerlendirme kriterinden olusan X bulanik karar matrisinin 6geleri olan

X;j=(a;j, bij, c;;) i’nci alternatifin j’nci kriterlerini ifade etmektedir ve bu Esitlik 9 ‘da sunuldugu sekilde

gosterilmektedir.
~ X110 Xain
X=1": - : JA=12,...m j=12,...,n 9
J?ml J?mn

Bulanik Entropi yontemiyle kriter agirliklarimin belirlenmesi adimlart Kacprzak (2017)
calismasinda sundugu sekilde tanimlanmig ve Shannon entropi yontem adimlari bulanik ortamda

asagida verildigi sekildedir.

Adim 1: Esitlik 10 ile normalize karar matrisi hesaplanar.

5 Lij mij Ujj
Zij = <zm1 . m : ) (10)

S lij’ D%y mij’ Bk wij
Adim 2: Esitlik 11 ile Bulanik Shannon entropi vektorii é = (é;, é,, ;) olusturulur.

1

~ _ 1 m _ m _ 1 m
e]—( _lnm2i=1lijlnlij' —lnm2i=1mijlnmij, —lnm2i=1uijlnuij) (11)

Adim 3: Bulanik cesitlendirme vektorii dj Esitlik 12 kullanilarak elde edilir.

d=(1-—-

Inm

1 1
?;1 ll] In ll] , 1-— Hzgl ml-j lnml-j, 1-— ﬁ2ﬁ1 ui]- In ui]-) (12)
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Adim 4: Bulanik kriter agirliklar1 (w;) Esitlik 13 ile hesaplanir.
W] _ < 1—#2?;1 lijlnlij 1—ﬁ2ﬂ1mﬁlnmi}- 1—#2-{11111'1'11111” )

n 1 om ;.. yn __1
f=11_1nmzi=l LijInly; j=11 Inm

(13)

1 m .. Ly m .. ..
__]nmzi=1ml] Inm;; =1 1 Zizlul] Inwu;

3.3. Bulamik COPRAS Yontemi

Copras yontemi, Zavadskas ve Kaklauskas (1996) tarafindan ortaya konmus analitik ve nicel ¢ok
ozellikli karar verme yontemidir. Yontem, fayda kriterlerinin fayda degerini en yiiksek seviyeye
cikarmak, faydasiz kriterlerin fayda degerini en alt seviyeye ¢ekmeyi amaglamaktadir. Bulanik Copras

yontemiyle alternatiflerin siralanmasi adimlar1 asagidaki gibidir:
Adim 1: Bulanik karar matrisi normalize edilir.

Adim 2: Normalize bulanik karar matrisi (R) , bulanik agirhiklarla ¢arpilarak agirhiklandiriimis

bulanik karar matrisi (V = [7;;]m x n) olusturulur.

Adimm 3: S} faydah kriterlerin agirlikli bulanik normalize degerlerinin toplami, S; faydasiz

kriterlerin agirlikli normalize degerlerinin toplami hesaplanir.

Adim 4: Her alternatifin goreli nem diizeyi Esitlik 14 ile elde edilir.

Qi — §i+ + _Zi=1Si (14)

~_ m 1
Si Zi=1§

Adim 5: Esitlik 15 kullanilarak, elde edilen Q; degerleri durulastirilir.

xij = ((uij—lij )‘;‘(mij—lij ) + 1 ) (15)

Adim 6: Alternatiflerin performans endeksleri (P;) Esitlik 16 yardimiyla hesaplanir. En yiiksek
performans endeksine sahip olan alternatif en iyi alternatiftir.

P, =2 100% (16)

Qmax

4. UYGULAMA

Caligmada iiretim sektoriinde faaliyet gosteren bir isletmenin dis kaynak kullanimi ile tedarik
edilecek olan Kurumsal Kaynak Planlama (KKP) yazilimi segimi problemi ele alinmistir. Onerilen
¢oziim yaklagiminda, Entropi yontemi kriterlerin 6nem derecelerinin hesaplanmasinda ve Bulanik
Copras yontemi alternatif KKP yazilimlarmin degerlendirilmesinde Kullanilmistir. Calismada onerilen

¢ozlim yaklasimi asagida belirtilen agamalara izleyerek uygulanmigtir.

Asama 1- Karar grubunun olusturulmasi: KKP yazilimi konusunda uzman olan ii¢ kisilik bir karar

grubu isletme yetkilisi tarafindan belirlenmistir.

Asama 2- Alternatiflerin belirlenmesi: Karar grubunun yaptigi incelemeler ve arastirmalar

sonucunda isletme i¢in tercih edilebilecek olan bes farkli KKP yazilimi tespit edilmistir.
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Asama 3- Degerlendirme kriterlerinin belirlenmesi: Karar grubu tarafindan KKP yazilim
seciminde alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilacak olan se¢im kriterleri belirlenmistir. Yapilan
ilgili literatiir incelemesi karar grubu ile paylasilmis ve karar grubun goriislerine basvurularak bes
degerlendirme kriteri belirlenmistir. Bunlar finansal boyut (K1), yazilim ozellikleri (K2), KKP
yaziliminin isletme beklentilerini karsilama seviyesi (K3), KKP yazilim1 tedarik¢i isletmenin kurulum
ve destek hizmetleri (K4), KKP yaziliminin uyarlanmasi ve kullanimi (K5)’dir. Finansal boyut kriteri
lisans ticretleme, giincelleme maliyeti, danismanlik masraflari, bakim maliyeti, ekstra ¢ikmasi olasi
diger mali durumlarin olma olasiligi, alt yapt maliyetleri icermesinden dolay1 daha sayisal bir yap1
icermesine ragmen bu maliyetlere ek olarak her alternatifte karsilasma durumumuzun olacag1 ekstra
finansal harcama 6ngoriilerini de icerdiginden bu kriterin dilsel ifadelerle degerlendirilmesi karar grubu
tarafindan uygun goriilmistiir. Yazilim o6zellikleri kriteri yazilimin yiikseltme yetenegi, entegrasyon
kolayligi, gelistirmeye agik olmasini kapsamakta; KKP yaziliminin isletme beklentilerini kargilama
seviyesi kriteri modiilleri fonksiyonel uygunluk, giivenlik seviyesi, bilgileri kurtarma yetenegini
icermekte; KKP yazilimi tedarikg¢i isletmenin kurulum ve destek hizmetleri kriteri igerisinde firma
taninirligl, danmismanlik performansi, aragtirma gelistirme kabiliyeti, teknik destek kabiliyeti, egitim
performansi yer almakta; KKP yazilimimin adapte edilmesi ve kullanimu kriteri operasyonlarin kolayligi,

ogrenme kolayligi, hiz, kullanicilar i¢in siirdiiriilebilirligi, raporlamasini kapsamaktadir.

Asama 4- Kriter agirliklarinin belirlenmesi: Entropi yontemi kullanilarak Kriter agirliklart
belirlenmistir. Yontemin avantaji olan kriter agirliklarinin belirlenmesi i¢in tekrar bir degerlendirme
yapilmasi gerekmediginden Tablo 1°de sunulan dilsel ifadeler kullanarak ii¢ karar vericiden bes
alternatif KKP yazilimin1 belirlenen bes degerlendirme kriterine gore degerlendirmeleri istenmistir.
Yapilan degerlendirme sonucunda {ii¢ karar verici tarafindan olusturulan ii¢ ayr1 karar matrisi Tablo 2°de
dilsel ifadelerle sunulmustur. Karar vericilerin belirledigi dilsel degiskenler bulanik say1 karsiliklarina
cevrilmis ve Karar vericilerin karar matrisleri Esitlik 8 yardimiyla biitiinlestirilip Tablo 3’de verilen
biitiinlestirilmis bulanik karar matrisi olusturulmustur. Esitlik 10 kullanilarak Tablo 4’de sunulan
normalize edilmis karar matrisi, Esitlik 11 ile Tablo 5°de de bulanik entropi vektor degeri (e;j), Esitlik
12 yardimiyla bulanik gesitlendirme vektorii (d;) ve bulamik kriter agirhiklart (wj) Esitlik 13 ile

hesaplanarak sunulmustur.

Tablo 2. Alternatiflerin Kriterlere Gore Dilsel ifadelerle Degerlendirilmesi

Alternatif Karar verici 1 Karar verici 2 Karar verici 3

Ikriter K1 K2 K3 K4 K5 K1 K2 K3 K4 K5 K1 K2 K3 K4 K5
Al ¢i of oI ol 1 cr I O I of ¢I oI 1 cr I
A2 O I I Oz ¢ of ¢ of O ¢ of O o0z oI oi
A3 I ¢t ¢f i o I of I of I I I of I o
Ad Z 0z O 0z 0Oz Z 0z 1 0z 0z 0z 0z i Oz Oz
A5 0Z 0z Z O 0Z 0Z 0Z 0OZ 0OZ 0OZ 0OZ 0Oz 0Oz 0OZ 0OZ
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Tablo 3. Biitiinlestirilmis Karar matrisi

Kriterler/Alternatifler Kl K2 K3 K4 K5
Al (10,10,9) (5,7.7,10) (3,7,10) (5,8.7,10) (5,8.3,10)
A2 (7,6.3,5) (3,8,10) (1,6.3,10) (1,5,9) (5,9, 10)
A3 (10,9, 7)  (5,8.7,10) (5,8.7,10) (5,8.3,10) (3,6.3,10)
Ad (3,17, (@377 (3,77,10) (1,3,5) 1,3.7,7)
Ab (5,3, (1,3,5) (1,37, 7) (4,43, 7 (1,3,5
Tablo 4. Normalize Edilmis Karar matrisi
Kriterler/ K1 K2 K3 K4 K5
Alternatifler
Al  (0.286,0.333,0.391) (0.333,0.247,0.238)  (0.231,0.210,0.213)  (0.385,0.295,0244)  (0.333,0.275,0.238)
A2 (0.200,0.211,0.217) (0.200,0.258,0.238)  (0.077,0.190,0.213)  (0.077,0.170,0.220)  (0.333,0.297,0.238)
A3 (0.286,0.300,0.304) (0.333,0.280,0.238)  (0.385,0.260,0.213)  (0.385,0.284,0.244)  (0.200,0.209,0.238)
A4 (0.086,0.056,0.043) (0.067,0.118,0.167)  (0.231,0.230,0.213)  (0.077,0.102,0.122)  (0.067,0.121,0.167)
A5 (0.143,0.100,0.043) (0.067,0.097,0.119)  (0.077,0.110,0.149)  (0.077,0.148,0.171)  (0.067,0.099,0.119)
Tablo 5. Bulanik Shannon Entropi Degerleri ve Kriter Agirhiklar:
Kriterler/ K1 K2 K3 K4 K5
Alternatifler
e (0.948,0.899,0.829) (0.879,0.951,0.980)  (0.894,0.978,0.995)  (0.824,0.954,0.981)  (0.879,0.949,0.980)
di  (0.052,0.101,0.171) (0.121,0.049,0.020)  (0.106,0.022,0.005)  (0.176,0.046,0.019)  (0.121,0.051,0.020)
w;  (0.012,0.021,0.036) (0.027,0.010,0.004)  (0.024,0.005,0.001)  (0.040,0.010,0.004)  (0.027,0.011,0.004)

yontemiyle alternatifler degerlendirilmistir.

14-16’leri

Asama 5- Alternatiflerin siralanmast: En uygun olan KKP yaziliminin se¢iminde bulanik Copras

Esitlik bulanik Copras yo6nteminin

hesaplanmasinda kullamlmistir. U¢ uzman belirlenen degerlendirme kriterlerine gore alternatifleri

degerlendirmisler ve Tablo 3’de sunulan biitlinlestirilmis karar matrisi elde edilmistir. Tablo 4’de verilen

normalize edilmis karar matrisi, bulanik Shannon entropi yontemiyle elde edilen agirliklarla

agirhiklandirilmis ve Tablo 6 agirlikli normalize edilmis karar matrisi olusturulmustur. Esitlik 14-16

kullanilarak Tablo 7’de sunulan bulanik Copras yontem degerleri hesaplanmis ve alternatiflerin

siralamasi elde edilmistir.

Tablo 6. Agirhikh Normalize Edilmis Karar Matrisi

K1 K2 K3 K4 K5
Al (0,003,0,007, 0,014) (0,009, 0,003, 0,001) (0,006, 0,001, 0,000) (0,015, 0,003, 0,001) (0,009, 0,003, 0,001)
A2 (0,002, 0,005, 0,008) (0,005, 0,003, 0,001) (0,002, 0,001, 0,000) (0,003, 0,002, 0,001) (0,009, 0,003, 0,001)
A3 (0,003, 0,006, 0,011) (0,009, 0,003, 0,001) (0,009,0,001, 0,000) (0,015, 0,003, 0,001) (0,005, 0,002, 0,001)
A4 (0,001, 0,001, 0,002) (0,002, 0,001, 0,001) (0,006, 0,001, 0,000) (0,003, 0,001, 0,000) (0,002, 0,001, 0,001)
A5 (0,002, 0,002, 0,002) (0,002, 0,001, 0,001) (0,002, 0,001, 0,000) (0,003, 0,001, 0,001) (0,002, 0,001, 0,001)
Tablo 7. Bulamk Copras Yontem Degerleri ve Alternatiflerin Nihai Siralamasi
Alt. Si S Q; Q; P; Siralama
Al (0.039, 0.009, 0.003) (0.003, 0.007, 0.014) (0.039, 0.011, 0.014) 0.021 96.56 3
A2  (0.019, 0.008, 0.003) (0.002, 0.005, 0.008) (0.020, 0.011, 0.018) 0.016 74.20 4
A3  (0.039, 0.009, 0.003) (0.003, 0.006, 0.011) (0.039, 0.011, 0.014) 0.021 96.61 2
A4 (0.012, 0.005, 0.002) (0.001, 0.001, 0.002) (0.014, 0.014, 0.038) 0.022 100.00 1
A5 (0.009, 0.004, 0.002) (0.002, 0.002, 0.002) (0.010, 0.010,0.023) 0.014 65.00 5

4.1. Duyarhhik Analizi

Bu béliinde, kriter agirliklarinin yontem sonuglarina etkisini incelemek i¢in duyarlilik analizi

gergeklestirilmistir. Duyarhilik analizini gergeklestirerek sonug siralamanin kriter degisimlerine karst
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saglamligini, yapilan kiiglik degisikliklerin aym varsayimmlar altinda sonucu nasil etkiledigini,

hesaplanan sonuglarin tutarliligini ortaya koymaktadir.

Duyarlilik analizinde, kriterlere bagli olarak farkli senaryolar olusturmakta ve her bir senaryodaki
yeni durumda alternatif siralamasinda degisiklikler incelenmektedir. Kriter agirliklarinda yapilan ufak
bir degisiklikte siralamanin degismesi durumunda sonuclarin olduk¢a duyarli oldugu; siralamada

degisiklik olmamas1 sonuglarin oldukea giiclii oldugu sdylenmektedir.

Calismada, her bir kriter agirh@min degerleri giincellenerek gergeklestirilen elli farkli senaryoyla
bu giincellemelerin alternatiflerin siralanmasina etkisi incelenmistir. Daha 6nce sunulan ¢alismalarda,
siralamada ilk {i¢ sirada olan kriterlerin agirliklarinin degisiminin incelenmesi ele alinmistir (Stankovic
vd., 2020). Bu tiir bir yaklasim, kalan kriterlerin agirliklarindaki degisikliklerin potansiyel etkilerini
dikkate almadigindan sinirli bir sonug verebilir. Bu ¢alisma, sonuclara az ya da ¢ok etkisi olan tiim
kriterlerin potansiyel etkilerini dikkate alinmistir. Calismada incelenen her bir senaryoda yer alan her
faktoriin agirh@ %10 oraninda azalacak sekilde degistirilirken, kalan faktorlerin agirliklar1 da
diizeltilerek agirliklarin toplaminin 1 olmasi sartt saglanmistir. Kriterlerin yeni agirlik degerleri,

sirasiyla Esitlik 17, 18 ve 19 kullanilarak her senaryo i¢in belirlenmistir.

wy = wy — (Wja) ) 17)
(1—wy)

Wiy = Wiy + (n——ln) (18)

wi + Zw,%,, =1 (19)

w, , j’inci kriterin giincellenmis agirlik degerini, wl , j’inci kriterin eski agirlik degerini, a
kriterlerin yiizdelik (%10, %?20,...,%100) giincelleme derecesi, w2, geri kalan diger kriterlerin

giincellenmis degerini, w2, geri kalan diger kriterlerin eski degerini gdstermektedir.

Farkli senaryolarin agirlik konfigiirasyonlar1 duyarlilik analizinde kullanilmistir. Esitlik 10-16
kullanilarak her bir senaryo i¢in alternatiflerin performans endeksleri (P;) hesaplanmis ve her bir grup
i¢in sonug siralamalar elde edilmistir. Sekil 3, alternatiflerin elde edilen siralarini ve ilk sonuglarin ilk
senaryo grubundaki, yani S1-S50'daki sonuglarla karsilastirmasini gostermektedir. Sekil 4 her bir
senaryo i¢in elde edilen alternatif siralamalarin1 sunmaktadir. Duyarlilik analizi sonuglarina gore,
alternatif KKP’lerin siralanmasi kriterlerin 6nem derecelerinin degismesinden dolay1 Sekil 4’de
goriildigii gibi degisebilmektedir. Kriter agirliklarina gore ilk sirada yer alan birinci kriterin agirlik
degerinin degisimiyle ilk sirada yer alan A4 alternatifinin siralamasi degisebilmektedir. Sonuglar kriter
agirligindaki degisimlerin ¢ogunlukla ilk ii¢ siralama yer alan A4, A3 ve Al alternatiflerinin
siralamasinda degisimlere neden oldugu goriilmektedir. Bu nedenle, elde edilen sonuglar i¢in karar

verme modelimizin saglam oldugu gibi kismen kriter agirliklarina duyarli oldugu agiktir.
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Sekil 3. Senaryo Set1-Set50 ile 1k sonuclarin Karsilastiriimasi

m Set0 m Setl = Set2 m Set3 m Set4 m Setb m Set6 m Set7 m Set8 m Set9 m Setl0
mSetll mSetl2 mSetl3 Setl4 mSetl5 mSetl6 Setl7 mSetl8 mSetl9 mSet20 mSet21

6 mSet22 mSet23 mSet24 mSet25 Set26 m Set27 Set28 Set29 mSet30 mSet31 mSet32
HSet33 mWSet34 mSet35 mSet36 mSet37 Set38 m Set39 Set40 Set41l mSet42 mSetd3
mSet4d4 mSetd5 mSet46 mSetd7 Set48 Set49 Set50

5
4
Al A A

2 A3 4 A5

N

[EEN

o

Sekil 4. Kriter agirhklarindaki Degisimlerin Alternatif Siralamasina Etkileri.

e ]
- Q= A2
0= A3
ce@es Ad
—— A5

5. SONUC VE DEGERLENDIRME

Giliniimiizde isletmeler sektdrlerinde 6nde olabilmek ve pazar hacimlerini artirabilmek adina dig
kaynak kullanimini yaygim olarak tercih etmektedirler. isletmeler belli faaliyetlere odaklandiklarinda
faaliyetleri daha uygun maliyetle gergeklestirebilmektedirler. Isletmelerde bu durumda iiriinleri/yar
mamulleri/hizmeti kendi biinyelerinde gergeklestirmek yerine dis kaynak kullanimina yonelmektedirler.
Isletmeler biitinsel bir bakis acisiyla isletmelerini yonetebilecekleri KKP  yazilimlarim
kullanmaktadirlar. Bu yazilimlar1 da sektdriinde 6nde olan isletmelerden dig kaynak kullanimu ile tedarik

etmektedirler.

Caligmada mobilya isletmesinin ¢ok kriterli karar verme problemi olan dis kaynak kullanimiyla

KKP yaziliminin se¢imi problemi incelenmistir. KKP yaziliminin se¢imi problemine biitiinlesik bir
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¢6ziim yaklagimi olan bulanik Entropi ve Copras 6nerilmistir. Onerilen yaklasimda birden fazla kriterin
oldugu problemde kriter agirliklar1 bulanik Entropi yontemiyle hesaplanmigtir. KKP alternatif
yazilimlarin siralanmasinda Bulanik Copras yontemi uygulanmistir. Gergeklestirilen duyarlilik analizi

ve sonuglari, modelin uygulanabilirligini dogrulamustir.

Calismada ele alinan KKP yazilim segiminde kullanilacak olan kriterler finansal boyut (K1),
yazilim ozellikleri (K2), KKP yaziliminin isletme beklentilerini karsilama seviyesi (K3), KKP yazilimi
tedarikei isletmenin kurulum ve destek hizmetleri (K4), KKP yaziliminin uyarlanmasi ve kullanimi (K5)
kriterleri olarak belirlenmistir. Problemde karar vericilerin yaptig1 degerlendirmeler neticesinde yapilan
hesaplamalara gore finansal boyut kriteri problemde degerlendirme siirecinde etkisi olan en 6nemli
kriterdir. En 6nemli kriterden en az 6nemli olana dogru kriterlerin siralamasi K1, K4, K5, K2, K3 ‘dir.
Alternatiflerin siralama sonucunda ilk sirada yer alan KKP yazilim alternatifi A4 tiir. Ilk siradan azalan

Onem derecesine gore alternatiflerin siralanmasi A4, A3, A1, A2, A5 dir.

Caligma, farkli karar verme problemlerine de uygulanabilecek bir biitiinlesik ¢6ziim yaklagimi
sunmustur. Ayrica KKP yazilim se¢im siirecindeki belirsizligi dikkate alarak iistesinden gelen bir ¢6ziim
yaklagimi sunulmustur. KKP yazilim se¢im surecinde alternatiflerin degerlendirilmesinde yardimci
olarak degerlendirme kriterleri belirlenmistir. Onerilen ¢oziim yaklasimda kriter agirlig1 belirleme ve
alternatiflerin siralamasinin elde edilmesinde sadece bulanik karar matrisinin kullanmasi Onerilen
yaklagimi veri ihtiyac1 yoniiyle avantajli hale getirmektedir. Onerilen ¢dziim yaklasinmi farkli alanlarda
karsilagilan karar verme problemlerine de uygulanabilir. Calismada onerilen kriter agirhigi belirme

yontemi ve 6nerilen yaklasim KKP yazilimi se¢im problemi uygulamasina literatiirde rastlanmamuistir.

[lerleyen galismalarda farkli kriter agirlig1 belirleme yontemleri, farkli normallestirme yontemleri
uygulanarak sonuglarinin karsilastirilmasi, farkli teorilerin (gri teori, sezgisel bulanik sayilar gibi)

uygulanarak sonuglarinin karsilastiritlmasi gergeklestirilebilir.
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