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KKP bagsarilarini etkileyen en énemli faktorlerden biri de yazilim sec¢imidir.
Basarili bir KKP projesini uygulamak i¢in firma yapisina uygun dogru yazilimin
secilmesi gerekmektedir. Yanlis bir yazilim sec¢imi isletmelerde ciddi maliyet ve zaman
kaybina neden oldugu gibi isletme faaliyetlerinin aksamasina da neden olmaktadir.
Calismada iiretim sektériindeki firmalarin beklenti ve ihtiyaclarina yénelik en uygun
yvazilim segimi icin bulanik AHP(Analitik Hiyerarsi Prosesi) ve bulanik MOORA (Oran
Analizi Temeline Dayali Cok Amag¢h Optimizasyon) yontemleri bir arada kullanilarak
yoneticilere karar destegi saglanmasi amac¢lanmaktadir.

Calismada iiretim sektorii i¢in en uygun KKP yazilimi segimi icin bulanik AHP
ve bulanitk MOORA yontemleri bir arada kullanilmigtir. Calismada oncelikle literatiirde
giivenilirligi  test edilmis faktorler belirlenmistir. Karar vericilerin  goriisleri
dogrultusunda olusturulan karar matrisleriyle, kriter agwrliklarinin belirlenmesinde
bulanik AHP ve alternatiflerin degerlendirilmesinde ise bulanik MOORA yéntemleri
uygulanarak yoneticilere karar destegi saglanmigstir.

Anahtar Kelimeler: Kurumsal Kaynak Planlamasi (KKP), Bulanik AHP,
Bulanik MOORA

DETERMINING ENTERPRISE RESOURCE PLANNING SYSTEMS
THROUGH FUZZY AHP AND FUZZY MOORA METHODS: AN
IMPLEMENTATION ON MANUFACTURING SECTOR

ABSTRACT

One of the most significant factors which affects the success of ERP
implementation is to determine the proper software. To successfully implement an ERP
project, it is a necessity to determine the proper software compatible with the structure
of the enterprise. The implementation of an improper software causes a great amount of
loss of funds and time as well as a disruption of activities. This study, through the usage
of fuzzy AHP (Analytic Hierarchy Process) and fuzzy MOORA (multi-objective
optimization on the basis of ratio analysis) methods, aims to suggest some solutions on
determining the most proper software based on the expectations and needs of
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enterprises active in manufacturing sector.

Within the study, Fuzzy AHP and fuzzy MOORA methods are used to determine
the most proper ERP software for manufacturing sector. Within this context, as the first
step the factors whose reliability has been tested in the literature have been determined
and then a survey has been conducted on the decision-makers. With Decision support
has been provided for the executives with the decision matrix formed in accordance
with executives’ opinions, by using fuzzy AHP method to determine the criteria weight
and fuzzy MOORA method to evaluate the alternatives.

Keywords: Entrprise Resource Planning (ERP), Fuzzy Analytic Hierarchy
Process (Fuzzy AHP), Fuzzy MOORA

GIRIS

Kurumsal kaynak planlamasi sistemleri, bilgi teknolojilerindeki en 6nemli
gelismelerden biridir. Bu sistem; satin almadan iiretime, satis/dagitimdan
finansa, malzeme yonetiminden muhasebeye kadar tiim siiregler arasinda uyum
ve isbirligi saglamaktadir (Mabert vd., 2003: 302; Kegek ve Yildirim,
2010:194). Bu bilgi sistemleri, isletme faaliyetlerinin basarili bir sekilde
yiriitebilmesi acisindan kritik 6neme sahip oldugu ifade edilmektedir
(Bayraktar ve Efe, 2006:91).

Kurumsal kaynak planlamasi entegre ¢oziimler sunarak kaynaklarin etkin
ve verimli kullanimint saglayan bilgi sistemleridir (Kumar and Hillsgersberg,
2000: 23). Aym zamanda KKP, tiim fonksiyonlar arasinda uyum ve isbirligi
saglayarak gerekli olan bilgiye hizli ve kolay erisim saglar (Chang, vd.,
2008:92).

Kurumsal kaynak planlamasi sistemleri, siireglerini yeniden bu durum
isletmelere bir¢ok avantaj saglamaktadir. Bu avantajlardan bazilari; hizli bilgi
paylasimi saglamak, siiregler arasinda koordinasyon saglamak, miisteri
memnuniyetini arttirmak ve maliyet avantaji saglamaktir.

KKP’nin isletmelere sagladigi bu avantajlarinin yaninda maalesef KKP
uygulama basar1 oranlarinin oldukga diisiik oldugu bilinmektedir. Basarinin bu
kadar diisiik olmasinin nedenlerinden biri, belki de en 6nemlisi isletme yapisina
uygun sistemin se¢ilmemesidir. Bu noktada sistem se¢imi, basari igin 6nemli
hale gelmektedir. Literatiirii incelediginde KKP sistem sec¢iminin dnemli bir
kriter oldugu vurgulanmaktadir (Jang vd., 2009: 1087; Umble vd., 2003: 247).

KKP sistem se¢imi, alternatiflerin ¢esitliligi nedeniyle zor ve karmasik bir
stirece sahiptir. KKP yazilim sektoriinde onlarca yazilimin bulundugu dikkate
almacak olursa, bir igletmenin dogru sistemi se¢mesi 6nemli hale gelmektedir
(Wei ve Wang, 2004: 161; Karsak ve Ozogul, 2007:2). Basaril1 bir KKP sistem
secimi icin oncelikle isletme gereksinimleri dikkate almmalidir. Isletme
gereksinimleri dikkate alinmadan satin alinacak bir sistemin basarili olmasi
miimkiin olmamaktadir.

KKP sistemleri zaman ve maliyet agisinda bakildiginda oldukga pahali
yazilimlardir. KKP sistemi; zaman, maliyet, kurulum zorlugu, iiretim kaybi ve
kaynaklar acisindan dikkate alindiginda geri doniisii olmayan bir yatirim olarak
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goriilmektedir (Yang vd., 2007: 787; Bueno ve Salmeron 2008: 141). Bu agidan
bakildiginda sistem secimi dnemli hale gelmektedir. Literatiir incelendiginde
sistem secimi i¢in birgok yontem uygulanmaktadir. Bu yontemler tablo 2’de
Ozetlenmistir. Calismada firmalarin beklenti ve ihtiyaglarina yonelik en uygun
yazilim se¢imi i¢in bulanik AHP (Analitik Hiyerarsi Prosesi) ve bulanik
MOORA (Oran Analizi Temeline Dayali Cok Amagli Optimizasyon)
yontemleri bir arada kullanilmustir.

I. LITERATUR

Kurumsal kaynak planlamasi sistemi bir isletmenin performansini ve
gelecekteki rekabetini etkileyen kritik bir yatirimdir. Ancak is ortaminin
karmasikligi, mevcut kaynaklardaki sinirlamalar ve KKP alternatiflerindeki
cesitlilik KKP yazilim segimini zor ve karmasik hale getirmektedir. Ozellikle
KKP yazilimlarinin yiiksek maliyetli olmasi, potansiyel riskleri ve faydalar1 géz
oniline alindiginda KKP sistem se¢imi 6nemli hale gelmektedir (Ahn ve Choi,
2008:323).

Son yillarda KKP yazilimlarinin yayilmasi ile birlikte ihtiyaca uygun
yazilim iiriinlerini segmek ve degerlendirmek, isletmeler i¢in zor ve karmasik
hale gelmektedir. Bu durum karar vericilerde karar problemi olusturmustur (Lin
ve ark. 2007:940). Ozellikle basarili bir KKP yazilimini segmek ve uygulamak
icin, igletme ihtiyaclarina uygun ve is stratejilerini destekleyen bir sistem
se¢mek gerekmektedir (Jang vd., 2009: 1087).

KKP yazilim secimi, isletmenin gelecegi i¢in belirleyici rol oynamaktadir.
KKP yazilim sektoriinde onlarca yazilimin bulundugu dikkate alinacak olursa,
isletmeler i¢in en yiiksek verimi alacagi yazilimi segmesi daha da Onem
kazanmaktadir (Wei ve Wang, 2004: 161).

Birgok aragtirmaci (McLoughlin, Rose, & Clark, 1985; Timmreck, 1973;
Zahedi, 1985) asagidaki bes faktoriin yazilim se¢imini ve degerlendirilmesini
zor ve karmasik hale getirdigini ifade etmistir (Lin vd., 2007:940)

1.Piyasada ¢ok sayida yazilim iiriiniiniin bulunmas1

2.Bilisim teknolojilerinin siirekli gelismesi

3.Cesitli donanim ve yazilim sistemleri arasindaki uyumsuzluk

4.Yazilimlar arasinda Fonksiyonel farkliliklar1 degerlendirmek

5.Kullanicilarin teknik bilgi ve deneyim eksikligi

KKP basarisizliginin altinda yatan temel nedenlerden biri de uygun bir
KKP sisteminin secilememesidir. Bu konuda yapilan ¢aligmalar incelendiginde
KKP sistem se¢iminde dikkate alinmas1 gereken faktorler belirlenmistir.

Wei and Wang yaptiklar1 ¢alismada KKP se¢im siirecinde dikkat edilmesi
gereken faktorleri yazilim ve satict faktorleri olarak belirtmislerdir. Caligmada
yazilim se¢iminde 6 temel 14 alt faktor Onerilmistir. Sistemin temel yazilim
faktorleri maliyet, uygulama zamani, fonksiyonellik, kullanim kolayligi,
esneklik ve giivenilirlik olarak belirtilmistir. Sistemin temel satic1 faktorleri ise
bilinirlik, teknik yetenek ve siirekli hizmet saglama olarak belirtilmistir (Wei ve
Wang, 2005: 53).
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Benzer bir calismada, Ahn ve Cho, Ev tekstili sirketlerinde KKP
yazilim sec¢imine yoOnelik faktdrleri belirlemislerdir. Calismada yazilim
se¢iminde 5 temel, 20 alt faktor belirtilmistir. Sistemin temel yazilim faktorleri;
islevsellik, servis destegi, teknoloji, maliyet ve satict olarak belirtilmistir (Ahn
ve Cho 2008:325).

Teltumbde ¢alismasinda, KKP yazilimi segmek icin yapisal bir gergeve
onererek KKP sec¢imine yonelik 10 temel faktdr belirtmistir. Bu faktorler
stratejik uyum, teknoloji, degisim yonetimi, risk, uygulanabilirlik, is islevselligi,
satict kimlik, esneklik, maliyet ve faydadir (Teltumbde, 2000:4510-4512).

Bueno ve salmeron c¢aligmalarinda ise fuzzy yontemini kullanarak KKP
yazilimi se¢iminde dikkate alinmasi gereken 17 faktor belirlemislerdir. Bu
faktorler endiistri ¢Ozlimleri uygulama imkani, sistem giivenilirligi,
entegrasyon, giivenilirlik, modiilerlik, mevcut sisteme KKP uyarlama ihtiyaci,
KKP sisteminin zamaninda bilgi sunma yetenegi, sezgi, yazilim maliyeti,
danigma ticreti, bakim masraflari, gereksinimleri, uzman ekip gereksinimleri,
yliksek ortalama uygulama siiresi, parametre karmasikligi, planlamasi, nesnel
kavramlar1 tanimlama imkanidir (Bueno vesalmeron, 2008:141).

Asla ve arkadaglarinin yaptiklar1 ¢alismada Delphi ve Shannon Entropi
yaklagimmi kullanarak, KKP yazilim secimi iizerine etkili olan faktorleri
belirlemislerdir. Calismada bu faktorler 3 temel, 15 alt faktorden olusmustur.
Temel faktorler; maliyet, {iriin kalitesi, satic1 olarak belirlemislerdir (Asla vd..
2012:516).

Baki ve Cakar ¢alismalarinda KKP uygulamalarinda basarili olmak igin,
dogru yazilimin secilmesi gerektigini ve secilen yazilim paketinin etkin
kullanilmas1 gerektigini ifade etmislerdir. Ayrica ¢alismada literatiir incelemesi
ve yoneticiler ile goriismeler sonucunda, KKP yazilim sec¢imi i¢in 17 se¢im
faktorii belirtmiglerdir (Baki ve Cakar, 2005:84)

Unal ve Giiner calismalarinda Analitik Hiyerarsi Siirecini (AHP)
kullanarak giyim sektorinde en iyi KKP tedarik¢i se¢imi faktorlerini
belirlemeye ¢alismislardir. Yazarlar bu faktorleri tespit edebilmek ic¢in firma
yonetici ve uzmanlarindan faydalanmislardir. Calisgmada KKP yazilim se¢imi
icin 9 faktor belirtilmistir. Bu faktorler; islevsellik; uygulama yaklagimi, destek,
maliyet, giivenilirlik, deneyim, esneklik, miisteri odaklilik ve gelecek
stratejisidir (Unal ve Giiner, 2008:243).

Percin ¢aligmasinda ANP yaklagimini kullanarak KKP yazilim se¢imi
icin 2 temel 12 alt faktor belirtmistir. Yazar temel faktorleri; yazilim ve satici
faktorleri olarak belirtmistir. Yazilim alt faktorlerini ise Islevsellik, Stratejik,
Esneklik, Kullanim kolayligi, Uygulama siiresi, Toplam maliyet ve
Giivenilirliktir (Perg¢in, 2008:636).

Kumar ve arkadaslarinin yaptiklari ¢alismada, KKP yazilim ve tedarik¢i
secim faktorleri belirtilmistir. Bu faktorler, fonksiyonellik, giivenilirlik,
organizasyon sistemleri ile uyum, entegrasyon, satici unvani, diger sistemlerle
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Fonksiyonellik
Toplam
Maliyet
Sistem
Esnekligi
Sistem
Giivenilirligi
Entegrasyon
Uyarlanma
Siiresi

Islem
Kolayligt
Modiilerlik
Danigmanlik
Hizmeti
Servis Destegi
Satic1 Unvant
Stratejik
Uyum

Satici
Referans
Risk
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uyum, satici destek, 6zellestirme kolayligi, versiyon ylikseltme, diigiik maliyeler
ve ig siiregleri ile uyum olarak belirtilmistir (Kumar, vd., 2003:797).

KKP secim kriterleri ile ilgili literatiir taramasi sonucu Tablo 1’de
Ozetlenmektedir.

Tablo 1: KKP secim kriterleri

Teltu illa et Kumar et Wei et Baki Ahn Unal Bueno Pergin Karsak  Lin et
mdbe al. al. (2003)  al. and and and and (2008)  and al.
(2000)  (2000) (2005) Cakar Choi, Gliner Salmer Ozogul  (2011)
(2005)  (2008)  (2008) on (2009)
(2008)
* * * *
* * * * *
* * * * * * * *
* * * * * * *
* * * * %
* % *
* * * *
* *
* * * * *
* *

*
*
*

KKP sistem se¢iminde kullanilan yontemler ilgili literatiir taramasi
sonucu Tablo 2’de 6zetlenmektedir.
Tablo 2: KKP sistem se¢iminde kullanilan yontemler

SECIM YONTEM

Teltumbe (2000) KKP Sistem AHP and Nominal Group Technique
Se¢imi

Illa et al. (2000) KKP Sistem SHERPA
Secimi

Kumar et al. (2003) KKP Sistem AHP
Sec¢imi

Wei et.al.(2005) KKP Sistem AHP
Secimi

Ahn and Choi, (2008), KKP Sistem AHP (SIAHP)
Se¢imi

Unal and Giiner(2008) KKP Sistem AHP
Secimi

Bueno and Salmeron (2008) KKP Sistem Fuzzy Cognitive Map
Sec¢imi
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Per¢in (2008) KKP Sistem Analytic Network Process (ANP)
Secimi

Karsak and Ozogul (2009) KKP Sistem Quality Function Deployment (QFD),
Seg¢imi Fuzzy Linear Regression

Yazgan et al.(2009) KKP Sistem Artificial Neural Network and ANP
Secimi

Cebeci (2009) KKP Sistem Fuzzy AHP
Sec¢imi

Lin et al. (2011) KKP Sistem Analytic Network Process (ANP) and
Seg¢imi TOPSIS

1. METODOLOJI

Kiiresellesme siireciyle birlikte isletme faaliyetlerini en ¢ok etkileyen
faktorlerin basinda rekabet ve belirsizlik gelmektedir. Isletmeler belirsizligin
hakim oldugu rekabet kosullarinda yasam savagsi veren birimler haline gelmistir.
Belirsizlik ve rekabetin etkin oldugu piyasalarda, igletmelerin basarilart ve
stireklilikleri aldiklar kararlarin dogrulugu ve giivenilirligi ile ilgilidir.

Karar verme kisaca alternatifler arasindan secim siireci olarak
tanimlanmaktadir. Ancak is diinyasinda gerek karar siirecinde alternatiflerin
fazlalig1 ve gerekse de alinacak karari etkileyen kriterlerin ¢ok olmasi karar
stirecini karmasik hale getirmektedir. Bu kosullar altinda igletmeler i¢in karar
siirecinde geleneksel karar verme teknikleri yerine bulanik ¢ok kriterli karar
verme tekniklerinin kullanimi dnerilmektedir.

Calismada KKP yazilimi se¢cimi probleminin ¢dziimiinde bulanik AHP ve
bulanikk MOORA yaklasimlar1 bir arada kullanilmustir. Ilgili literatiire dayal
olarak tespit edilen kriterlerin agirliklarimin belirlenmesinde bulamik AHP
yaklagimi ve alternatiflerin degerlendirilmesi asamasinda ise bulanik MOORA
yaklagimlarindan yararlanilmistir.

A. Bulanik Kiime ve Bulanik Sayilar

Bulanik kiime kavrami ilk kez 1965°te Zadeh tarafindan ortaya atilan
bir kavramdir. Ona gore bulanik kiime, siirekli iyelik derecesine sahip bir
amagclar sinifidir. Her bir amaca 0 ile 1 arasinda bir {iyelik derecesinin atandig,
tiyelik fonksiyonlariyla karakterize edilen bir kiimedir (Zadeh, 1965:338).

Bulanik kiimeler elemanlarin spesifik kiimelere {iyelik derecelerini
betimlemek i¢in Onerilir. Eslestirme fonksiyonu gibi karakteristik fonksiyonlar

kullanmak yerine, evrensel kiime X’ deki bir bulanik alt kiime A , onun iiyelik
fonksiyonu olan 5 (x) seklinde tanimlanabilir.

A= {ox 5 (x)) [r e X,
Burada x € X elemanlarin evrensel kiimeye ait olduklarini ifade eder;
yw (x): X > [0,1] (Tzeng ve Huang, 2011:7)

Literatiir incelendiginde en sik kullanilan bulanik sayilarin tiggensel ve
yamuk bulanik sayilar oldugu goriilmektedir. Calismada da kullanilan tiggensel
bulanik sayilar 6zelikle hesaplama kolayligi agisindan en sik tercih edilenidir.
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Ucgensel bulanik sayilar (I, m, u) seklinde ifade edilebilir. Uyelik
fonksiyonu £, (x) R—> [0,1] ise;
X /

o R UL
ty (¥)=1—"—-—"— xe[mu]
m—-u m-u

0, diger,

6]

Burada/ <m<u, 1 ve u swasiyla kiigiik ve biiyiik degerleri ifade
ederken m ise orta degeri temsil etmektedir. M; ve M,gibi iki liggensel bulanik
say1; Mi=(ly, m;, u;) ve My= (l,, my, uy) seklinde ifade edilebilir. Bu sayilara
iligkin operasyonel kurallar agsagidaki gibidir:

(ll=m1=”1)®(lzsm29u2)
= (l1 +1,,m, +m,,u, +u2),
(lem13u1)®(lzam2:”2)
= (1112 1My, U\ Uy )
; (4, 4,2)® (1, ,m,,u, )= (A1, Am,, Au,)
A>0,1€R

4. (2,,m,u, )" =(1/u,,1/m,,1/1,) (Chang, 1996:650) 2)
B. Bulamk AHP

Cok kriterli karar verme yaklasimlarindan biri Analitik Hiyerarsi Siireci
(AHP)’ dir. Analitik hiyerarsi siireci genel bir Olgme teorisidir. AHP, ¢ok
kriterli karar verme, planlama ve kaynak dagitimi ve anlagmazliklarin
¢oziilmesinde kullanilan en genis uygulamadir (Saaty ve Vargas, 2000:2).

Saaty tarafindan ortaya atilan AHP, ¢ok nitelikli, ¢ok tarafli ve ¢oklu
donemli yapisal problemlerin hiyerarsik olarak ¢oziimiinii kolaylastiran bir
yontemdir. Her ne kadar amaci uzman bilgilerini degerlendirmek olsa da, klasik
AHP yontemi, insan diisiinme seklindeki belirsizlige cevap verememektedir.
Bundan dolay1 bu tip problemlerin ¢éziimii igin bulantk AHP onerilmektedir
(Biiytikozkan ve Ciftei, 2012:2344). Saaty tarafindan onerilen yaklasimda karar
vericiler ikili karsilastirma yaparken 1-9 onem skalasindaki kesin degerleri
kullanmak zorundadirlar. Ancak ger¢ek hayattaki olaylar karsisinda kesin
degerlerle karar vermek her zaman miimkiin degildir. Bulanik AHP yaklagimi
kesin degerlerle ¢alismak yerine belirli araliklardaki degerlerle yargida
bulunmaya olanak sagladigi i¢in karar vericiler agisindan da oldukca etkili bir
yontemdir.

Karar vericiler kriter ve alternatifleri degerlendirdiklerinde kesin
sayilarin yaninda dogal dilsel vurgular1 da kullanirlar. Bu sebeple, bulanik AHP
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yontemi etkileyici bir sekilde insan diislincelerine ve algilarina benzemektedir.
Bu nedenle de birgok farkli arastirmaci tarafindan sistematik olarak
kullanilmigtir (Heo vd., 2007:2215).

Belirsizligin karar siireci {izerindeki etkilerini azaltmak amaciyla se¢im
siirecinde bulanik AHP teknigi siklikla kullanilmaktadir. Bulanik AHP teknigi;
tedarik¢i secimi ve tedarik¢i degerlendirilmesinde (Sun, 2010; Xia ve Wu,
2007; Chamodrakas ve Martakos, 2010; Krishnendu, Shankar, Yadav ve
Thakur, 2012; Kilingc1 ve Onal, 2011; Lee, 2009); ulusal R&D sirketlerinin
performanslarinin degerlendirilmesinde (Jyoti ve Deshmukh, 2008); optimal
hastane bolgesinin se¢iminde (Aydin ve Arslan, 2010); mimari tasarim
hizmetlerinin degerlendirilmesinde (Li ve Chen, 2009); proje se¢im kararlarinda
(Enea ve Piazza, 2004); tedarik zincirinde bilgi paylasim kararlarinin faydasinin
degerlendirilmesinde (Percin, 2008); pazarlama stratejilerinin se¢iminde
(Mohaghar, Fathi, Zarchi ve Omidian, 2012); personel se¢cim problemlerinde
(Giingor, Serhadlioglu ve Kesen, 2009); saglik sektdriinde hizmet kalitesinin
stratejik analizinde (Biiyiikdzkan, Ciftci ve Giileryiiz, 2011); silah se¢im
kararlar1 (Dagdeviren, Yavuz ve Kiling, 2009) gibi birbirinden gok farkli bir ¢ok
alanda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Calismada kriterlerin agirliklarinin belirlenmesinde kullanilan bulanik
AHP yaklasiminin isleyisi su sekildedir:

1. Asama: Karar vericilerin goriisleri dogrultusunda ikili karsilastirma
matrisleri hazirlanir.

1 a, ..a, 1 a, ... 4,
Z:.'d 1 ....5.2" _ .1/512 .1 6.72,1

a, a, -1 l/a, 1/a,, ... 1

T,§,§,7,§ i kriteri j kriterine gore goreliolarak daha 6nemlidir
- L i=
aij = T N1 Tl ™A1 X1 . . .. . . .

17,37,5,7,9 i kriteri j kriterine gore

goreli olarak daha az onemlidir

Karar vericiler kriterleri degerlendirirken tablo 2’ deki Olgekten
yararlanirlar.

281



Celal Bayar Universitesi

Tablo 2: Degerlendirmede Kullanilan Dilsel Degiskenlerin Ucgen
Bulanik Say1 Tiiriinden Karsiliklari

Dilsel Degisken Uggensel Uggensel
Bulanik Olgek Bulanik Karsilik
Olgegi

Esit (1,1,1) /1, 1/1, 1/1)
Orta (2,3,4) (1/4,1/3,1/2)
Gicli (4,5,6) (1/6, 1/5, 1/4)
Cok Giicli (6,7,8) (1/8,1/7, 1/6)
Kesinlikle (8,9,9) (179, 1/9, 1/8)
Tercih Edilir

2. Asama: Sentetik ikili kargilagtirma matrisinin olusturulmasinda Buckley
(1985)’nin Onerdigi geometrik ortalama teknigi kullanilarak bulanik
geometrik ortalamalar ve her bir kriterin bulanik agirliklar: bulunur:

7=(@,®.03,0..047,)" 3)
w=roFe..efe.. @7 (4)

3. Asama: Son asamada bir Onceki asamada elde edilen bulanik kriter
agirliklart durulastirilarak en iyi bulanik olmayan performans degeri
(BNP-Best Nonfuzzy Performance Values) hesaplanir. Durulastirma
isleminde ise hesaplama kolaylig1 acisindan alan merkezi yontemi
(COA-Center of Area) kullanilmustir.

BNP :[(Uwz_sz)®(MW1_sz)]/3®sz (5)

Denklemde L ,,M

sirastyla kiiciik, ortanca ve biiyiikk degerleri temsil etmektedir (Hsich
vd., 2004: 576-579; Sun, 2010:7747).

U,, degerleri iiggensel bir bulanik say1 igin

wi?

C. Bulamk MOORA

Ik kez Brauers ve Zavadskas (2006) tarafindan uygulanan MOORA teknigi
oransal analize dayali gok amagl optimizasyon teknigidir. AHP, TOPSIS,
Electre, Vikor vb. gibi diger ¢ok kriterli karar verme tekniklerine nazaran ¢ok
yeni bir teknik olmakla birlikte son yillarda literatiirde kendine yer edinmistir.

Tablo 3 MOORA tekniginin hesaplama zamani, basitlik, matematiksel
islemlerin miktar1, giivenilirlik ve analizlerde kullanilan veri tiirleri agisindan
diger cok kriterli karar verme teknikleriyle karsilagtirmasini gostermektedir.
(Brauers ve Zavadskas, 2012:5)
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Tablo 3: Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) Tekniklerinin Karsilastirilmasi

CKKV Hesaplama Basitlik = Matematik  Gtivenilirlik  Veri

Teknikleri Zamani Islemleri Tiirl

MOORA Cok az Cok Minimum  lyi Nicel
basit

AHP Cok fazla  Cok Maksimum Zayif Karisik
kritik

TOPSIS Orta Orta Orta Orta Nicel
Kritik

VIKOR Az Basit Orta Orta Nicel

ELECTRE Fazla Orta Orta Orta Karisik
Kritik

PROMETHEE Fazla Orta Orta Orta Karisik
Kritik

Diger ¢ok kriterli karar verme tekniklerine gore yeni olmakla birlikte
MOORA teknigi; en iyi miiteahhit firma se¢iminde (Brauers vd., 2008), gecis
ekonomilerinde 6zellestirme uygulamalarinin degerlendirilmesinde (Brauers ve
Zavadskas, 2006), en iyi yol tasarim alternatifinin belirlenmesinde (Brauers vd.,
2008), gecis ekonomilerinde proje yonetim kararlarinda (Brauers ve Zavadskas,
2010), binalarda 1s1 kaybina karsilik farkli pencere ve duvar tasarim
alternatiflerine karar vermede (Kracka vd., 2010), farkli tarimsal faaliyetlerin
etkinliklerinin siralanmasinda (Balezentis, 2011), zeki iiretim sistemlerinin
seciminde (Mandal ve Sarkar, 2012), tedarik zinciri stratejisi se¢iminde (Dey
vd., 2012), personel se¢iminde (Balezentis vd., 2012), kablosuz aglarin
seciminde (Archana ve Sujatha, 2012) ve en uygun oturma odasi kosullarina
karar verme (Kalibatas ve Turkis, 2008) gibi farkli alanlarda kullanilmstir.

Caligmada alternatiflerin degerlendirilip siralamalarinin belirlenmesinde
kullandigimiz bulanik MOORA tekniginin isleyisi ise su sekildedir;

1. Asama: Uggensel iiyelik fonksiyonlar1 kullanarak, karar vericilerin
gortsleri dogrultusunda bulanik karar matrisinin hazirlanmasi.

.1 m n 1 m n
[xlhxll’xll ] [x129x12’x12 ]
/ m n ! m n
_ [lealeale ] [xzzaxzzaxzz ]
/ m n 1 m n
_[ ml’xmlﬂxml] [me’me’me

. i m
Matriste  x;,x;;,

x; degerleri; j.

! m n ]
[xln > xln s xln ]

/ m n
[x2n7x2n’x2n ]

i m n
[xmn > xmn > xmn l

kriter agisindan i. alternatif igin

iicgensel bir {iyelik fonksiyonundaki sirasiyla kiigiik, orta ve biiyiik
degerlere sahip bulanik sayilar ifade etmektedir. Karar vericiler bulanik
karar matrisinin olusumunda tablo 4’deki 6l¢ekten yararlanmislardir.
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Tablo 4. Alternatiflerin Degerlendirilmesinde Kullanilan Dilsel
Degiskenler

Dilsel Degisken Ucgensel Bulanik Sayilar
Cok Zayif 0,0, 1)
Zayif 0, 1,3)
Orta Zay1f (1,3,5)
Orta (3,5,7)
Orta lyi (5,7,9)
Iyi (7,9, 10)
Cok lyi (9,10, 10)
2. Asama: Vektor normalizasyonu ile normalize bulamk karar matrisi
olusturulur.
!
X..
= . (©)
! m n
Sl 7 )]
i=1
n Xj
i =T ‘ (7
i m n
Shy oy ]
i=1
n xi};
= ‘ (®)
i m n
\/Z[(x@/)z + (x,.j )Z + (x@/)z]
i=1
3. Asama: Agirlikli normalize bulanik karar matrisi olusturulur.
vy =W ©)
v =wr (10)
vlfj’. = le”; (11)
4. Asama: Fayda ve maliyet kriterleri agisindan her bir alternatifin

siralamalar1 hesaplanir. Fayda kriteri igin;

s;"! =ivl§ jeJm™ (12)
j=1

s =iv;’ IjeJmax (13)
j=1

5" = iv;} jeJm™ (14)
j=1
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Maliyet kriteri i¢in;

s’ =iv; jesm (15)
=1

5" :iv;’? L/'EJmi” (16)
=1

s " =iv; UeJmin (17)

j=1

5. Asama: Her bir alternatifin performans indeksi yani performans
puanlari olusturulur. Bunun igin, vertex metodu kullanilarak
alternatifler icin fayda ve maliyet kriter degerleri durulastirilir.

S[(s;',s;)z\/%[(sﬂ —s[’)2 +(sl.+’" —S["’”)Z +(si+" —si‘”)z] (18)

6. Asama: Performans indeks rakamlarina gore alternatifler siralanir. En
yiiksek performans indeks puanina sahip alternatif tercih edilmesi
gereken secenektir. (Karande ve Chakraborty, 2012:15-16)

III. UYYGULAMA

Caligmada iiretim sektoriinde faaliyette bulunan x isletmesi (Diinya ¢elik tel

iiretimi lideri olan isletme basta otomotiv, ingaat, enerji ve tarim sektorii olmak
iizere birgok sektoriin celik tel ihtiyacimi karsilamaktadir.) diinya c¢apinda
27.000 g¢alisam1 ve 120 iilkeye ihracati olan, sektorde giiclii yapiya sahip bir
isletmedir. KKP yazilimi se¢im problemi, ¢ok kriterli karar verme
tekniklerinden bulantk AHP ve bulanikk MOORA yontemleri bir arada
kullanilarak ¢oziiliip karar vericilere yardimci olacak sonuglara ulagmak
hedeflenmistir. Firmanin iretim, muhasebe ve finans departmanlarimin
yoneticileriyle yapilan goriismelerde KKP yazilimlarinin se¢imine iligkin
literatiir hakkinda bilgi verilip, yazilimdan beklentileri dogrultusunda yazilim
secim kararlarimi  6nemli boyutta etkileyen kriterler toplam maliyet,
fonksiyonellik, sistemin esnekligi, sistemin giivenilirligi, uygulama zamani ve
kullanim kolaylig1 seklinde belirlenmistir. Firma yazilim se¢imini etkileyen bu
kriterleri gdz Oniinde bulundurarak SAP, Oracle, Logo, Netsis ve las KKP
yazilimlarindan bir tanesini segmek istemektedir. Problemin hiyerarsik yapisi
Sekil 1’de oldugu gibidir.
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Yazihim Segimi

Sistemin Uyg Kullanim
Giivenilirligi ami Kolayhn

Toplam Maliyet

Sekil 1: Problemin Hiyerarsik Yapisi

Calismada KKP yazilimi secimine iliskin  kriter agirliklarinin
belirlenmesinde bulanitk AHP tekniginden yararlanilmistir. Firmanin iiretim,
muhasebe ve finans departmani ydneticilerinden olusan karar vericilerin se¢im
kriterlerine iliskin verdikleri cevaplar tablo 2’deki iiggensel bulanik sayilar
kullanilarak degerlendirilmis ve Buckley (1985)’ nin geometrik ortalama
yontemine gore bulanik karar matrisi asagidaki gibi olusturulmustur.

Tablo 5: Kriterlerin ikili Bulanik Karsilastirma Matrisi
Malyet Uyadmz Tamen Fonksyonelit fulznm Kok Eanetlit Gieniirk

Maligt W00 Lm0 10m 4180 ST 636 0MET M09 003 2000 300M 400 QM0 2480 M5 L0000 1u¥ 129

Uguamz B man 0575 01895 MO 1000 1000 1000 1M1 1809 2308 1Y LM LM 2 2807 0303 084 07

Fonksiyonelik 0L 280 28 03%9 038 06 1000 L0000 L0000 1S 208 238 QM0 2480 1S 0303 084 07w

fullanm Yoyl 050 0383 03000 0350 0% 0468 069 0407 0600 10000 10000 10000 1% 14D 1304 0316 0498 0630

Esnelit 0367 OMBS 03000 O3R6 04 O8N0 06T MBS 000 000 0R%M 0N 10000 1000 10000 03150 0341 04800

Gl 077 0830 10000 1D 1101 LB LSM6 LAUD LS 2004 60T 20 130 RIMS 10000 1m0 10000
Esitlik 3 kullanilarak her bir kriter grubu igin bulanik agirliklar elde edilir.

71 = (‘711 ® 512 ® 6713 ® 514 ® 6715 ® 516)1/6
7=(1%4,1602%...%1)"°,(1*52776*...%1,1187)"° (1*6,3496 *... *¥1,2599) '
=(1.3392, 1.6372, 1.9244)
Ayni islem diger kriterler i¢in de yapildiginda;
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7% =(0.8768, 1.0482, 1.2599)
7% =(1.0393, 12588, 1.5032)
7 =(0.4967, 0.5880, 0.7185)
7% =(0.4569, 0.5300, 0.6259)

7 =(1.2682, 1.4855, 1.7371)
Esitlik 4 kullanilarak da her bir kriterin agirlig1 hesaplanir.
R HEEACYACTACTACIA N
1/(1.9244 @ ... ®1.7371),
=(1.3392,1.6372,1.9244)® | 1/(1.6372 ®... D 1.4855),
1/(1.3392@...®1.2682)

=(0.1724, 0.2500, 0.3514)

Benzer sekilde diger kriter agirliklar1 da su sekildedir;
W, =(0.1129, 0.1601, 0.2300)

i, =(0.1338, 0.1923, 0.2745)
i, =(0.0639, 0.0898, 0.1312)
i, =(0.0588, 0.0809, 0.1143)
i, =(0.1632, 0.2269, 0.3172)

Son asamada ise esitlik 5 kullanilarak bir dnceki asamada elde edilen
bulanik kriter agirliklar1 alan merkezi yontemiyle durulastirilarak en iyi bulanik
olmayan performans degerleri elde edilir.

BNPWI = [(le - Lwl )@ (Mwl - Lwl )]/3 @ Lwl
=[(0.3514 - 0.1724)®(0.2500 - 0.1724)]/3 @ 0.1724
=0.2579

Diger kriterlerin performans degerleri de soyledir;
BNP , =0.1677

BNP,, =0.2002
BNP,, =0.0950
BNP,. =0.0847

BNP,, =0.2358

Kriterlere iliskin agirliklarin bulanik AHP yaklagimiyla bulunmasindan
sonra alternatiflerin degerlendirilmesi igin bulantk MOORA yaklagimi
kullanilmigtir. Karar vericilerin goriigleri dogrultusunda tablo 4’deki ii¢gensel
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bulanik sayilar kullanilarak olusturulan, KKP yazilim sec¢imine iliskin bulanik
karar matrisi Tablo 6’ da oldugu gibidir.
Tablo 6: KKP Yazilim Secimine iliskin Bulanik Karar Matrisi

Maliyet Uygulama Zamani Fonksiyonelik Kullanm Kolayhg) Esneklk Givenilrlk
% 00000 00000 24662 477 681 85726 76179307 10000 57388 76631 88790 90000 100000 100000 82768 96549 10,0000
Oracle 00000 14422 35569 19129 43267 6299 50000 7,000 90000 47077 68041 85726 70000 90000 1200000 62573 82768 96549
Logo LN 625713 82768 55934 76117 97 4177 68041 85726 TR17 93207 100000 68041 85726 96549 7617 93217 100000
[as 39791 60812 78837 47077 68041 85726 4777 68041 85726 4707 68041 85726 68041 85726 96549 5594 TLT 9T
Netsis 470 6513 81768 3559 559 76117 470 65713 82168 6573 82768 96549 61573 8268 96549 ATLTT G801 8576

Esitlik 6,7,8 yardimiyla vektér normalizasyonu yaparak normalize
bulanik karar matrisini elde ederiz.
Tablo 7: Normalize Bulanik Karar Matrisi

Maliyet Uygulama Zamani Fonksiyonelik Kullanm Kolaylig1 Esneklik Gilveniirlk
) 00000 000 01254 DO 0T 03B 0 03 O30S 083 0% 02 02 0965 0265 0B 0N 03B
Orece 0000 00733 01809 00 O 00U 06l 0364 OST OZEB OMST 0TS O 065 OIS 0B 035
logo 045 0318 0409 DINSOIMT 0L 08 02 0303 O 00T 0B 0N 0BM 08 0BT 0B 03B
ls 0N 038 0400 DS 0T O3B Ol 02 0303 0T 06 0T 00 0BM 0N 079 0BT 0l
Nets 05 0IR O04I8 DM OIS O3 0MB 0UH 0290 OB 025 03 01 0MSH 086 OUB M5 0K
i 02688 s 055 o000 00003 01503

Bulanik AHP yaklasimi kullanilarak elde ettigimiz agirliklarla
normalize bulanik karar matrisinin elemanlar1 esitlik 9,10 ve 11 yardimyla
hesaplanarak agirlikli normalize bulanik karar matrisi elde edilir.

Tablo 8: Agirlikli Normalize Bulanik Karar Matrisi

Maljet Uygulama Zamani Fonksiyonellk Kullanm Kolayli Eneldi Givenlilk
Sp 00000 00000 0033 00317 00457 00575 0053 006% 00704 00182 0043 0081 0026 0051 0051 00609 00ML 00736
Oracke 00000 00189 0047 00128 00250 00 00352 0049 00633 00149 005 001 0016 00226 0051 O046L 00609 0071
Logo 00553 00821 0,086 00375 00511 00626 00332 00478 00603 0041 009 0017 00T 0015 0042 00560 0068 0076
[ 0052 00798 01034 00317 0047 00575 00332 00479 00603 0049 0025 001 0071 0015 0042 QO412 0050 (00686
Netsis 00553 00821 0,108 0039 00375 00511 00297 00440 00582 001 0062 00306 00157 0028 0042 00347 00500 (00831

Sonrasinda ise esitlik 12-17 ile fayda ve maliyet kriterleri agisindan her
bir alternatifin siralamalar1 elde edilip, esitlik 18 yardimiyla da her bir
alternatifin performans puanlari elde edilir.
Tablo 9: KKP Yazilimlarinin Performans Siralamalari

St 5 S Siralama
Sap 0,552 01860 10,1972 00317 00457 0,089 0,1245 1
Oracle 01137 0,543  0,1866 00128 0,0480 0,0889 0,1017 2
Logo 01304 01675 10,1898 00929 01332 01711 0,0313 3
las 01064 0,470  0,1803 00839 01254  0,1609 0,0212 4
Netsis 00999 01411 01761 00792 01196 0,159 0,0197 5

Tablo 9’da gorilldiigi gibi 5 yazilim alternatifi arasinda en yiiksek
siralama puanina sahip olan segenek SAP’dir. Onu Oracle, Logo, las ve Netsis
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secenekleri takip etmektedir. Firma en yliksek puana sahip SAP yazilimim
tercih etmelidir.

IV. Sonuc ve Oneriler

Son donemlerde bilgi ve teknolojideki gelisim firmalar1 da etkisi altina
almistir. Ozellikle rekabetin yogun yasadigi giiniimiizde firmalarin ayakta
kalabilmelerinin yolu bilgi ve teknolojiye sahip olmak ve bu teknolojiyi etkili
kullanmaktir. Firmalar kaynaklarini verimli yonetmek, miisteri memnuniyetini
arttirmak, maliyetini diislirmek ve pazara paymi korumak veya pazar paymi
arttirmak icin KKP yazilimlarina ihtiya¢ duymaktadir. Bu noktada dogru KKP
yazilimini segmek 6nem arz etmektedir.

KKP sistem se¢imini aragtirdigimiz ¢aligmada kurumsal kaynak planlamasi
yazilim se¢imini etkileyen kriterler ilgili literatiir ve karar vericilerin goriisleri
dogrultusunda; toplam maliyet, fonksiyonellik, sistemin esnekligi, sistemin
giivenilirligi, uygulama zamani ve kullanim kolayligi seklinde belirlenmistir.

Caligma sonucunda 5 yazilim alternatifi arasinda en yliksek siralama
puanma sahip olan 0,1245 ile SAP oldugu goriilmektedir. Ikinci sirada ise
0,1017 siralama puamn ile Oracle yazilimi gelmektedir, iiglincii sirada 0,0313
siralama puam ile Logo yazilimi olurken, dérdiincii sirada 0,0212 siralama
puani ile las yazilimi ve son olarak besinci sirada ise 0,0197 siralama puani ile
Netsis yazilimi gelmektedir. Bu sonuglara gore Firma en yiiksek siralama
puanina sahip SAP yazilimimu tercih etmelidir. Ozellikle SAP yazilimi firmanin
beklentilerini dikkate alan bir yap1 sunmaktadir. Toplam maliyet,
fonksiyonellik, esneklik, giivenilirlik, uygulama zamani ve kullanim kolayligi
acisindan diger yazilimlara gore daha fazla avantaj sagladigi sonucuna
varilmustir,

Calismada KKP yazilimi se¢im problemi c¢ok kriterli karar verme
tekniklerinden bulantk AHP ve bulantk MOORA yaklasimlart bir arada
kullanilarak degerlendirilmistir. Firmanin KKP yazilimi alirken 6nem verdigi
kriterler bulamik AHP yaklagimiyla agirliklandirilmis ve alternatiflerin
degerlendirilmesinde ise bulanik MOORA yaklagimi onerilmistir. Calismada
modellerin bulaniklagtirilarak kullanilmasinin nedeni belirsizligin alinacak
kararlar izerindeki olumsuz etkisidir. Bulanik modeller, karar vericilere belirli
araliklar arasinda hareket olanagi sagladigi icin belirsizlikle miicadelede daha
etkin ve esnek bir yapi sunmaktadirlar. Rekabet ve belirsizlige dayali giiniimiiz
piyasa kosullarinda firmalarin ayakta kalabilmeleri hizli ve dogru karar
alabilmelerine baglidir. Cok kriterli karar verme yaklasimlar1 yoneticilere karar
destegi saglamaktadir. Bundan sonraki c¢aligmalarda farkli ¢ok kriterli karar
verme yOntemleri ayr1 ayr1 veya beraber kullanilarak sonuglar karsilagtirilabilir.
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