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ERP Yazilimi Segiminde iki Asamali AAS-TOPSIS
Yaklagimi

Ozet

isletmeler karar verme siireglerinde bircok
problemle karsi karsiya kalmakta ve bu konuda
cesitli tekniklerden vyararlanmaktadir. Yazilim
segimi, son yillarda isletmelerin bilgi teknolojileri
kullanimina yoénelmesiyle yoneticilerin  sikga
karsilastigi ve bircok faktoriin bir arada deger-
lendirilmesini gerektiren gok kriterli karar verme
problemidir. Bu g¢alismada, isletme problem-
lerinde kullanilan g¢ok kriterli karar verme yont-
emlerinden Analitik Ag Sureci (AAS) ve TOPSIS
yaklagimlarinin bir arada kullaniimasina yonelik
bir metodoloji sunulmustur. Sunulan iki agamali
yaklagimin  uygulanabilirliginin ~ gosterilmesi
amaciyla 6rnek bir uygulamaya yer verilerek,
isletmeler i¢in ERP (Kurumsal Kaynak Planlama)
yazihmi segimi Uzerine bir karar problemi ele
alinmistir.

Anahtar Kelimeler: Analitik Ag Streci, TOPSIS,
Yazilim Segimi

Two Phased ANP-TOPSIS Approach in ERP
Software Selection

Abstract

Enterprises facing many problems in decision
making process benefit from various techniques.
Software selection is a multi-criteria decision
making problem that managers frequently have
due to the use of information technology. This
problem requires the evaluation of several
factors together. This study proposes a metho-
lodogy that involves joint use of Analythic Net-
work Process (ANP) and Topsis, two phase multi
criteria decision making approach. The research
shows the applicability of this method through a
sample implementation for a decision problem
of ERP (Enterprise Resourse Selection) software
selection.
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1. Girisg

GUnUmuz isletmeleri, stirekli degisen cevre kosullari ve sinirlarin ortadan kalktig
yogun rekabet ortami nedeniyle, hizla gelismekte olan bilgi teknolojileri kullanimi-
ni 6n planda tutmaya baslamislardir. Misteri odakli calisabilmek, bilgi ve teknolo-
jiye dayali stratejiler gelistirebilmek, karmasiklasan is sreclerini diizenleyebilmek,
kaynaklari daha etkin ve verimli kullanabilmek icin ERP (Kurumsal Kaynak Planla-
ma) yazilimlarini kullanmak isletmeler icin bir gereklilik haline gelmistir. isletmeler
artik teknolojiye dayali bilgi sistemlerini kullanarak rakipleri karsisinda farklilik
yaratmayi, bu dogrultuda kalite ve misteri memnuniyetini arttirabilmeyi amacla-
maktadirlar. ERP sistemlerinin kullaniimasi da firmalara zaman ve maliyet agisin-
dan yiksek faydalar saglayarak, verimli ve etkin kaynak kullanimina imkan ver-
mekte, ayni zamanda rekabet avantaji yakalamalarina katkida bulunmaktadir.

ERP sistemleri, bir isletme igindeki tiim fonksiyonlarin ve is slireglerinin bir araya
getirilerek etkin bir bilgi akisinin olusmasini saglayan sistemlerdir. Firma igindeki
finans, tedarik zinciri yonetimi, insan kaynaklari planlamasi, tretim planlamasi ve
kontroll gibi fonksiyonlarin bitlinlestirilmesiyle, isletmenin tim sireglerinde yer
alan bilgilere kolayhkla ulasiimasini miimkin kilmaktadir. Bilgi teknolojilerini yaka-
lamak isteyen yenilik¢i organizasyonlar musteri beklentilerini karsilayabilmek ve
rekabet edebilmek icin ERP programlarini bir Gstlinlik araci olarak kullanmaktadir-
lar. ERP yazilimlari; stok, hammadde ve Uretim maliyetlerinin distrilmesi, tedarik
slresi ve Uretim zamanlarinin azaltiimasi, verimliligin ve misteri memnuniyetinin
arttirilmasi gibi konularda isletmelere sagladig faydalar bakimindan olduk¢a 6nem
tasimaktadir. Organizasyonlar ERP sistemleri sayesinde, bilgi sitemlerini standardi-
ze ederek kendilerini gelistirebilmekte, Uretim ve dagitim kaynaklari arasindaki
iletisimi ve kontroll saglayabilmekte, maliyet, zaman, kalite ve teslimat agisindan
misteri isteklerini karsilayabilmekte, is slireclerini diizenleyerek etkinliklerini artti-
rabilmektedirler.

isletmeler, ERP sistemlerine yatirim yaparken alternatifler arasindan en yiiksek
faydayi elde edecekleri, en uygun yazilimi secmek durumundadirlar. ERP yazilimi
se¢imi konusunda, birbirinden farkh ¢ok sayida kriterin dikkate alinacak sekilde
karar verilmesine ihtiya¢c duyulmakta ve bu durum firmalar icin karmasik bir siire¢
olusturmaktadir. Uygun ERP yaziliminin belirlenmesi, bir¢cok faktériin bir arada
degerlendirilmesini gerektiren kritik bir karar verme islemi olmasi nedeniyle, yazi-
lim se¢imi konusu firma yoneticileri agisindan ¢ok kriterli bir karar problemi olarak
ele alinabilmektedir. Bu galismada da, ERP yazilimi segimi ¢ok kriterli karar prob-
lemi olarak degerlendirilmis olup, problemin ¢6ziimiinde iki asamali bir karar ver-
me yaklasimi 6nerilmistir.

Calismanin amaci, isletmelerin karar problemlerinin ¢ézlimiinde kriterler arasin-
daki bagimh ve bagimsiz iliskileri dikkate alan Analitik Ag Sireci (AAS) ve alternatif-
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lerin oncelik degerlerine gore siralanmasini saglayan TOPSIS yontemlerinin bir
arada kullanilmasina yonelik iki asamali bir yaklasim sunmaktir. Sunulan iki asama-
Il karar verme yaklasiminin uygulanabilirliginin gdsterilmesi amaciyla isletmelerde
ERP yazilimi se¢imi Uzerine 6rnek bir probleme yer verilmistir. Literatirde ERP
yazilimi secimi konusunda her iki yontemi bir arada kullanan bir ¢alismaya rast-
lanmamistir. Bu kapsamda, ERP yazilimi seciminde AAS ve TOPSIS yontemlerinin
bitlnlesmis bir bicimde kullaniimasiyla, yapilan ¢alismanin literatiirdeki bu agig
doldurmasi hedeflenmektedir. Calismanin giris bolimini takiben ikinci bélimn-
de ERP yazilimi secimine iligkin literatiir taramasi yapilmistir. Uglincii bélimde iki
asamali AAS-TOPSIS yaklasimi i¢in izlenen metodolojiye yer verilmis olup, AAS ve
TOPSIS yontemleri kisaca agiklanmistir. Dordiincti bolimde, iki asamali AAS-
TOPSIS yaklagsiminin ERP yazilimi segimi problemine uygulanmasi asamalariyla
anlatilmistir. Calismanin son kisminda ise probleme iliskin duyarlilik analizi yapila-
rak sonuclar degerlendirilmistir.

2. ERP Yazilimi Segimine iliskin Literatiir Taramasi

ERP yazilimi se¢imi konusunun literatiirde genis bir uygulama alani buldugu, gesitli
matematiksel, istatistiksel ve cok kriterli karar verme tekniklerinin bu amacla kul-
lanildig gorilmektedir. Tablo 1’de ulusal ve uluslar arasi literatir agisindan ERP
yazilimi segiminde kullanilan degerlendirme yontemleri bulunmaktadir.

Literatlirde yer alan calismalar incelendiginde, Analitik Hiyerarsi Streci (AHS) yak-
lasiminin yazilim sec¢imi probleminde siklikla kullanildigi gérilmektedir. Kullanilan
farkh degerlendirme yontemleri arasinda AAS tekniginin de yer aldigi, ancak AAS
ve TOPSIS yontemlerinin birlikte kullanildigi bir calismanin bulunmadigi anlasil-
maktadir. Ulusal ve uluslararasi literatiirde, ERP yazilimi seciminde basvurulan
yontemler arasinda AAS-TOPSIS yaklasiminin bulunmamasi nedeniyle yapilan ca-
lismanin bu konuda ilk olacagi distintilmektedir.
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Tablo 1: ERP Yazilimi Segimine iliskin Literatiir Tablosu

Ulusal Literatiir

Yazarlar Degerlendirme Yéntemleri
Kogak (2003) Analitik Hiyerarsi Sureci (AHS)
Bashgil (2005) Bulanik AHS
Erol ve Basligil (2005) AHS ve Yapay sinir Aglari (YSA)
Beskese ve Tanyas (2006) AHS
Kegek ve Yildinnm (2010) AHS
Taskin Gim{s vd.(2010) Bulanik AAS
Gorener (2011) AAS-VIKOR

Uluslar arasi Literatiir
Yazarlar Degerlendirme Yéntemleri
Lai vd (2002) AHS
Bernroider ve Stix (2003) Veri Zarflama Analizi
Wei vd. (2005) AHS

Ziaee vd. (2006)
Ayag ve Ozdemir (2007)

Karsak ve Ozogul (2007)

Lien ve Chan (2007)
Ghapanchi vd. (2008)
Pergin (2008)

Cebeci (2009)

Sen vd. (2009)
Yazgan vd. (2009)

Tam Sayili Programlama

Bulanik AAS

Kalite Fonksiyon Yayilimi tabanli Bulanik Dogrusal

Regresyon ve Hedef Programlama
Bulanik AHS

Bulanik Veri Zarflama Analizi

AAS

Bulanik AHS

Bulanik Cok Amagli Programlama
AAS ve YSA

3. iki Asamali AAS-TOPSIS Yaklasimi icin izlenen Metodoloji

isletmelerin ERP yazilimi secimi problemlerine yonelik olusturulan iki asamali AAS-
TOPSIS yaklasimi igin izlenen metodoloji Sekil 1’de gosterilmektedir. Bu amagla
oncelikle firmalarin ERP yazilimi segimine etki eden kriterler ve bunlar arasindaki
iliskiler belirlenerek AAS yaklasimi yardimiyla kriterler agirliklandiriimistir. Sonraki
asamada ise TOPSIS yontemi uygulanarak alternatifler 6nem derecelerine gore
siralandirilmis ve en uygun alternatifin secilmesi saglanmistir.
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Problemin tanimlanmasi ve alternatiflerin belirlenmesi

A 4

Alternatifleri degerlendirmek igin kriterlerin belirlenmesi

A 4
Kriterler arasindaki iligkilerin belirlenmesi
1 AAS
Prose-
A 4 diird
Kriter agirliklarinin AAS yéntemi ile hesaplanmasi
A 4
AAS ile hesaplanan agirliklarin TOPSIS ile siralanmasi
<+ TOPSIS

A 4

Negatif ve pozitif ideal ¢ozimler ile sapmalarin hesaplanmasi

A

Nihai siralamanin yapilarak en uygun alternatifin segilmesi

Sekil 1: iki Asamali AAS-TOPSIS Yaklasimi

3.1. Analitik Ag Siireci (AAS)

Analitik Ag Surreci (AAS), Analitik Hiyerarsi Streci'nin (AHS) genel bir formu olup,
karar verme sirecini etkileyen kriterleri, kriterler arasindaki iliskileri ve bu iliskile-
rin yonlerini hiyerarsik bir ag seklindeki model ile ifade eden ¢ok kriterli karar
verme yaklasimidir (Saaty, 2006:2). AAS c¢ok kriterli karar problemlerinin ¢ozii-
miunde, kriterler ve alternatifler arasindaki bagimlilik ve geri besleme gibi karma-
sik iliskileri tanimlama olanagi veren bir yontemdir (Sarkis, 1998:167). AAS yakla-
simi; kriterler arasindaki ikili karsilastirmalarin yapilarak, problemin tiim bilesenle-
ri igin goreceli 6nem duzeylerinin (6zvektor) belirlenmesini saglamaktadir (Lee ve
Kim, 2000:370).

AAS yonteminin adimlari asagidaki gibi 6zetlenebilir. (Saaty, 1999; Meade ve Sar-
kis, 1999; Cheng ve Li, 2005; Bayazit 2006, Lin ve Tsai, 2010).

Adim 1. Karar problemine ait modelin olusturulmasi: AAS yaklasiminda problem
tanimlandiktan sonra karar modeli bir ag yapisi seklinde tim kriterler arasindaki
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bagiml ve bagimsiz iliskiler belirlenerek olusturulur (Cheng ve Li, 2005:459; Lin ve
Tsai, 2010:381).

Adim 2. ikili karsilastirmalarin yapilarak 6zvektérlerin hesaplanmasi: ikili karsilas-
tirmalar modelde yer alan iliskilere dayanarak kriterlerin birbirleri ile ikili karsilasti-
rilmalarini icermektedir (Meade ve Sarkis 1999:247). Karar vericiler bu karsilastir-
malari yaparken Tablo 2’de verilmis olan temel karsilastirma skalasini kullanmak-
tadir. Kriterlere iliskin 6zvektorler, ikili karsilastirma matrisleri yardimiyla hesap-
lanmaktadir.

Tablo 2: Temel Karsilagtirma Skalasi

Onem derecesi Tanim Agiklama
1 Esit derecede 6nemli Her iki faaliyet amaca esit katkida bulunur
3 Orta derecede dnemli Tecriibe ve degerlendirmeler sonucunda bir faaliyet

digerine gore biraz daha fazla tercih edilir.

Tecriibe ve degerlendirmeler sonucunda bir faaliyet
digerine gore ¢cok daha fazla tercih edilir.

Cok gugli  derecede Bir faaliyet digerine gore c¢ok glgclii sekilde tercih

5 Guglu derecede 6nemli

7 onemli edilir.
9 Son derece dnemli Bir faaliyet dl.gerln.et gore mimkin olan en yuksek
derecede tercih edilir.
24,68 Ara degerler Bir degerlendirmeyi yapmakta uzlasma gerektiginde,

sayisal degerlerin ortasindaki bir deger verilir.

Kaynak: (Saaty, 2006:3)

Adim 3. Slipermatris olusturulmasi: Stipermatris formu, ikili karsilastirma matrisle-
rinden elde edilen 6zvektorlerin bir araya getirilip, blylik bir matris icerisinde gos-
terilmesi ile elde edilir (Saaty, 1999:4). Her bir kriter grubu icindeki alt kriter agir-
hklari wyz, wyy, ... ,wj; olarak kabul edilirse W stipermatrisi agagidaki gibi gosterilir.

Wi Wi Wi,
Wor Wy e W,
21 2 2
W= ‘ (D
| Wi Wi Wi |

Adim 4. Siipermatrisin agirliklandirilmasi: Stipermatristeki siitun agirliklari 6nem
dizeylerini gosterdigi icin matris stokastik bir yapidadir ve stitun toplamlarinin 1’e
esit olmasi gerekmektedir (Saaty, 1999:4). Bu nedenle siitun toplamlari 1’e esit
olacak sekilde agirliklandirilarak agirliklandirilmis siipermatris elde edilmektedir.

Adim 5. Limit SUpermatris olusturulmasi ve nihai 6nceliklerin belirlenmesi: Limit
sUpermatris kriterlerin birbirleri Gzerindeki uzun dénemli etkilerinin 6lgtlmesi
amaciyla, agirliklandirilmis stipermatrisin belli bir kuvvetinin alinmasi ile olusturu-
lur. Bunun igin, agirhklandiriimis stipermatris, her satiri belli bir degerde sabit ka-
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lana kadar kendisi ile ¢arpilir. Bu amagla matrisin (2k+1)'inci kuvveti alinir, k rast-
gele secilmis biylk bir sayidir. Elde edilen yeni matris ise limit slipermatris olarak
isimlendirilir. Bu islemin ardindan matris siitunlari normalize edilerek tim matris
elemanlarina iliskin 6ncelikler elde edilmektedir (Lin ve Tsai, 2010:381).

3.2. TOPSIS

TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) yaklasimi,
Yoon ve Hwang'in (1981) calismalarindan yola ¢ikarak, Cheng ve Hwang (1992)
tarafindan gelistirilmis olan bir karar verme yoéntemidir (Opricovic ve Tzeng,
2004:448). TOPSIS’in ana prensibi segilen alternatifin ideal ¢dzlime en yakin mesa-
fede, negatif-ideal ¢oziime ise en uzak mesafede olmasidir. TOPSIS yonteminin
adimlari asagidaki gibidir: (Hwang ve Yoon, 1981; Opricovic ve Tzeng, 2004; Oniit
ve Soner, 2007; Pergin, 2009; Lin ve Tsai, 2010)

Adim 1. Normallestirilmis karar matrisinin (R) hesaplanmasi: Karar matrisindeki i
alternatifinin j kriterine gére normallestirilmis degeri r; asagidaki forml ile hesap-
lanir:

N

=t j=1,2,3,.,); i=1,2,3,.n. (2)

v J
2
|27
J=1

Adim 2. Agirlikh normallestirilmis karar matrisinin hesaplanmasi: Agirlikli normal-
lestirilmis deger v; asagidaki formil ile hesaplanir: (w; degeri i. kriterin agirhgini

ifade etmekte ve Z; W= 1dir.)
vi = wi*r; j=1,2,3,..,); i=1,2,3,...,n. (3)
Adim 3. ideal A" ve negatif-ideal A~ ¢oziimlerin belirlenmesi: ideal ve negatif-ideal

coziimler asagidaki gibi hesaplanir: (Formiilde I, fayda degerini; I ise maliyet de-
gerini gostermektedir.)

*

A = {v:,...,v:}= {(maxvij ie I'),(mjnvy.‘i € I")}
’ ' (4)

A = {vl’,...,v;}= {(minvij i€ f),(maxvl.j‘i € 1")}
g ' (5)
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Adim 4. Euclidean uzaklik yaklasimi ile ayrilma olcilerinin hesaplanmasi: Her al-
ternatifin pozitif ideal ¢6ziime uzakhgini belirten ayrilma 6l¢tisi asagidaki formdal
ile hesaplanir:

S; = \/i("y‘ —v))’
= (6)

Ayni sekilde, negatif-ideal ¢coziimden ayrilma Olclisi ise asagidaki gibi hesaplanir:

S = >, vy
)

Adim 5. ideal ¢bziime goreli yakinligin hesaplanmasi: a; alternatifinin A”a gére
goreli yakinligi asagidaki formdil ile hesaplanir:

C, = % (8)
S+,

Adim 6. Oncelik sirasinin belirlenmesi
4. iki Asamali AAS-TOPSIS Yaklagiminin ERP Yazilimi

Seciminde Uygulanmasi

Calismada isletmeler icin ERP yazilimi segimi kararlarinin degerlendirilmesi amaciy-
la iki asamali AAS-TOPSIS yaklasimi ele alinmistir. Sunulan yonteme iliskin izlenen
adimlar asagidaki gibidir.

Adim 1. Problemin Tanimlanmasi ve Modelin Kurulmasi: En uygun ERP yazilimi
secimi kararini degerlendirmek icin olusturulan modelin amaci, ERP yazilimi segi-
mini etkileyen kriterler, alt kriterler ve alternatifler arasindaki iliskilerin belirlene-
rek bunlarin hiyerarsik bir ag yapisi araciligiyla tanimlanmasidir. Modelin olustu-
rulmasinda ve kriterlerin belirlenmesinde ERP danismanlari ve akademisyenlerden
olusan uzman bir karar verme grubu rol oynamstir. ilgili literatiirden saglanan
bilgiler dogrultusunda, karar vericiler 4 ana kriter ve 19 alt kriterin degerlendiril-
meye alinmasi konusunda uzlasmislardir (Teltumbde, 2000; Lai vd., 2002; Wei vd.,
2005; Basligil, 2005; Ziaee vd., 2006; Karsak ve Ozogul, 2007; Lien ve Chan, 2007;
Taskin Gim{s vd., 2010; Jadhav ve Sonar, 2011; Gorener, 2011).

Modelin ilk diizeyinde ERP yazilimi se¢imi i¢in belirlenen ana kriterler; “kullanim

o ou

kolaylhig kriterleri”, “tedarikgi firma kriterleri”, “uygulama ve performans kriterle-
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ri” ve “maliyet kriterleri” bulunmaktadir. ikinci diizeyde ana kriterlerin gercekles-
mesini etkileyen alt kriterler, Gglincli dizeyde ise ERP yazihmi alternatifleri yer
almaktadir. Belirlenen modelde yer alan kriter ve alt kriterlere iliskin aciklamalar
asagidaki gibidir.

- Kullanim Kolayligi Kriterleri: Yazilimin kullanicilar agisindan kolay ve anlasilir ol-
masini saglayan ozellikleri ifade etmektedir. Esneklik, yazilimin kullanicilarin degi-
sen isteklerine cevap verebilecek nitelikte diizenlemelere agik olmasidir. Ayni za-
manda degisik para birimleri, dil, mevzuat agisindan islem yapilabilir yapida olma-
sidir. Ogrenilebilirlik, yaziimin kullaniminin anlasilir olmasi ve kolay bir sekilde
dgrenilmeye imkan tanimasidir. islevsellik, kullanilan yazilimin isletmenin is siirec-
lerine ve ihtiyacglarina uyum saglayabilmesidir. Kullanici Arayizi, yazihmin anlasilir
ve kolay kullanima elverisli arayizlerine sahip olmasidir. Online Yardim, kullanici-
larin ihtiya¢ duydugunda ulasabilecekleri etkin bir yardim hizmetinin mevcut ol-
masidir.

- Tedarikgi Firma Kriterleri: Yazihmin secimi icin, tedarikgi firmalarin degerlendiril-
mesi agisindan dnemli olan kriterleri kapsamaktadir. Satis sonrasi destek, ihtiyag
halinde satis sonrasi destek hizmetinin ihtiyaci karsilayacak dizeyde saglanmasi-
dir. Guvenilirlik, yazihm tedarikgisinin sistemdeki yetki ve kisitlamalar agisindan
givenilir olmasini ifade etmektedir. Teknik altyapi yazilim tedarikgisinin verecegi
hizmet acisindan yeterli teknik donanima sahip olmasi, danismanlarin tecribeli
olmasidir. Finansal durum, tedarikgi firmanin finansal agidan durumunu ifade et-
mektedir. Referanslar, firmanin daha dnce sektorde hizmet verdigi referanslarinin
olmasidir. Hizmet kalitesi, verilen hizmetin kalitesini ve musteri beklentilerine
cevap verebilecek nitelikte olmasini gostermektedir.

- Uygulama ve Performans Kriterleri: Yazilim sisteminin uygulanmasi ve perfor-
mansi agisindan degerlendirilecek ozellikleri kapsamaktadir. Entegrasyon, yazilimi
olusturan modaiillerin birbirleriyle entegrasyon icinde olmasi, veri akisinin modiiller
arasinda saglanabilmesidir. Raporlama ve analiz, firmanin ihtiya¢ duyacagi rapor-
larin ve analizlerin sistemden elde edilebilmesidir. Verimlilik, yazilim performansi-
nin optimum sonucu elde etmek agisindan verimli ve etkin olmasidir. Veri glivenli-
gi, yazihmin verilerin yedeklenmesi ve kurtarilmasini saglayacak, verilerin glincel-
lenmesine izin verecek yapida olmasidir.

- Maliyet Kriterleri: Yazilimin satin alinmasi ve kullaniimasiyla iliskili olusacak mali-
yetleri ifade etmektedir. Bunlar; donanim maliyeti, danismanlik ve egitim maliyeti,
lisans maliyeti, bakim-onarim maliyetidir.

Olusturulan modelde bulunan doért ana kriter arasinda ve alt kriterler arasinda
icsel baglilk yani grup ici etkilesim bulunmaktadir. S6z konusu etkilesimler model-
de dongi kullanilarak gosterilmistir. ERP yazilimi secimine iliskin olusturulan AAS
modeli Sekil 2’deki gibidir.
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Uygun ERP Yaziliminin Segilmesi

f>

Kullanim Kolay- Tedarikgi Fir- Uygulama ve Maliyet Kriter-
lig1 Kriterleri ma Kriterleri Performans leri
(KKK) (TFK) Kriterleri (UPK) (MK)
| | | | 4>
- Esneklik (E) - Satis Sonrasi - Entegrasyon - Donanim Maliyeti
-Ogrenilebilirlik (0) Destek (SD) (EN) (DM)
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- Referanslar (R) -Bakim-Onarim
- Hizmet Kalitesi Maliyeti (BOM)
(HK)
A B C

Sekil 2: ERP Yazilimi Seg¢imi AAS Modeli

Adim 2. ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmasi ve kriter adirliklarinin belir-
lenmesi: Bu asamada, kriterler arasinda ikili karsilastirmalar yapilarak ikili karsilas-
tirma matrisleri elde edilmis ve geometrik ortalama yontemine gore kriterlere ait
onem diizeyleri (6zvektdr) hesaplanmistir. ikili karsilastirmalar, daha énce bahse-
dilen uzman karar verme grubunun gorusleri dogrultusunda yapilmistir. Her bir
kriterin bir Ust seviyede iliskili oldugu kriter baz alinarak, diger kriter Gzerindeki
onemi Tablo 2’de gosterilen degerler kullanilarak belirlenmistir. Karar vericinin
burada yanitlamasi gereken soru ornegin “Uygun ERP yaziliminin segilmesinde
kullanim kolayhgi kriterlerinin (KKK), tedarikgi firma kriterlerine (TFK) gére goreceli
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onem dizeyi nedir?” seklindedir. Tablo 3'te ERP yazilimi secimine iliskin belirlenen
ana kriterlerin ikili karsilastirma matrisi gortilmektedir. Buna gore, Tablo 3’ln ikin-
ci situnundaki 2 degeri kullanim kolayhgi kriterlerinin tedarikgi firma kriterlerine
gore 2 kat daha 6nemli oldugunu belirtmektedir. Ayni sekilde, bunun tersi de ge-
cerlidir. Son siitunda yer alan 6zvektor degerleri ise ana kriterlerin géreceli 6nem
diizeylerini gostermektedir. Hesaplamalar Super Decisions programi kullanilarak
yapilmigtir. Buna gore, maliyet kriterleri 0.379 6zvektor degeri ile uygun ERP yazi-
liminin se¢iminde en yiiksek 6neme sahip ana kriter olarak belirlenmistir.

Tablo 3: Ana Kriterlerin ikili Karsilastirma Matrisi

KKK TFK UPK MK Ozvektor
KKK 1 2 1.5 0.714 0.281
TFK 0.5 1 1.8 0.333 0.128
UPK 0.666 0.555 1 0.588 0.213
MK 1.4 3 1.7 1 0.379

Daha sonra, ERP yazilimi secimini etkileyen ana kriterlere ait alt kriterlerin ikili
karsilastirmasi yapilmistir. Buna gore, her ana kriter, kontrol kriteri olarak ele ali-
narak, alt kriterler birbirleriyle karsilastirilmistir. Ornegin, “KKK icinde esnekligin,
o6grenebilirlige gore goreceli 6Gnem diizeyi nedir?” sorusu yanitlanmistir. Tablo 4’te
KKK altinda yer alan alt kriterlere iliskin ikili karsilastirma matrisi goriilmektedir.
Buna gore, esneklik kriteri 0.346 degeriyle KKK icinde en yiksek éneme sahip kri-
ter olarak bulunmustur. Sonraki asama, ERP yazilimi alternatiflerinin alt kriterler
Uzerindeki goreceli 6nem dizeylerinin belirlenmesidir.

Tablo 4: Kullanim Kolayhgi Kriterlerine (KKK) Ait Alt Kriterlerin ikili Karsilastirma

Matrisi
KKK E 6 i KA oy Ozvektor
E 1 1.3 2 2.3 5.3 0.346
o] 0.769 1 1.5 1.8 4 0.264
i 0.5 0.666 1 1.2 2.8 0.177
KA 0.435 0.555 0.833 1 2.3 0.148
oy 0.189 0.25 0.357 0.435 1 0.065

ERP yazilimi alternatiflerinin esneklik (E) kriterine gore karsilastirilmasi Tablo 5'te
sunulmustur. Buna goére, A yazilimi B yaziimina gore esneklik kriteri agisindan 3.3
kat daha fazla tercih edilmektedir ve A yazilimi, 0.538 degeriyle esneklik kriterine
gore en ylksek 6nem diizeyindedir.
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Tablo 5: ERP Yazilimi Alternatiflerinin Esneklik (E) Kriterine Gore Karsilastiriimasi

E A B C Ozvektor
A 1 3.3 1.8 0.538
B 0.3 1 0.555 0.164
C 0.555 1.8 1 0.297

Tablo 6’da ise grup ici bagimhhk iliskilerinin degerlendirilmesi amaciyla, yapilan
karsilastirma gorilmektedir. Burada, esneklik kriteri acisindan ayni grupta yer alan
diger kriterlerin birbirleri Gzerindeki etkileri incelenmistir. Buna gore, esneklik
acisindan en yiksek 6neme sahip alt kriterin 0.355 degeriyle islevsellik oldugu
belirlenmistir.

Tablo 6: Kullanim Kolayhgi Kriterlerine Ait Alt Kriterlerin Esneklik (E) Kriterine
Gore Karsilastiriimasi

E o] i KA oy Ozvektor
o] 1 0.666 1.3 2.8 0.242

i 1.5 1 1.12 4 0.355
KA 0.769 0.893 1 3.6 0.316
oy 0.357 0.25 0.278 1 0.087

Adim 3. Limit stipermatrisin olusturulmasi ve alternatiflerin géreceli énem diizeyle-
rinin hesaplanmasi: Bu adimda, oncelikle tim karsilastirma matrislerinden elde
edilen 6zvektorlerin yer aldigi baslangi¢ siipermatrisi olusturulmus ve Tablo 7’de
gosterilmistir. Daha sonra baslangi¢ siipermatrisi agirliklandirilmis ve limiti alina-
rak Tablo 8'de gosterilen limit slipermatris olusturulmustur. Belirlenen degerler
Super Decisions programi kullanilarak hesaplanmistir. Ardindan; ana kriterlere ait
Ozvektorler (Tablo 3) ve limit slipermatristen elde edilen alt kriter 6zvektorleri
(Tablo 8) garpimi ile alt kriterlere ait genel agirliklar hesaplanmis (Shyur ve Shih,
2006:759), alternatiflerin alt kriterlere gore goreceli 6nem diizeyleri belirlenmis ve
9’da gosterilmistir
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Tablo 8: Limit Siipermatrisi
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Tablo 9: Kriterler, Alt Kriterler ve Alternatiflere iliskin Agirhiklar

Kriterler KKK TFK
Kriter agirlikla- 0281 0128
r(w;)
Alt kriterler E (o} i KA oY SD G TA FD R HK
A'tkI::(tIZ:Iag"' 0.182 0270 0.183 0245 0.120 0.223 0.127 0211 0.177 0.071 0.190
Genel agirliklar| 0.051 0.076 0.051 0.069 0.034 0.029 0.016 0.027 0.023 0.009 0.024
Alternatifler
A 0.538 0.163 0.247 0325 0.564 0.299 0.299 0.244 0.393 0.550 0.326
B 0.164 0540 0.243 0471 0275 0.287 0.287 0.146 0.224 0.240 0.135
C 0297 0297 0510 0204 0.161 0.414 0414 0.611 0.383 0.210 0.539
Kriterler UPK MK
Kriter agirlikla- 0.213 0.379
ri(w;)
Alt kriterler EN RA V VG DM DEM LM BOM
A'tklz:(tlz':lag"' 0.149 0.339 0335 0.177 0.294 0.223 0.176 0.306
Genel agirliklar| 0.032 0.072 0071 0.038 0.111 0.085 0.066 0.116
Alternatifler
A 0.260 0.289 0.249 0.297 0311 0.196 0.297 0.400
B 0214 0379 0.157 0.540 0393 0.493 0.163 0.200
c 0527 0331 0.594 0.163 0.296 0311 0.540 0.400

Adim 4. TOPSIS yéntemi yardimiyla adirlikli normalize karar matrisinin olusturul-
masi: Bu asamada, bir 6nceki adimdan elde edilen alternatiflere iliskin agirliklar
(6zvektorler) ile Tablo 10’daki karar matrisi olusturulmustur. Karar matrisine,
TOPSIS adimlari uygulanarak (2) ve (3) nolu esitlikler yardimiyla Tablo 11’de goste-
rilen normalize karar matrisi ve Tablo 12’de gosterilen agirlikh normalize karar
matrisi elde edilmistir. Agirlikh normalize karar matrisinin hesaplanmasinda AAS
asamasindan elde edilen genel agirliklar kullanilmistir (Lin ve Tsai, 2010:384).

Tablo 10: Karar Matrisi

Kriterler E 0 | KA oy SD G TA FD R
Alternatifler

A 0.538 0.163 0.247 0.325 0.564 0.299 0.299 0.244 0.393 0.550
B 0.164 0.540 0.243 0.471 0.275 0.287 0.287 0.146 0.224 0.240
C 0.297 0.297 0.510 0.204 0.161 0.414 0.414 0.611 0.383 0.210

Kriterler HK EN RA \" VG DM DEM LM BOM
Alternatifler
A 0.326 0.260 0.289 0.249 0.297 0.311 0.196 0.297 0.400
B 0.135 0.214 0.379 0.157 0.540 0.393 0.493 0.163 0.200
C 0.539 0.527 0.331 0.594 0.163 0.296 0.311 0.540 0.400
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Tablo 11: Normalize Karar Matrisi

Kriterler E (0] 1 KA oY SD G TA FD R
Alternatifler

A 0.846 0.256 0.401 0.535 0.871 0.510 0.510 0.362 0.663 0.865
B 0.258 0.847 0.394 0.775 0.425 0.490 0.490 0.217 0.378 0.377
C 0.467 0.466 0.827 0.336 0.249 0.707 0.707 0.907 0.646 0.330
Kriterler HK EN RA V' VG DM DEM LM BOM
Alternatifler

A 0.506 0.416 0.498 0.376 0.466 0.534 0.319 0.466 0.667

B 0.210 0.342 0.653 0.237 0.847 0.675 0.802 0.256 0.333

C 0.837 0.843 0.570 0.896 0.256 0.509 0.506 0.847 0.667

Adim 5. Pozitif-ideal ve negatif-ideal ¢6ziimlerin belirlenerek ayrilma élgiitlerinin
hesaplanmasi: Pozitif ideal ¢ozim A” ve negatif-ideal ¢oziim A’ sirasiyla (4) ve (5)
nolu esitlikler kullanilarak hesaplanmistir. Sonrasinda, alternatiflerin ideal ¢6ziime
olan uzaklklarini belirten ayrilma olgitleri (6) ve (7) nolu esitlikler yardimiyla belir-
lenmistir. Bu asamada, maliyet kriterleri minimize edilmesi gereken, diger kriterler
ise maksimize edilmesi gereken kriterler olarak ele alinmistir. Tablo 13 ve Tablo
14’te hesaplanan degerler gérilmektedir.

Tablo 12: Agirhkh Normalize Karar Matrisi

Kriterler E (o) 1 KA oy SD G TA FD R
Alternatifler

A 0.043 0.019 0.020 0.037 0.030 0.015 0.008 0.010 0.015 0.008
B 0.013 0.064 0.020 0.053 0.014 0.014 0.008 0.006 0.009 0.003
C 0.024 0.035 0.042 0.023 0.008 0.020 0.011 0.024 0.015 0.003
Kriterler HK EN RA \) VG DM DEM LM BOM
Alternatifler
A 0.012 0.013 0.036 0.027 0.018 0.059 0.027 0.031 o0.077
B 0.005 0.011 0.047 0.017 0.032 0.075 0.068 0.017 0.039
C 0.020 0.027 0.041 0.064 0.010 0.056 0.043 0.056 0.077

Tablo 13: Pozitif ve Negatif ideal C6ziim Tablosu

Kriterler E o) | KA oy SD G TA FD R
A 0.043 0.064 0.042 0.053 0.030 0.020 0.011 0.024 0.015 0.008
A 0.013 0.019 0.020 0.023 0.008 0.014 0.008 0.006 0.009 0.003
Kriterler HK EN RA Vv VG DM DEM LM BOM
A 0.020 0.027 0.047 0.064 0.032 0.056 0.027 0.017 0.039
A 0.005 0.011 0.036 0.017 0.010 0.075 0.068 0.056 0.077

Adim 6. ideal ¢6ziime géreli yakinhdin hesaplanarak alternatifler icin nihai 6ncelik
sirasinin belirlenmesi: Yontemin son adiminda, ideal ¢6ziime olan goreli yakinlik
(8) nolu esitlik kullanilarak hesaplanmis ve alternatiflere ait dncelik degerleri bu-
lunmustur. AAS-TOPSIS yontemi ile olusturulan nihai siralama Tablo 15’te sunul-
mustur. Buna gore, c¢; degerleri siralandiginda en uygun segimin 0.497 degeri ile B
yazilimi oldugu gorilmektedir. w; degerleri, ¢; degerlerinin toplami icindeki oranini
gostermektedir.
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Tablo 14: Ayrilma Olgiitleri

Ayrilma Olgiitleri

Alternatifler D D
A 0.082 0.066
B 0.082 0.081
9 0.080 0.070
Tablo 15: AAS-TOPSIS Uygulamasi i¢in Nihai Siralama
Alternatifler

A B
¢ 0.448 0.497 0.468
w; 0.317 0.352 0.331
Siralama 3 1

5. Duyarhhik Analizi

Calismada, ERP yazilimi secimi kriterlerinin farkli agirliklar aldiklarinda meydana
gelebilecek degisiklikleri gostermek icin duyarlilik analizi yapilmistir. Bu amagla,
her kriterin agirligi bir digeriyle degistirilerek 5 adet kombinasyon olusturulmus ve
her durum i¢in ¢; degerleri yeniden hesaplanmistir. Duyarlilik analizine ait sonuglar
Tablo 16’da, bu sonuglara ait grafiksel gosterim ise Sekil 3'te sunulmaktadir.

Tablo 16: Duyarlilik Analizi Sonuglari

Kriter agirhklan

Durumlar A B C
W; W, W3 W,

1 0.281 0.128 0.213 0.379 wy 0.317 0.352 0.331
ol 0.448 0.497 0.468

sira 3 1 2
2 0.128 0.281 0.213 0.379 w, 0.314 0.296 0.390
¢ 0.445 0.420 0.553

sira 2 3 1
3 0.213 0.128 0.281 0.379 w3 0.305 0.329 0.367
o 0.428 0.462 0.515

sira 2 3 1
4 0.379 0.128 0.213 0.128 Wy 0.305 0.363 0.332
o 0.426 0.508 0.464

sira 3 1 2
5 0.281 0.213 0.128 0.379 Ws 0.325 0.349 0.326
¢ 0.462 0.496 0.463

sira 3 1 2
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Sekil 3: Duyarlilik Analizi

Tablo 16’daki 1. durum iki asamali AAS-TOPSIS yaklasimina ait sonuglari temsil
etmektedir ve B alternatifi 0,497 ile en yiiksek ¢; degerine sahiptir. 2. durumda,
birinci ve ikinci kriter agirliklar yer degistirdiginde ise en yiksek c; degerine 0,553
ile C alternatifinin sahip oldugu gorilmektedir. Ayni sekilde diger kriter agirliklari
da yer degistirdiginde, 3. durumda yine C alternatifinin, 4. ve 5. durumda ise B
alternatifinin en yiiksek ¢; degerini aldigi anlasilmaktadir. Bu durumda, degisime
en ¢ok duyarlilk gosteren alternatiflerin B ve C oldugu ortaya g¢ikmaktadir. Bir
baska deyisle, 1., 4. ve 5. durumlar ile karsilasildiginda B alternatifinin; 2. ve 3.
durumlar ile karsilasildiginda ise C alternatifinin secilmesi gerekmektedir.

6.Sonug ve Oneriler

isletmeler icin ERP yazilimi secimi ¢cok sayida faktériin dikkate alinmasini gerekti-
ren stratejik bir karardir. Literatiirde, bunun icin pek cok matematiksel ve istatis-
tiksel yontemler ya da cok kriterli karar verme tekniklerinin kullanildigi gorilmek-
tedir. Bu calismada, firmalarin ERP yazilimi se¢imi problemlerinde kullanabilecek-
leri iki asamali butlinlesmis AAS-TOPSIS yaklasimi sunulmustur.

Yapilan calismanin, ERP yazilimi se¢imi konusunda AAS-TOPSIS yaklasiminin bir
arada kullaniimasi bakimindan literatiire katkida bulunacag disiiniilmektedir. ilgili
literatlirde, AAS, AHS, YSA, VIKOR gibi cok kriterli karar verme tekniklerinin kulla-
nildig1 gortlmekte, ancak AAS-TOPSIS yontemlerinin butlinlesik bir sekilde kulla-
nildig1 bir calismaya rastlanmamaktadir. Dolayisiyla ¢alisma, literatiirdeki s6z ko-
nusu acig1 kapatabilecektir. Ayrica, literatiirde ERP yazilimi seciminde iki veya daha
fazla sayisal yontemi birlestiren az sayida calisma bulunmaktadir. Bu nedenle,
bitlinlesik AAS-TOPSIS yaklasimi bu konuda etkin bir karar verme araci olarak
kullanilabilecektir.
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Onerilen ydntem, bircok alternatif, kriter ve karar vericiyi dikkate alabildiginden
diger yontemlere kiyasla daha gercekgi sonuglar sunabilen bir tekniktir. Firmalarin,
ERP yaziimi secimi kararlarini etkileyen faktorleri dikkate alarak problemi analiz
edebilmelerini ve alternatifler arasindan kendileri icin en uygun olanini segmeleri-
ni saglayabilmektedir. Diger yandan, yontemin kullaniminin kolay ve esnek olmasi
gercek yasam problemlerine uyarlanabilmesini mimkiin kilmaktadir. Onerilen
yaklasim yoneticilere, yazilim se¢im kararlarini verme asamasinda yararlanabile-
cekleri bir bakis agisi sunarak, firmalara 6zgi birtakim degisiklerle, tim yazilim
secimi problemlerinde uygulanabilecektir. Ayni zamanda, ileride yapilacak galis-
malarda farkh karar verme tekniklerinin de bitinlestirilerek probleme uyarlanma-
st ile arastirmacilar farkli ¢6ziim 6nerileri elde edebilecektir. Calismanin, belirsiz ve
kesin olmayan bilgiler 1s1ginda yapilmasinin gerektigi durumlarda ise uygulayicilar
bulanik mantiktan faydalanabileceklerdir.

Sunulan iki asamali AAS-TOPSIS yaklasiminin firmalarin yapisina uygun olarak sis-
tematik bir sekilde uygulanmasi gerekmektedir. Onerilen yéntemin uygulanisinin
elverisli olmasinin yaninda bazi kisitlari da bulunmaktadir. Yontemin hem nitel
hem nicel faktorleri bir arada degerlendirebilmesi nedeniyle, olusturulan modelin
etkinligi karar vericilerden net ve dogru bilgiler elde edilebilmesine baghdir. Bu
nedenle, karar vericiler, kriterler ve kriterlerin agirliklarinin objektif bir bicimde
belirlenmesi gerekir. Ayrica belirlenen kriterler ve bunlarin agirliklari firmalarin
verecegi karari yansitabilmeli ve tutarl olmalidir. Diger yandan, karar vericiler ERP
yazilmi secimi konusunda daha fazla kriter ve alternatifi bir arada degerlendirmek
isteyebilirler. Bu durumda problemin ¢6zimi daha fazla islem ve ¢aba gerektire-
cektir. Yapilan calisma, arastirmaci ve uygulayicilara isletmelerin stratejik karar
slireclerinde kullanabilecekleri yol gosterici bir yaklasim sunmaktadir. Ayni za-
manda sunulan iki agsamali AAS-TOPSIS yaklasimi, ERP yazilimi se¢imi gibi karmagik
karar problemlerinde yoneticilerin basvurulabilecekleri bir kaynak olarak kullani-
labilecektir.
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