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OZET
Anahtar Kelimeler: Kurumsal Kaynak Planlama (ERP) sistemleri, isletmelerin basarisinda belirleyici
Kurumsal Kaynak rol oynayan temel unsurlardan biridir. Bu ¢alismanin amaci, isletmelerin ERP
Planlama (ERP), yazilimi segerken ISO/IEC 25010 yazilim kalite standartlart gergevesinde hangi
Bulanik SWARA, kriterleri dncelikli olarak degerlendirdigini ve buna gére hangi ERP yazilumini
Bulanik CoCoSo, tercih ettigini belirlemektir. Arastirmada, ERP yazilimi se¢im siirecinde belirleyici
Yapay Zekd olan kriterler bulanik SWARA yontemi ile agwrliklandirilmis ve bu kriterler bulanik

CoCoSo yontemiyle analiz edilmistir. Elde edilen bulgular, isletmelerin ERP
yazulimi segiminde en onemli kriterlerin fonksiyonel uygunluk, giivenilirlik ve

Makale gelis tarihi: kullamilabilirlik oldugunu ortaya koymaktadir. Deg“erlendirmeler. sonucunda,
27.04.2024 Tiirkiye'de yaygin olarak kullanilan bes ERP yazilimi arasindan DIA ve SAP en
uygun secenekler olarak belirlenmistir. Bu bulgular, igletmelerin ERP yazilimi
Kabul tarihi: seciminde stratejik onceliklerini dogru belirlemelerinin ne kadar énemli oldugunu
14.02.2025 vurgulamaktadr.
ABSTRACT
Keywords: Enterprise Resource Planning (ERP) systems are fundamental elements that play a
Enterprise Resource decisive role in the success of businesses. The aim of this study is to identify which
Planning (ERP), criteria businesses prioritize when selecting ERP software within the framework of
Fuzzy SWARA, ISO/IEC 25010 software quality standards, and accordingly, which ERP software
Fuzzy CoCoSo, they prefer. In the research, the criteria that are decisive in the ERP software
Avrtificial Intelligence selection process were weighted using the fuzzy SWARA method, and these criteria

were analyzed using the fuzzy CoCoSo method. The findings reveal that the most
important criteria for businesses in ERP software selection are functional
suitability, reliability, and usability. As a result of the evaluations, DIA and SAP
have been identified as the most suitable options among the five ERP software
commonly used in Turkey. These findings emphasize how important it is for
businesses to correctly determine their strategic priorities when selecting ERP
software.

* Bu makale igin Pamukkale Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Arastirma ve Yaym Etigi Kurulu’nun 01.04.2024 tarihli ve 7-01 nolu
kararinca etik kurul onay1 alinmistir.
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1. GIRIS

Giiniimiizde, kiiresellesmenin getirdigi artan rekabet kosullari, igletmeleri daha dinamik, esnek ve verimli olma
yoniinde zorlamaktadir. Isletmelerde birgok fonksiyon ayni anda yénetilmeye galisiimakta olup bu da isletmeler
acisindan zorlu bir durumu ortaya ¢ikarmaktadir. Bu baglamda, isletmeler i¢in en 6nemli hususlardan biri zaman
olmaktadir. Zamani etkili sekilde kullanabilmek igin isletmenin kaynaklarini dogru bir sekilde ydnetmesi
gerekmektedir. Buna bagli olarak isletmeler yiikselen miisteri beklentilerini kargilamak icin iiretim stirelerinin
kisaltilmasi, stok yonetiminin yapilmasi ve tedarik siirecinin hizlandirilmasi gibi koordineli bir yapiya sahip
olmalidir.

Degisimin hizli yasandigi is diinyasinda isletmelerin ayakta kalabilmeleri i¢in devamli gelisim iginde olmalari
gerekmektedir. Bu da isletme igindeki tiim fonksiyonlarin ve is siireglerinin planlamasiyla miimkiin olmaktadir.
Kurumsal kaynak planlamas1 ERP (Enterprise Resource Planning) sistemleri, isletmenin i¢inde sahip oldugu tiim
fonksiyonlar1 ve igletmenin dig baglantilarinin koordinasyonunu saglamasinda 6nemli bir yere sahiptir (Kegek ve
Yildirim, 2010: 194).

Bu giinlerde, bir¢ok isletme ERP sistemlerinden yararlanarak isletmelerinin verimliligi artirmaya ¢aligmaktadir.
ERP sistemlerinin sahip oldugu yazilimlar (modiiller) vasitasiyla isletmelerin i¢cinde bulunan farkli fonksiyonlar
bir araya getirilebilmektedir. ERP sistemleri ile liretimden finansa, satin alamadan tedarik zinciri yonetimine
bir¢ok fonksiyon veri tabanlart kullanilarak entegre edilebilmektedir. ERP sistemlerinin tiim ydnetim ve {iretim
stireclerini dijital veriler araciligtyla barindirmasi isletmenin igsel kontrol mekanizmasinda etkili bir rol
oynamasina ve siiregleri daha dogru bir sekilde yonetmesine imkan tanimaktadir. Ayrica birbirinden bagimsiz bir
sekilde calisabilen modiiller (finans ydnetimi, stok yonetimi, proje yonetimi gibi.) igletmede departmanlar arasi
koordinasyonun saglanmasina olumu yonde katki saglamaktadir (Ecer, 2016: 90)

ERP sistemlerinin tarihsel gegmisi 196011 yillara dayanmakla birlikte ilk olarak Malzeme ihtiyag Planlamasi
(MRP- Materials Requirement Planning) olarak ortaya ¢ikmigtir. Fakat MRP sistemleri yetersiz teknolojik
gelismeler ve bu sebepten maliyetli olmasi nedeniyle doneminde fazla ilgi gérememistir (Miller ve Sparague,
1975: 83). 80 yillarin sonunda fiiretim kaynak planlama (MRP II)’nin ortaya c¢ikisiyla isletmelerin iiretim
stireclerindeki gelisimi olduk¢a dikkat uyandirmis ve ERP sistemlerinin temelinin atilmasini saglamigtir. 1990°da
bir aragtirma sirketi olan “Gartner” kurumsal kaynak planlamasi terimi ilk kez kullanarak birgok isletmenin bugiin
sahip oldugu ERP sistemlerinin yolunu agmigtir (Chen, 2001: 376). Bilgi teknolojisinin en 6nemli gelismelerinden
biri olan ERP sistemleri en genel tanimiyla; kurumsal kaynak planlamasinda kaynaklarin etkin ve verimli
kullanmasini saglayan bunu yaninda isletmenin sahip oldugu tiim fonksiyonlarini yoneten ve fonksiyonlar arasinda
koordinasyonu bilgi akisina gore diizenleyen gelismis yazilim sistemleridir (Chang vd., 2008:92).

Isletmeler kendileri igin en uygun ERP sistemini secerken cesitli alternatifler icerisinde en yiiksek fayda elde
edebilecegi yazilim sistemini bulmayi hedefler. ERP sistemlerinin se¢iminde bazi kriterler gbéz Oniinde
bulundurulmali ve uygun ERP yazilim1 bu kriterlerden faydalanilarak se¢ilmelidir. Bununla ilgili ISO/IEC 25010
yazilim kalite standartlar1 kriterleri ISO 9126-1’in gelistirilmis hali olarak kargimiza ¢ikmaktadir.

Literatiirde, ERP se¢im siirecine yonelik g¢esitli aragtirmalar yapilmis olup, bu siirecin karmagsikligini ve 6nemini
vurgulayan pek ¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Ancak, isletmelerin karar verme siirecindeki belirsizlikleri ve subjektif
degerlendirmeleri dikkate alan, ayni zamanda kriterler arasi iliskileri ve agirliklari objektif bir sekilde
belirleyebilen yontemlerin gelistirilmesi gerekmektedir. Bu baglamda, bulanik mantik tabanli Cok Kriterli Karar
Verme (CKKV) yontemleri, ERP se¢im siirecinde 6n plana ¢ikmaktadir. Bulanik mantik, belirsizlik ve subjektiflik
iceren karar verme siireglerinde kullanilabilecek matematiksel bir temel sunarken, CKKV yontemleri, birden fazla
kriterin dikkate alinmas1 gereken karar verme siireglerinde etkili bir ¢6ziim sunmaktadir.

Bu ¢alismanin amact; isletmelerin ERP yazilimi segerken ISO/IEC 25010 yazilim kalite standartlarindan hangi
kriteri daha 6nemli buldugunu ve bununla birlikte ERP yazilim programlar arasindan hangisini sectigini bulmaya
yoneliktir. Bu verilerin elde edilebilmesi igin kriter agirliklandirmada bulankk SWARA yo6nteminden
yararlanilacak olup elde edilen kriter agirliklar1 bulanik CoCoSo yontemiyle biitiinlestirilerek ERP yazilim
modelleri siralanacaktir. Mevcut ¢alisma 5 boliimden olugsmaktadir. Calismanin ikinci boliimiinde ERP kavrami
incelenmis ve ERP yazilim programlarimi se¢gmede kullanilan Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemlerinin
literatiir taramasi yapilmis ve buna ek olarak ISO/IEC 25010 yazilim kalite standartlar1 kriterlerine deginilmistir.
Uciincii boliimde ise, calismada kullanilacak bulanik CKKV yéntemleri anlatilmistir. Dérdiincii boliim, ¢alismanin
uygulama kismini olugturmakta olup son béliimde sonug ve onerilere yer verilmistir.

2. ERP KAVRAMI

Son yiizyilin teknolojik ilerlemeleri, is diinyasinda derin ve kalic1 doniigiimler yaratmistir. Bu doniisiim, 6zellikle
isletmelerin iiretim siire¢lerinde kullanilan kaynaklarin ve yonetim siireglerinin dijital platformlara entegrasyonunu
hizlandirmistir. Bu baglamda, Kurumsal Kaynak Planlama (ERP) kavrami, isletmelerin kaynaklarin1 daha etkili
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ve verimli bir sekilde yonetebilmelerine olanak taniyan teknolojik bir ¢6ziim olarak &n plana ¢ikmaktadir. ERP,
orijinal olarak Ingilizce "Enterprise Resource Planning" teriminin Tiirkce karsiligi olup, isletmelerin finans, insan
kaynaklari, tiretim, tedarik zinciri yonetimi gibi gesitli islevsel alanlarindaki siirecleri biitiinlesik bir yazilim
platformu {izerinden yonetmelerini saglayan kapsamli bilgi sistemlerini ifade etmektedir.

ERP sistemlerinin temel amaci, isletme i¢indeki tiim is siire¢lerinin ve islevlerin birbiri ile entegre bir sekilde
calismasini saglayarak, veri ve bilgi akisinin etkin bir sekilde yonetilmesidir. Bu sistemler, igletmelere ait
kaynaklarn (insan, finans, makine, malzeme vb.) daha verimli kullanilmasini, siirecler arasi koordinasyonun
saglanmasimi ve karar destek mekanizmalarinin giiglendirilmesini hedefler. Bu sekilde, ERP sistemleri,
isletmelerin i¢ ve dis siireclerinde meydana gelen bilgi akisini optimize eder, bu bilgilerin farkli departmanlar ve
islevsel alanlar arasinda etkili bir sekilde paylasilmasini ve islenmesini saglar. ERP sistemleri, igletmelere ait tiim
kaynaklarin verimli bir sekilde kullanilmasini saglayan ve bu verileri isletmelerin i¢ ve dis siireglerinde, farkli
departmanlarinda kullanilmast igin isleyerek etkin bir bilgi akis1 sunan yazilim sistemleridir (Keskinkilig ve Ipkin,
2023:55). Ayrica ERP sistemlerinin sagladigi hizli bilgi paylagimi miisteri memnuniyetinin arttirmasina ve
igletmelerin maliyet avantajma sahip olmasina imkan tanir (Vatansever ve Ulukdy 2013:275). ERP yazilim
sistemlerinin bilesenleri sekil 1°deki gibidir.

Satis ve
Dagitim

Kalite
Yo6netimi

Kaynaklari

Yo6netimi YAZILIMI Yo6netimi

edari Uretim
Zinciri Planlama
Yonetimi ve Kontrol

Satialma

Sekil 1. ERP Yazilim Sisteminin Bilesenleri
Kaynak: Bir Isletme Icin Topsis ve AHP ile ERP Yazilimi Secimi, (2006)

Isletmelerin ERP sistemlerini tercih etme nedeni; isletmeye ait finansal bilgilerin, siparis orani ve siparis
bilgilerinin, stok kontroliiniin, imalat agamasinda gegen siirenin isletme sahibi tarafindan kolaylikla elde edilebilir
olmasidir. Boylelikle isletmelerin sahip oldugu kaynaklarin ugtan uca yonetilmesi ERP sistemleri ile miimkiin
olmaktadir (Moon, 2007:236). ERP yazilimlari modiillerden olusmakta olup bu modiiller birden ¢ok ve birbirinden
bagimsiz olarak ¢alisabilmektedir. Bu sayede isletmelerin biitiin fonksiyonlar1 {izerinde etkisi artar ayn1 zamanda
isletmeler zamandan ve maliyetten tasarruf saglar.

2.1. ISO/IEC 25010 Yazilim Kalite Standartlar1

ISO (International Organization for Standardization) kalite standartlari, diinya ¢apinda kabul goren, isletmelerin
kalite yonetim sistemlerini tasarlamalari, uygulamalari, denetlemeleri ve siirekli iyilestirmeleri i¢in kilavuzluk
eden bir dizi yonerge ve sartlari igerir. Bu standartlar, kiiresel pazarda rekabet edebilirlik, miisteri memnuniyetinin
artirtlmasi, operasyonel verimliligin iyilestirilmesi ve hukuki uygunlugun saglanmasi gibi ¢ok ¢esitli hedeflere
ulagsmak i¢in tasarlanmigtir. ISO kalite modelleri, sadece iiriin ve hizmet kalitesini degil, ayn1 zamanda is
siire¢lerinin optimizasyonunu, risk yonetimini ve tedarik zinciri yonetimini de kapsar, boylece isletmelerin hem i¢
hem de dis operasyonlarinda kapsamli iyilestirmeler saglamalarina olanak tamir. (inal ve Avunduk, 2023:10).

Son yillarda teknolojik ilerlemelerin hiz kazanmasi1 ve yazilim uygulamalarmin isletmeler ve bireyler igin
vazgegcilmez aracglar haline gelmesi, yazilim kalitesine yonelik standartlarin gelistirilmesini zorunlu kilmistir. Bu
baglamda, ISO/IEC 9126 ve ISO/IEC 25010 gibi yazilim kalite degerlendirme standartlari, yazilim {iriinlerinin
planlanmasi, gelistirilmesi, dagitimi ve bakimi siireclerinde uygulanabilir kalite kriterlerini ve 0lgiitlerini
belirlemek i¢in ortaya ¢ikmistir. Bu standartlar, yazilimim islevselligi, giivenilirligi, kullanilabilirligi ve
performansi gibi temel kalite 6zelliklerinin yani sira, giivenlik, bakim kolaylig1 ve uyumluluk gibi daha genis
kapsamli 6zellikleri de degerlendirir.

ISO/IEC 9126, ilk olarak 1991 yilinda yayimlanarak yazilim kalitesinin temel boyutlarini tanimlamistir. Ancak,
yazilim endiistrisindeki hizli gelismeler ve artan kullanici beklentileri, bu modelin bazi yonlerden yetersiz
kalmasina neden olmustur. Bu eksiklikleri gidermek ve yazilim kalite standartlarini giincel ihtiyaglara uygun hale
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getirmek amaciyla ISO/IEC 25010 modeli gelistirilmistir. ISO/IEC 25010, yazilim iriin kalitesi ve kullanim
kalitesi olmak iizere iki ana kategoride genisletilmis kalite 6zellikleri sunar. Bu model, yazilimim kullanicilar ve
diger paydaslar tarafindan nasil algilandigini ve degerlendirildigini daha iyi anlamak i¢in kullanilabilirlik, glivenlik
ve uyumluluk gibi kriterleri detayl bir sekilde ele alir.

ISO/IEC 25010 modeli, yazilim kalitesinin kapsamli bir degerlendirilmesini saglayarak, gelistiricilere ve proje
yoneticilerine yazilim projelerinin her asamasinda kaliteyi goz oniinde bulundurma ve siirekli iyilestirme firsat
sunar. Bu standart, yazilimin fonksiyonel ve performans gereksinimlerini karsilamasmin 6tesinde, kullanici
memnuniyetini maksimize etmeyi, giivenlik risklerini minimize etmeyi ve yazilimin farkli sistemler ve
platformlarla uyumlu olmasini hedefler. Ayrica, yazilimin bakimi ve giincellenmesi siireclerinde karsilasilabilecek
zorluklar1 azaltmay1 amaglayarak, yazilimin uzun vadeli siirdiiriilebil bilirligine katkida bulunur., bu 6zellikleriyle,
yazilim gelistirme siirecindeki kalite yonetimine biitlinsel bir yaklagim sunar ve yazilimin yasam dongiisii boyunca
karsilagilan zorluklarla basa ¢ikilmasina yardimci olur (https://is025000.com). Asagida, bu ISO/IEC 25010
modelin temel bilesenlerinden 6zellikleri daha detayli bir sekilde incelenmistir:

Fonksiyonel Uygunluk: Bu 6zellik, bir yazilim sisteminin belirlenen gereksinimleri ve kullanici beklentilerini ne
derecede karsiladigini ifade eder. Fonksiyonel uygunluk, yazilimin amacina hizmet eden ozellikleri, dogru ve
beklenen ¢iktilari saglama kabiliyeti ve kullanicilarin ihtiyag duydugu gorevleri yerine getirme kolayligi izerinden
degerlendirilir. Fonksiyonel uygunluk, yazilimin temel amaglarint yerine getirme kapasitesini dlger ve bu
kapasitenin yiiksek olmasi, yazilimin kullanici ihtiyaglarini dogrudan karsilayabileceginin bir gostergesidir.

Giivenilirlik: Yazilimin zaman i¢inde istikrarli ve kesintisiz bir sekilde ¢alisma yetenegini belirler. Giivenilirlik,
yazilimm hata durumlarina karsi direngli olmasi, beklenmedik durumlarda veri kaybmi onleyebilmesi ve
kullanimda oldugunda yiiksek erisilebilirlik sunabilmesi gibi o6zelliklerle Olciiliir. Giivenilir bir yazilim,
kullanicilarinin giivenini kazanir ve uzun vadede yazilimin basarisina katkida bulunur.

Kullanmilabilirlik: Kullanicilarin yazilimi etkili, verimli ve memnuniyetle kullanabilmesini ifade eder.
Kullanilabilirlik, kullanici arayiiziiniin anlasilirhigi, 6grenme kolayligi, kullanici hatalarina karsi toleransli olmasi
ve kullanict memnuniyeti gibi faktorler tizerinden degerlendirilir. Yiiksek kullanilabilirlige sahip yazilimlar,
kullanicilarin iglerini daha hizli ve daha az eforla tamamlamalarini saglar, bu da yazilimin kabuliinii ve
yayginlagsmasini artirir.

Uyumluluk: Yazihmn diger sistemler, cihazlar veya yazilimlarla sorunsuz bir sekilde calisabilme yetenegini
tanimlar. Uyumluluk, yazilimin farkli platformlarda ve ¢evrelerde entegrasyonunu ve etkilesimini kolaylastirir, bu
da kullanicilarin mevcut teknoloji altyapilartyla yazilimi sorunsuz bir sekilde kullanabilmelerini saglar.

Performans Verimliligi: Yazilimin kaynak kullaniminin optimize edilmesi ve belirlenen kosullar altinda istenen
performans seviyelerine ulagabilmesi yetenegini ifade eder. Performans verimliligi, islem stireleri, hafiza kullanimi
ve enerji tilketimi gibi kriterler {izerinden degerlendirilir. Optimize edilmis performans verimliligine sahip
yazilimlar, daha hizli yanit siireleri sunar ve donanim kaynaklarint daha etkili kullanir.

Giivenlik: Giivenlik, yazilimin yetkisiz erisim, degisiklik veya kayip gibi giivenlik tehditlerine karsi korunma
yetenegidir. Giivenlik, veri koruma, erisim kontroli, islem giivenligi ve giivenilirlik gibi kriterler iizerinden
degerlendirilir. Gliglii giivenlik 6zellikleri, kullanicilarin ve kurumlarim verilerinin korunmasini saglar, yazilimin
giivenilir bir sekilde kullanilabilmesi igin temel bir unsurdur. Giivenlik 6zellikleri, yazilimin siber saldirilara karst
direngli olmasini saglar ve kullanicilarin giiven i¢inde iglemlerini gergeklestirmelerine olanak tanir.

Tasmabilirlik: Yazilimin farkli donanim veya igletim sistemleri arasinda kolayca aktarilabilmesi ve uyum
saglayabilmesi yetenegidir. Tasimabilirlik, yazilimin platform bagimsizligini, adaptasyon kolayligimi ve farkli
cevrelerde etkin bir sekilde galisabilme kabiliyetini ifade eder. Yiiksek taginabilirlik 6zelligine sahip yazilimlar,
farkli teknolojik altyapilara kolayca entegre olabilir ve genis bir kullanici kitlesine hitap edebilir. Bu, yazilimmn
pazarda daha genis bir kabul gérme sansini artirir ve kullanicilarin farkli platformlarda tutarli bir deneyim
yasamasini saglar.

Siirdiiriilebilirlik: Yazilimin zaman iginde degisen ihtiyaglara ve teknolojik geligsmelere adaptasyon yetenegini
ifade eder. Siirdiiriilebilirlik, yazilimin esnekligi, modiiler yapisi, giincellenebilirligi ve gelecekteki
genisletilebilirligini kapsar. Stirdiiriilebilir yazilimlar, uzun vadeli yatirimlar i¢in daha uygun olup, teknolojik
degisikliklere ve kullanici ihtiyaglarinin evrimine uyum saglayarak etkinligini koruyabilir. Bu 6zellik, yazilimin
uzun vadeli basarisini ve kullanict memnuniyetini artirir, igletmelerin siirekli yazilim yenileme maliyetlerinden
kaginmasina yardimci olur.

2.2. Literatiir Taramasi

ERP yazilim programi iizerine yapilan literatiir taramasinda ulusal ve uluslarasi makaleler incelenmistir. Elde
edilen bulgulara gore, ERP yazilim programi se¢iminde CKKV yontemlerinden en ¢ok AHP, ANP, bulanik AHP,
bulanik ANP, TOPSIS ve bulanik TOPSIS yontemlerinin kullanilmis oldugu goriilmistiir. ERP yazilim programi
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se¢ciminde kullanilan CKKV yontemlerine iliskin ¢alismalarin ¢ok sayida olmasi nedeniyle Tablo 1’de bu
¢aligmalarin bir kismina yer verilmistir.

Tablo 1. ERP Yazihm Programuyla flgili Calismalar

Caliymamin Konusu Yazar, Y1l Yontem

ERP yazilim programi segiminde Bueno ve Salmeron (2008) Bulanik AHP
kullanilabilecek kriterler

ERP sistemi seciminde karar verme Karsak ve Ozoglu (2009) Delphi ve Shannon Entropi
kriterlerinin belirlenmesi

Bir firma i¢in ERP yazilim programi Giirbiiz vd. (2012) ANP, Choquet integrali (Cl),
se¢imi MACBETH

Celik enstitiiliisii i¢in uygun ERP Jafarnejad vd. (2012) Shannon Entropi, DEMATEL,
yazilim programi se¢imi Bulanik AHP

Izmir’de bulunan bir imalat firmasinin | Kazangoglu ve Burmaoglu (2013) TODIM

ERP yazilim programi se¢imi

Bir iiretim sektorii i¢in en uygun KKP | Vatansever ve Ulukdy (2013) Bulanik AHP ve Bulanik MOORA
sisteminin se¢imi

ERP yazilim programi segiminde Brzozowski ve Birfer (2017) CKKYV yontemleri

kullanilan CKKYV yontemlerinin

incelemesi

ERP yazilim programi segim problemi | Temur ve Bolat (2018) Cloud-Based Design Optimization
i¢in belirsizlik altinda yenibir CKKV (CBDO)

yontemi Onerisi

Kobiler i¢in bulut tabanli ERP Hinduja ve Pandey (2019) DEMATEL, Bulanik ANP, Bulanik
sisteminin se¢imi AHP

Bulut ERP yazilim programinin basart | Naveed (2021) Grup karar verme tabanli AHP

faktorlerinin degerlendirilmesi

Orta 6lgekli isletmelerin giinliik Sahin ve Karagiil (2022) FUCOM, COPRAS, BWM, SWARA
operasyonlarinda kullanmak i¢in ERP
yazilim programi se¢imi

ERP yazilim programi se¢imi Thanh (2022) Bulanik AHP, TOPSIS
ERP yazilim programi se¢imi De La Paz (2023) Bulanik PIPRECIA ve Bulanik
MOORA
3. YONTEM

3.1 Bulanik Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri

Bulanik karar verme, modern karar teorisinde dnemli bir yere sahip olan, belirsizlik kosullar1 altinda optimal
kararlarin alinmasini saglayan bir yontemdir. Bu yaklasim, ger¢ek diinya problemlerinin igerdigi belirsizlik ve
karmasiklikla baga ¢ikmak igin gelistirilmistir. Bulanik karar verme, Lotfi A. Zadeh tarafindan 1965 yilinda
gelistirilen bulanik mantik kavrami temel alinarak olusturulmustur. Bulanik mantigin temel prensibi, geleneksel
ikili mantik sistemlerinin kesin dogru veya yanlis degerlerine alternatif olarak, gercek diinyanin belirsiz dogasini
daha iyi yansitan ara degerler sunmasidir. Bu yaklasim, karar verme siireglerinde belirsizligi yonetme ve gergekci
sonuglar tiretme amacini tagir (Dweiri ve Kablan, 2006: 715).

Karar verme siireci, bireylerin veya organizasyonlarin hedeflerine ulagsmak i¢in mevcut alternatifler arasindan
secim yapmalarini gerektiren bir siiregtir. Bireyler, karar verirken genellikle kendi bilgi, tecriibe ve diisiincelerini
temel alirken, daha karmasik karar verme durumlarinda matematiksel analizler ve modellemeler kullanilabilir.
Matematiksel yontemler, problemin tanimlanmasi, analiz edilmesi ve ¢dziim yollarindan birinin segilmesi
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stirecinde kritik bir role sahiptir. Karar verme siirecinde ilk matematiksel yontemlerin kullanimi, Vilfredo Pareto
tarafindan nciiliik edilen 6ncelik ve fayda fonksiyonlarinin belirlenmesiyle baglamistir. Daha sonra, bu yontemler
gelistirilerek Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemleri ortaya ¢ikmistir (Zavadskas vd., 2005: 8).

CKKYV, birden fazla kriterin goz 6niinde bulunduruldugu ve bu kriterler 1s1¢inda en uygun alternatifin segilmesi,
alternatiflerin siralanmasi veya siniflandirilmast siirecini ifade eder. CKKV yontemleri, karar vericilere karmasik
karar verme siire¢lerinde yonlendirme ve destek saglar (Rangel vd., 2011: 236). Bulanik ¢ok kriterli karar verme,
bulanik mantik prensiplerini CKKV yontemleri ile biitiinlestirerek, net olmayan, eksik veya belirsiz bilgilerin
oldugu durumlarda karar verme siirecini iyilestirmeyi amaglar. Bu yaklasim, karar vericilerin diisiince tarzina daha
yakin, matematiksel analizlerle desteklenen bir karar alma siireci sunar.

Bulantk CKKV yontemleri, belirsizlik ve subjektiviteyi igeren cesitli gercek diinya problemlerinde
kullanilmaktadir. Bu yontemler, saglik, miihendislik, finans, yonetim ve ¢evresel planlama gibi genis bir yelpazede
uygulama alanlarina sahiptir. Bulanik CKKV'nin temel avantaji, belirsiz ve karmagik durumlarda karar vericilere
daha esnek ve gergekei karar alma imkani sunmasidir. Bu yontemler, alternatiflerin degerlendirilmesi ve kriterlerin
agirliklandirilmasi siirecinde bulanik mantik setlerini kullanarak, karar verme siirecindeki belirsizlik ve subjektif
degerlendirmeleri matematiksel bir temele oturtur.

3.2 Bulamik SWARA

Klasik Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemleri, insan diisiiniis tarzina uzak olmalari nedeniyle belirsizlikler
ve 0znel degerlendirmeler igeren karar siireglerinde yetersiz kalabilmektedir. Bu zorluklarin iistesinden gelmek
amaciyla, klasik CKKV yontemlerine bulanik mantigm entegrasyonu ile bulanik CKKV yontemleri gelistirilmigtir
(Mavi vd., 2017: 6). SWARA (Step-wise Weight Assessment Ratio Analysis- Kademeli Agirlik Degerlendirme
Oran Analizi) yontemi, Kersuliene vd. (2010) tarafindan gelistirilmis bir kriter agirhiklandirma yontemidir.
SWARA yonteminin basit ve anlasilir bir yapiya sahip olmasi, uzman goriislerini sistematik bir sekilde entegre
etmesi ve adim adim degerlendirme siireciyle kriterleri agirliklandirilmasi yontemin yaygin olarak kullanilmasinin
temel nedenidir. Bununla birlikte karar problemlerinde ¢ok sayida kriterin oldugu durumlarda ikili
karsilagtirmalarin sayisinin ¢ok fazla olmasi uygulamada tutarsizliklara yol agabilmektedir. (Aygin, 2020: 258).
Diger yontemlere kiyasla SWARA yontemi hem bu tutarsizligin iistesinden gelmekte hem de arastirmacilarin
zaman ve maliyet tasarrufu saglamasina imkan tanimaktadir (Maruf ve Ozdemir, 2021: 1519).

SWARA yo6ntemi; kriterlerin en 6nemliden baglanarak siralanmast, her bir kriterin géreli dneminin belirlenmesi,
her bir kriter i¢in k; katsayilarimin hesaplanmasi, agirlik vektorlerinin belirlenmesi ve kriterlere ait agirliklarin
hesaplanmasi asamalarindan olusmaktadir (Cakir, 2016: 882). Bulantk SWARA yonteminde, klasik SWARA
yonteminde kullanilan kesin ifadeler yerine bulanik sayilardan yararlanarak kriterlerin goreli 6nem dereceleri
belirlenmektedir. Belirsizlik iceren durumlarda, bulanik yontemlerin kullanilmasi karar vericiye daha etkin ve
gercege yakin sonuglar sunmaktadir. Bulantk SWARA yo6ntemi ile karar vericiler mevcut ekonomik ve gevresel
kosullar altinda kendi 6nceliklerini belirlemede diger yontemlere gore daha giivenilir sonuglar elde etmektedir
(Zolfani ve Saparauskas, 2013: 410). Bulantk SWARA yontemin asamalar1 ve bulanik degerlendirme 6lgegi
asagidaki gibidir (Per¢in, 2019: 534-535).

Tablo 2. Bulanik Degerlendirme Olcegi

Dilsel Degisken Sjal Sjam Sjdu

Cok Diisiik 0,000 0,000 0,300
Diisiik 0,000 0,250 0,500
Orta 0,300 0,500 0,700
Yiiksek 0,500 0,750 1,000
Cok yiiksek 0,700 1,000 1,000

1. Asama: Uzman goriisleri alinarak karar problemi igin kriterler belirlenir ve bu kriterler (j=1,2,3..., n) en
onemliden baglanarak uzmanlar tarafindan siralanir.

2. Asama: Ikinci kriterden baslanarak her bir kriterin goreli 5nem diizeyi Tablo 2 ile uzmanlar tarafindan
belirlenir. Ornegin kriter j bir énceki kriter (j-1)’ gére degerlendirilir ve sj degerleri Esitlik 1, 2 ve 3’teki
gibi elde edilir.

_ Z4-isja

Sjar = — @)
Zg: Sjd

Sjam = Tzt @
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Zg: Sjd
Sjau = % 3)
5 = (sj1 Sjam> Sjau) (4)

3. Asama: KerSulien¢ ve ark. (2010) “ortalama degerin karsilastirmali dnemi” olarak adlandirdiklart s; degeri
ve katsay1 k; degerleri Esitlik (5)’deki gibi belirlenir.

1,j=1
kf:{sj+1,j>1 ®)
4, Asama: Onem vektorii q ; Esitlik (6)’daki gibi hesaplanir.
1,j=1
G =14, >1 (6)
kj’
5. Asama: Kriterlere ait bulanik degerler (w;) hesaplanir.
= qdj1 = qjm = qju
W]l _Z£=1‘Iju y W]m Z£=1Qjmle 2;61:1 a1 (7)

w; j. Kriterin bulanik olarak énemini ifade etmektedir. Hesaplamalar boyunca ifadeler iiggensel bulanik sayilar
ile l; < my < u, olacak sekilde A; = (I;myu,) seklinde gosterilecektir.

6. Asama: Hesaplanan agirliklar bulanik yapida oldugu i¢in durulastirma iglemi Kiani vd. (2017)’nin
calismasindaki gibi yapilmaktadir.

(wi-wh)+ (wl-wb)
J J J J + le (8)

W]= 3

Bulanik SWARA yontemi tedarik zinciri belirlemede, yenilenebilir enerji kaynaklarinin degerlendirilmesinde,
sehir ve bolge planlamasinda olmak iizere bir¢cok calismada kullanilmistir. Yontemin, subjektif kriter
agirliklandirma yontemleri icerisinde kolay bir kullanim saglamasi ve diger CKKV yontemleri ile kullanilarak
anlamli veriler elde edilmesi yontemin tercih edilmesinin sebeplerindendir. Bulanik SWARA yo6ntemine ait ¢esitli
alanlarda yapilan ¢alismalar Tablo 3’teki gibi gosterilmistir.

Tablo 3. Bulamk SWARA Yontemi Literatiir Taramasi

Cahismamin Konusu Yazar, Yil Yontem

Siirdiiriilebilir iiretim tedarik Ansari vd. (2020) Bulanik SWARA ve Bulanik
zincirinde bulunan risklerin COPRAS

azaltilmasi i¢in ¢dzlimlerin

degerlendirilmesi

Havayolu firmalarimin kabin memuru Ozdagoglu vd. (2021) Bulanik SWARA ve Bulanik
se¢imindeki kriterlerin MARCOS

degerlendirilmesi

Bulanik SWARA ydnteminin Chang Stevié vd. (2022) Bulanitk SWARA

6l¢egi kullanimindan dogan
yanliglarin incelenmesi

Bir igletme yapilan her isin degerini Sengiil ve Cagil (2020) Bulanik SWARA ve Bulanik AHP
belirleyerek adil bir iicret sistemi igin
is degerlemesi

Siirdiiriilebilir havaalani tasariminin Kaya ve Erginel (2020) Kararsiz bulanik SWARA
degerlendirilmesi
Lojistik merkezi igin uygun yer Ulutas vd. (2020) Bulanik SWARA ve CoCoSo

se¢iminin belirlenmesi

Siirdiiriilebilir tedarik¢i segimi Rani vd. (2020) Tereddiitlii Bulanikk SWARA ve
COPRAS
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Insani tedarik zinciri yonetinde Agarwal vd. (2020) Bulanik SWARA ve Bulanik
karsilasilan engellerin tistesinden WASPAS

gelinmesi i¢in ¢oziimlerin

degerlendirilmesi

Elektrikli otomobiller i¢in sarj Ren vd. (2019) Bulanik SWARA ve WASPAS
istasyonu yer se¢iminin

degerlendirilmesi

Askeri teghizat edarikgisi se¢cimin Peng vd. (2024) Bulanik SWARA ve MARCOS
degerlendirilmesi

Blockchain teklonojisi se¢imini Yarlikas ve Pak (2024) Bulanik SWARA

etkiyen faktorlerin degerlendirilmesi

Dagitim merkezi yer se¢im Puska vd. (2023) Bulanik SWARA ve Bulamk CRADIS
probleminin degerlendirilmesi

3.3. Bulanik CoCoSo

CoCoSo (Combined Compromise Solution- Kombine Uzlasmaci C6ziim) yontemi, 2019 yilinda Yazdani vd.
tarafindan issel olarak agirliklandirilmis ¢arpim yaklasimi ile basit toplamsal agirliklar: biitiinlestirerek yeni bir
CKKYV yontemi olarak dnerilmistir (Ecer ve Pamucar, 2020: 7). Yontemin dnemli bir avantaji negatif degerlerin
oldugu karar matrisinde 6zel bir doniisiime ihtiyag duymamasidir. Ayrica yonteme yeni bir alternatif eklemek veya
mevcut alternatiflerden birini ¢ikarmak elde edilen nihai sonuglari etkilememektedir (Demir vd., 2022: 9). CoCoSo
yonteminde karar alternatiflerinin fayda degeri, toplama ve birlestirme operatdrleri araciligiyla bulunmaktadir.
Elde edilen fayda degerleri bir araya getirilerek birlestirme fonksiyonu saglanir (Yenilmezel ve Ertugrul, 2022:
256). Bu ¢alismada bulanik CoCoSo yonteminin tercih edilmesinin nedeni, yontemin sagladigi avantajlarin yani
sira, giincel bir yaklasim olmasi ve daha 6nce ERP yazilim se¢iminde kullanilmamis olmasidir; bu da yontemin
yenilik¢i ve etkili bir ¢dziim sunmasina olanak tanimaktadir.

Bulanik CoCoso yonteminde ise, dilsel degigskenler yardimiyla kriterler ve alternatifler degerlendirilir. Bulanik
CoCoSo yonteminde kullanilan dilsel degiskenler Tablo 4’teki gibidir.

Tablo 4. Bulanik CoCoSo Yénteminde Alternatiflerin Degerlendirilmesinde Kullanilan Bulanik Degerlendirme Olgegi

Dilsel Degiskenler Bulanik Karsiliklar
| m u

Kesinlikle Daha Az Onemli 0,222 0,250 0,286
Agirlikli Olarak Daha Az Onemli 0,250 0,286 0,333
Cok Daha Az Onemli 0,286 0,333 0,400
Gergekten Daha Az Onemli 0,333 0,400 0,500
Daha Az Onemli 0,400 0,500 0,667
Orta Derecede Daha Az Onemli 0,500 0,667 1,000
Zayif Olarak Daha Az Onemli 0,667 1,000 1,000

Bulanik CoCoSo yonteminin agamalari asagidaki gibidir (Ulutas vd., 2021: 1235-1237).

1. Asama: Bulanik karar matrisinin olusturulmasi

_ Zyy v Zi

7=z, =} -
Zk1 "t Zgn

)

2. Asama: Bulanik karar matrisi fayda-maliyet 6zelliklerine gore normalize edilir.

Faydali Kriter iy = [(r,rm )] = 2ij ~min(%;)

ijrtij oty max(fij)—min(iij)
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_ z%—min(zl@j) 277 min(zl-lj) zlj min(zilj) 10

- max(z ])— min(zb) max(z ])— min(zl!j) max(z ])— min(zl!j) ( )
. max(Z;;)-Z;;

Faydasiz Kriter = [(+ T T T | = ijmé”)

(ol o)l o) .

= \ oz min(a) " max(zE)- min(2L) max(zE)- min(zL) (1

3. Asama: Bulanik agirlikli karsilagtirilabilirlik dizisi toplam1 (5,(S}, 8™, S1)) ve her bir alternatif igin
karsilastirilabilirlik dizilerinin giic agirhgi toplami B (P!, P™, P*)) hesaplanir. Burada S, ve B degerleri
WASPAS (Weighted Aggregated Sum Product Assessment) yonteminin ¢arpimsal 6zelliginden
yararlanilarak elde edilir. WASPAS yontemi, CKKV problemlerinde kullanilan bir teknik olup, agirlikl
toplam ve agirlikli carpim modellerini birlestirerek alternatiflerin degerlendirilmesini saglar. Bu yontem, her
bir alternatifin performansini hem toplam (aritmetik) hem de ¢arpimsal (geometrik) olarak degerlendirir, bu
sayede karar verme siirecinde daha dengeli ve esnek sonuglar elde edilir. Carpim modeli ile kriterlerin
etkilerini geometrik olarak birlestirilmektedir boylelikle diisiik performans gosteren bir kriterin genel
degerlendirme iizerindeki etkisi daha belirgin hale gelmektedir (Senapati vd., 2021: 8826).

S = (sl S SH) = X0 Wiy =

(an ]c L]'an mL] 'an u u (12)
P = (P, Pm P”) " 1(n,) Wjc =
L
( _1(7; ]) je j=1(7”ij) je ) j=1(7’ilf)ch) (13)
4. Asama: Elde edilen {i¢ bulanik degerlendirme puani ile degerlendirme stratejileri hesaplanir.
P+,
= (fi fa fi4) = s—s—=~
a a a a i-{zl(PL +Sl)
_ pl+s! P +s™ P} +s!
B (ZL(P“H“) "X s B P +S’)) (14)
u) _ p _ Sil Pil si" p" si' ri )
fiv = (f””f”’ ’flb) min (sl) + min (ﬁl)_<min(5il)'min(Pil)'min(Sil) + min(Ph)’ min(sh’ min(Ph (15)

AS+A-DPY
Amax($)+(1-A)max(P,)

fie = (fie 8. &) =

ASD+A-)(P) A+ (P ASH+HA-D(P (16)
Amax(s})+(1-Dmax(py)’ Amax(s})+(1-Dmax(py)* Amax(s})+(1-D)max(p})

5. Asama: Bulanik degerlendirme puanlarmin (f,g, f,5, f;c) net degerlendirme puanlarma doniistiiriiliir.
l m, cu L m, cu l m, cu
fia = fia+fi3a tfia fip = fib+fi3b tfib fia = fic+fi3c tic (17)

6. Asama: Her bir alternatif i¢in nihai puan f; elde edilmesi i¢in net degerlendirme puanlari birlestirilir. En
yiiksek puana sahip alternatif en iyi alternatiftir.

fi = Gafiofi)® + (3) Gia + fio + fio) (18)

Bulanik CoCoSo ydntemi giincel bir yontem olmasina karsin literatiirde siklikla kullanilmstir. Ozellikli
siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢imi, yer se¢cim problemleri ve risk degerlendirmede kullanilmigtir. Ayrica bulanik
CoCoSo yontemi genellikle CKKV yontemlerinden kriter agirliklandirma yontemleri ile biitiinlestirilmis veya
farklt CKKV yontemleri ile kiyaslanmistir.

Tablo 5. Bulamk CoCoSo Yontemi Literatiir Taramasi

Calismanin Konusu Yazar, Y1l Yontem

Siirdiiriilebilir tedarik zinciri Ecer ve Pamucar (2020) Bulanik BWM ve Bulanik CoCoSo
seciminin degerlendirilmesi

Di1s kaynak kullanimi risklerinin Yazdani vd. (2021) Bulanik CoCoSo
degerlendirilmesi
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Siirdiiriilebilir kentsel hareket Demir vd. (2022) Bulanik FUCOM ve Bulanik CoCoSo
planlarinin degerlendirilmesi

Hisse senedi portfoy segim Narang vd. (2022) Bulanik CoCoSo
probleminin degerlendirilmesi

Blockchain platformu segimi Lai vd. (2022) Bulanik CoCoSo

Silah sistemleri se¢iminde tanksavar Erdal vd. (2023) Bulanik ENTROPI ve Bulanik
giidiimlii fiize segimi CoCoSo

Konteyner liman1 se¢im yerinin Pamucar ve Gorgiin (2022) Bulanik LBWA ve Bulanik CoCoSo
degerlendirilmesi

Organik tarimin benimsenmesindeki Portillo vd. (2023) BWM ve Bulanik CoCoSo

temel engellerin incelenmesi

4. UYGULAMA

Arastirmanin uygulama boliimiinde, isletmeler i¢in en uygun ERP yazilim programini degerlendirme ve segme
stireci detayl bir sekilde ele alinmigtir. Bu siireg, kritik se¢im kriterlerinin belirlenmesi, bulanik mantik tabanli
CKKYV yontemleri kullanilarak bu kriterlere gére ERP yazilim programlarinin degerlendirilmesi ve en uygun
yazilimin secilmesi asamalarim igermektedir. ilk asamada, ERP yazilim programi seciminde dnemli oldugu
diisiiniilen kriterler belirlenmistir. Bu kriterler, ISO/IEC 25010 yazilim kalite standartlar1 temel alinarak se¢ilmis
ve sekiz ana kriter iizerinden ERP yazilim programlarmin degerlendirilmesi planlanmistir. Bu kriterler,
fonksiyonel uygunluk (K1), giivenilirlik (K2), kullanilabilirlik (K3), uyumluluk (K4), performans verimliligi (KS5),
giivenlik (K6), tagmabilirlik (K7) ve siirdiiriilebilirlik (K8) olarak ifade edilmistir.

Arastirmada kullanilan bulanik mantik tabanli CKKV yontemlerinden ilki, Bulanikk SWARA yoéntemidir. Bu
yontemle belirlenen kriterlerin 6nem dereceleri ve agirliklart hesaplanmistir. Bulanik SWARA yo6nteminin, Kriter
belirleme agamasinda tercih edilmesinin nedeni hem literatiire katki saglamak hem de ERP yazilimi se¢imi gibi
¢ok sayida kriterin degerlendirilmesini gerektiren karmasik bir karar verme siirecinde, kriter sayisinin
fazlaligindan kaynaklanabilecek tutarsizliklarin oniine gegmektir. ERP yazilimi segiminde, karar vericilerin
degerlendirmeleri genellikle 6znel ve belirsizdir. Ornegin, bir yazilimin "giivenilirligi" veya "performans1" gibi
kriterler, kesin dl¢limlerle degil, karar vericilerin sezgisel yargilarina dayanir. Bulanikk SWARA yo6ntemi, bu tiir

belirsizlikleri bulanik mantikla modelleyerek degerlendirmeleri daha gergekgi ve giivenilir hale getirir.

Kiriterlerin agirliklarinin belirlenmesinde, ERP yazilimi se¢im siireglerinde deneyimli dort yazilim uzmaninin
goriiglerine bagvurulmustur. Bu uzmanlar, farkli sektdrlerde ERP uygulamalari ve yazilim gelistirme siire¢lerinde
uzun yillara dayanan tecriibeye sahiptir. Uzmanlardan biri {iretim sektdriinde ERP uygulamalari tizerine ¢aligirken,
bir digeri lojistik ve tedarik zinciri yénetiminde ERP entegrasyonu konusunda uzmandir. Ugiincii uzman, yazilim
kalite standartlar1 ve performans optimizasyonu alaninda ¢aligmaktadir. Son uzman ise kiigiik ve orta 6l¢ekli
isletmelere yonelik ERP ¢oziimlerinde danigmanlik deneyimine sahiptir. Bu uzmanlarin her biri, kriterlerin kendi
uzmanlik alanlar1 agisindan 6nem derecelerini degerlendirerek, daha gergekgi ve kapsamli bir agirliklandirma
stirecine katkida bulunmustur. Bulanik SWARA yontemi, bu uzmanlarin degerlendirmeleriyle her bir kriterin ERP
yazilimi se¢im siirecindeki agirligini ve dnemini netlestirmistir.

Elde edilen kriter agirliklari, ikinci asamada Bulanik CoCoSo yontemi ile entegre edilerek, Tiirkiye'de yaygin
olarak kullanilan bes ERP yazilim programi (DIA, SAP, WORKCUBE, NETSUITE, UYUMSOFT)
degerlendirilmistir. Birgok ERP yazilim programi bulunmasina ragmen, bu bes programin segilmesinin temel
nedeni, bu programlarm bulut tabanli olmasidir (https://mavvo.com.tr/blog/top-5-bulut-erp-programi/). Bulut
tabanli ERP programlari, isletmelerin finans, liretim ve insan kaynaklar1 gibi siireglerini internet {izerinden
yOnetmesini saglayan, diisiik maliyetli ve esnek bir sistemdir. Geleneksel ERP’ye kiyasla, fiziksel sunucuya ihtiyag
duymaz, her yerden erigim imkéni1 sunar ve giincellemeler otomatik olarak yapilir. Buna karsilik, geleneksel ERP,
sirket i¢i sunucularda calisir, yliksek donanim ve bakim maliyeti gerektirir, erisim genellikle yerel cihazlarla
siirlidir ve giincellemeler manuel olarak yapilir (Alper, 2021: 27).

Bulanik CoCoSo yontemi, ERP yazilim1 gibi ¢ok kriterli ve karmagik karar verme siireglerinde alternatiflerin
siralanmasi ve karsilastirilmasinda etkili bir aragtir. Bu yontemin tercih edilmesinin temel nedeni, farkli karar
verici gruplarin bakis agilarini ve kriterlerini entegre ederek karsilikli uzlasmaya dayali bir ¢dziim sunabilmesidir.
CoCoSo yontemi, basit toplamsal agirliklandirma, istel agirlikli ve uzlasmact ¢oziim yaklagimlarini birlestirerek
alternatiflerin fayda degerlerini hesaplar ve alternatifleri siralar. Ayrica bu yontemin, sira tersine ¢gevirme sorununa
sahip olmamasi, yani yeni bir alternatif eklenmesi veya mevcut bir alternatifin ¢ikarilmasi durumunda siralamanin
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degismemesi nedeniyle giivenilir sonuglar sundugu savunulmaktadir. Buna ek olarak CoCoSo yontemi
alternatiflerin fayda ve maliyet unsurlarini {i¢ farkli toplama stratejisiyle birlestirerek, daha dengeli ve gergekei
siralamalar yapar (Yazdani vd., 2019: 2507). ERP yazilimi se¢iminde, farkli paydaslarin degerlendirme
kriterlerinin dikkate alinmasi gerektiginden, Bulanik CoCoSo yo6ntemi, belirsizlikleri yonetme, karmagik
problemleri sadelestirme ve giivenilir ¢éziimler sunma 6zellikleriyle bu ¢alismada ideal bir yontem olarak tercih
edilmistir.

Arastirmanin ilk asamasinda, ERP yazilim programi secimi i¢in alaninda uzman dort kisinin, ISO/IEC 25010
yazilim kalite modelinde bulunmasi gereken sekiz kriteri degerlendirmesi istenmistir. Bu degerlendirmelere
Bulanik SWARA yontemi uygulanmis ve Tablo 6’da sunulan kriter degerlendirmeleri dogrultusunda ERP yazilim1
secim siireci sekillendirilmistir.

Tablo 6. Karar Vericilerin Bulanik SWARA Yontemine Gore Kriterleri Degerlendirmesi

Karar Verici-1 Karar Verici-2 Karar Verici-3 Karar Verici-4

[ m u | m U | m u I m u

K1 0,700 | 1,000 1,000 | 0,300 | 0,500 | 0,700 | 0,700 | 1,000 | 1,000 | 0,500 | 0,750 | 1,000
K2 0,000 | 0,250 0,500 | 0,700 | 1,000 | 1,000 | 0,700 | 1,000 | 1,000 | 0,500 | 0,750 | 1,000
K3 0,300 | 0,500 0,700 | 0,700 | 1,000 | 1,000 | 0,500 | 0,750 | 1,000 | 0,300 | 0,500 | 0,700
K4 0,700 | 1,000 1,000 | 0,500 | 0,750 | 1,000 | 0,500 | 0,750 | 1,000 | 0,700 | 1,000 | 1,000
K5 0,300 | 0,500 0,700 | 0,300 | 0,500 | 0,700 | 0,300 | 0,500 | 0,700 | 0,700 | 1,000 | 1,000
K6 0,000 | 0,250 0,500 | 0,500 | 0,750 | 1,000 | 0,300 | 0,500 | 0,700 | 0,000 | 0,250 | 0,500
K7 0,000 | 0,000 0,300 | 0,000 | 0,250 | 0,500 | 0,000 | 0,250 | 0,500 | 0,300 | 0,500 | 0,700
K8 0,000 | 0,000 0,300 | 0,000 | 0,000 | 0,300 | 0,000 | 0,000 | 0,300 | 0,000 | 0,000 | 0,300

Uzmanlarin kriterleri degerlendirmesi i¢in Tablo 2 bulanik degerlendirme 6l¢egi kullanilmis olup degerlendirilen
kriterlerin ortalamasi alinarak birlestirilmis bulanik karar matrisi elde edilmistir. Birlestirilmis bulanik karar
matrisi ile “ortalama degerin karsilastirmali 6nemi” olarak adlandirilan s; degeri ve katsay1 k; degerleri denklem
(5)’deki gibi elde edilmistir. Daha sonra énem vektorii q; ve kriterlere ait bulanik degerler (w;) degerleri Tablo
7’deki gibi bulunmustur.

Tablo 7. Bulanikk SWARA Yoénteminin Sonuglari

Sj kj qj wj
| m u | m u | m u | m u
K1 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,318 | 0,416 | 0,465

K2 | 0,475 | 0,750 | 0,875 | 1,475 | 1,750 | 1,875 | 0,533 | 0,571 | 0,678 | 0,170 | 0,238 | 0,315
K3 | 0,450 | 0,688 | 0,850 | 1,450 | 1,688 | 1,850 | 0,288 | 0,339 | 0,468 | 0,092 | 0,141 | 0,217
K4 | 0,600 | 0,875 | 1,000 | 1,600 | 1,875 | 2,000 | 0,144 | 0,181 | 0,292 | 0,046 | 0,075 | 0,136
K5 | 0,400 | 0,625 | 0,775 | 1,400 | 1625 | 1,775 | 0,081 | 0,111 | 0,209 | 0,026 | 0,046 | 0,097
Ké | 0,200 | 0,438 | 0,675 | 1,200 | 1,438 | 1,675 | 0,048 | 0,077 | 0,174 | 0,015 | 0,032 | 0,081
K7 | 0,075 | 0,250 | 0,500 | 1,075 | 1,250 | 1,500 | 0,032 | 0,062 | 0,162 | 0,010 | 0,026 | 0,075
K8 | 0,000 | 0,000 | 0,300 | 1,000 | 1,000 | 1,300 | 0,025 | 0,062 | 0,162 | 0,008 | 0,026 | 0,075

Tablo 5’te bulunan veriler g6z oniine alindiginda en 6nemli kriterlerin sirasiyla fonksiyonel uygunluk (K1),
giivenilirlik (K2), kullanilabilirlik (K3) oldugu goriilmektedir. En az 6neme sahip kriter ise siirdiiriilebilirlik (K8)
ve tagmabilirlik (K7) olmaktadir. Bulanik SWARA yontemiyle elde edilen bulanik kriter agirliklart bulanik
CoCoSo yonteminde kullanilmigtir Bulanik CoCoSo yonteminde degerlendirilen alternatifler; DIA (A1), SAP
(A2), WORKCUBE (A3), NETSUITE (A4) ve UYUMSOEFT (A5) olarak belirlenmis olup, uzman Kkisilerin
degerlendirmesi sonucu elde edilen bulanik karar matrisleri birlestirilmis ve normalize karar matrisi Esitlik (10)’a
gore hesaplanmigtir. Bulanik CoCoSo yontemine ait bulanik normalize karar matrisi Tablo 8 ve Tablo 9’daki
gibidir.
Tablo 8. Bulanik Cocoso Bulanik Normalize Karar Matrisi
K1 K2 K3 K4

| m u | m u | m u | m u

Al | 0,173 | 0,398 | 05561 | 0,237 | 0,509 | 0,716 | 0,419 | 0,797 | 1,000 | 0,326 | 0,623 | 0,932
A2 | 0,248 | 0,499 | 1,000 | 0,077 | 0,211 | 0,423 | 0,243 | 0,486 | 0,662 | 0,421 | 0,798 | 1,000
A3 | 0073 | 0,255 | 0,335 | 0,339 | 0,668 | 1,000 | 0,098 | 0,256 | 0,556 | 0,032 | 0,153 | 0,239
A4 | 0000 | 0,116 | 0,318 | 0,000 | 0,099 | 0,242 | 0,103 | 0,264 | 0,508 | 0,127 | 0,292 | 0,603
A5 ] 0,130 | 0,33 | 0461 | 0,165 | 0,352 | 0,685 | 0,000 | 0,088 | 0,215 | 0,000 | 0,056 | 0,180
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Tablo 9. Bulamk Cocoso Bulanik Normalize Karar Matrisi Devam
K5 K6 K7 K8

| m u | m u | m u | m u

Al | 0,393 | 0,803 | 1,000 | 0,037 | 0,310 | 0,412 | 0,001 | 0,227 | 0,326 | 0,201 | 0,448 | 0,912
A2 | 0219 | 0469 | 0,954 | 0,172 | 0,460 | 1,000 | 0,241 | 0,499 | 1,000 | 0,220 | 0,448 | 1,000
A3 | 0051 | 0,204 | 0,468 | 0,132 | 0,400 | 0,900 | 0,204 | 0,468 | 0,651 | 0,221 | 0,517 | 0,536
A4 | 0,000 | 0,119 | 0,302 | 0,000 | 0,180 | 0,460 | 0,038 | 0,188 | 0,447 | 0,082 | 0,316 | 0,395
A5 | 0,094 | 0,317 | 0,426 | 0,140 | 0,400 | 0,860 | 0,000 | 0,119 | 0,302 | 0,000 | 0,132 | 0,332

Normalize karar matrisi ile Bulamik SWARA yo6nteminden elde edilen bulanik agirliklar ¢arpilarak agirlikli
normalize karar matrisi (S;) Esitlik 12 yardimiyla elde edilmis ve her bir alternatif i¢in karsilastirilabilirlik
dizilerinin gii¢ agirlig1 toplam1 P; degerleri Esitlik 13 yardimiyla hesaplanmistir. P; degerleri Tablo 10 ve Tablo
11°deki gibidir.

Tablo 10. P; Degerleri

K1 K2 K3 K4
w; 0,318 0,416 | 0,465 | 0,170 | 0,238 | 0,315 0,092 0,141 0,217 0,046 0,075 0,136
| m u | m u | m u | m u

Al | 0,442 | 0682 | 0,832 | 0,636 | 0,852 | 0,945 | 0,828 | 0,969 | 1,000 | 0,859 | 0,965 0,997
A2 | 0523 | 0,749 | 1,000 | 0,445 | 0,690 | 0,864 | 0,735 | 0,903 | 0,963 | 0,889 | 0,983 1,000
A3 | 0,297 | 0,566 | 0,707 | 0,711 | 0,908 | 1,000 | 0,604 | 0825 | 0,948 | 0,625 | 0,868 0,937
A4 | 0,000 | 0,408 | 0,694 | 0,000 | 0577 | 0,786 | 0,610 | 0,829 | 0,940 | 0,756 | 0,912 0,977
A5 | 0387 | 0635 | 0,782 | 0,567 | 0,780 | 0,938 | 0,000 | 0,710 | 0,869 | 0,000 | 0,805 0,924

Tablo 11. P; Degerleri Devami

K5 K6 K7 K8
w; | 0,026 | 0046 | 0,097 | 0,015 | 0,032 | 0,081 | 0,010 | 0,026 | 0,075 | 0,008 | 0,026 0,075
| m u | m u | m u | m u

Al | 0913 | 0,990 | 1,000 | 0,766 | 0,963 | 0,986 | 0,609 | 0,948 | 0,989 | 0,886 | 0,980 0,999
A2 | 0,863 | 0966 | 0,999 | 0867 | 0,975 | 1,000 | 0,898 | 0,982 | 1,000 | 0,892 | 0,980 1,000
A3 | 0,749 | 0929 | 0981 | 0,849 | 0,971 | 0998 | 0,887 | 0981 | 0,996 | 0,893 | 0,983 0,995
A4 | 0,000 | 0,906 | 0970 | 0,000 | 0,946 | 0,988 | 0,782 | 0,958 | 0,992 | 0,829 | 0,971 0,993
A5 | 0,795 | 0948 | 0978 | 0,853 | 0,971 | 0,998 | 0,000 | 0,947 | 0,988 | 0,000 | 0,949 0,991

Elde edilen P; degerleri ve S; degerleri kullanmilarak Esitlik 14, Esitlik 15 ve Esitlik 16’daki gibi bulanik
degerlendirme stratejileri hesaplanmis ve Tablo 12°de gosterilmistir. Bulanik degerlendirme puanlari i¢in A degeri
karar vericiler tarafindan 0,5 olarak belirlenmistir.

Tablo 12. Bulanik Degerlendirme Puanlari

ﬁa flb flc
| m u | m u | m u
Al 0,144 0,215 0,371 12,165 34,043 21,743 0,676 1,068 1,385
A2 0,148 0,210 0,380 11,316 30,260 24,543 0,693 1,024 1,467
A3 0,135 0,202 0,353 8,205 24,840 17,586 0,633 0,959 1,253
Ad 0,071 0,182 0,332 2,144 12,049 11,894 0,331 0,799 1,086
A5 0,063 0,192 0,342 5,536 19,425 14,124 0,296 0,884 1,157

Bulanik degerlendirme puanlari net degerlere doniistiirmek i¢in Esitlik 17’den yararlanilmis olup Tablo 13’te net
degerler gosterilmistir.

Tablo 13. Net Degerlendirme Puanlari

Alternatifler fia fiv fic
Al 0,144 0,215 0,371
A2 0,148 0,210 0,380
A3 0,135 0,202 0,353
A4 0,071 0,182 0,332
A5 0,063 0,192 0,342

Net degerlendirme puanlari birlestirilerek nihai puan f; degerleri Esitlik 18 yardimiyla hesaplanmis ve alternatifler
siralanmistir. Burada en yiiksek puana sahip alternatif en iyi alternatif olarak belirlenmistir. Tablo 14’te
alternatiflerin performans puanlar1 ve siralamalar1 gosterilmistir.
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Tablo 14. Alternatiflerin Performans Puanlari ve Siralama

Alternatifler fi Siralama Alternatifler
Al 15,957 1 DIA
A2 15,565 2 SAP
A3 12,037 3 WORKCUBE
Ad 6,420 5 NETSUITE
A5 9,338 4 UYUMSOFT

Arastirmada bulanik CoCoSo yontemine gore elde edilen sonuglarda ERP yazilim programlarinin arasindan en iyi
alternatifler sirasiyla DIA (A1) ve SAP (A2) olarak belirlenmistir. Karar vericilerin tercihlerine gére en kotii
alternatif ise NETSUITE (A4) alternatifi olmaktadr.

5. SONUC

ERP sistemleri, isletmelerin verimliligini artirma, maliyetleri diigiirme, is siireglerini standardize etme ve karar
verme mekanizmalarini giiclendirme gibi kritik avantajlar sunmaktadir. Bu sistemler, farkli departmanlari
biitiinlestirerek veri akigini optimize eder ve siireglerin daha etkin bir sekilde yonetilmesine olanak tanir. Ancak,
yanlis bir ERP secimi, isletmeler i¢in hem zaman kaybina hem de maliyetlerin artmasina yol agabilir. Bu nedenle,
ERP secim siireci, isletmelerin stratejik karar alma siire¢lerinde biiyiik bir 6nem tasimakta olup, bu siirecte
kullanilacak yontemlerin titizlikle belirlenmesi gerekmektedir.

Bu calismadan elde edilen bulgular, ERP yazilim programlarmin se¢im siirecinde fonksiyonel uygunluk,
giivenilirlik ve kullamlabilirlik kriterlerinin &n plana ¢iktigini ortaya koymaktadir. Isletmelerin bu kriterlere
oncelik vermesi, operasyonel siireclerin verimliligi ve etkinligi agisindan bu faktdrlerin ne denli 6nemli oldugunu
gostermektedir. Fonksiyonel uygunluk, yazilimin isletmenin gereksinimlerini ne derece karsiladigini ifade
ederken; giivenilirlik, yazilimin siirekli ve hatasiz bir sekilde ¢alisabilme kapasitesini yansitir. Kullanilabilirlik ise,
yazilimin kullanicilar tarafindan etkin bir sekilde kullanilabilmesini ve kullanici deneyiminin memnuniyet verici
olmasint saglar. Bu kriterlerin yiiksek Oncelikli olarak degerlendirilmesi, isletmelerin uzun vadede bu
yazilimlardan maksimum fayda saglamay1 hedefledigini gostermektedir.

Calismada 6nem dereceleri degerlendirilen bu kriterler dogrultusunda, DIA ve SAP yazilimlarinin genis
fonksiyonel kapsamlari, kullanici dostu arayiizleri ve diger sistemlerle yiiksek entegrasyon kabiliyetleri sayesinde
rakiplerine kiyasla daha avantajli bir konumda oldugu belirlenmistir. Bu yazilimlarin, isletmelerin karmasik
stireclerini yonetebilme ve farkli departmanlar arasinda koordinasyonu saglama yetenekleri, tercih siralamasinda
uist siralarda yer almalarint saglamaktadir. Buna karsilik, bazi yazilimlar esneklik ve 6zellestirilebilirlik gibi kritik
alanlarda yetersiz kalmig; bu durum, ozellikle NETSUITE yaziliminin tercih siralamasinda daha geri planda
kalmasina neden olmustur.

Calisma kapsaminda uygulanan bulanik mantik tabanli SWARA ve CoCoSo yontemleri, ERP yazilimi se¢im
stirecinde karar vericilerin karsilastig1 belirsizliklerin ve siibjektif degerlendirmelerin etkisini azaltmak amaciyla
kullanilmistir. Bu yontemler, karmasik karar verme siireglerinde daha nesnel ve giivenilir sonuglar elde edilmesine
olanak tanimis, isletmelerin ihtiyaglarina en uygun yazilimi belirlemede dnemli bir arag olarak islev gdrmiistiir.

Sonug olarak, bu ¢alisma, igletmelerin ERP yazilim programi se¢iminde hangi kriterlere dncelik verdiklerini ve bu
siirecte nasil stratejik kararlar aldiklarini detayli bir sekilde analiz etmektedir. Arastirmanin sonuglari, ERP
sistemlerinin se¢iminde isletmelere dnemli bir rehberlik saglamakta ve bu siireglerin daha bilingli, sistematik ve
etkin bir sekilde yonetilmesine katkida bulunmaktadir.

Gelecekte yapilacak arastirmalarin, bu bulgulari destekleyecek sekilde daha genis 6rneklem gruplarinda ve farkli
endiistriyel baglamlarda benzer analizler gergeklestirmesi, bu alandaki literatiire dnemli katkilar saglayabilir.
Boylece, ERP yazilimi se¢im siireglerinin daha da optimize edilmesi ve isletmelerin uzun vadede rekabet avantaji
elde etmesi miimkiin olacaktir.

EXTENDED SUMMARY

In today's business world, operations are conducted in an environment dominated by constant change and
development. Globalization and technological advancements have increased competition on businesses, forcing
them to become more efficient, effective, and innovative. In this context, it is crucial for businesses to manage
their resources optimally, ensure coordination between departments, and manage business processes in an
integrated manner. Enterprise Resource Planning (ERP) systems play a critical role in meeting these needs. ERP
systems enable businesses to integrate various functions through a single system, thereby increasing the efficiency
and effectiveness of business processes through real-time data access. However, selecting the right ERP system
for a business involves a complex process that requires careful consideration of various factors and criteria.

This study addresses the challenges businesses face in the ERP software program selection process and proposes
a model based on the use of fuzzy logic-based Multiple Criteria Decision Making (MCDM) methods to manage
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the uncertainties encountered in the selection process and objectively establish inter-criteria relationships. The
primary aim of the research is to facilitate the process of identifying critical criteria for the selection of an ERP
software program and selecting the most suitable ERP software program based on these criteria.

In the selection of ERP systems, various criteria reflecting the different needs and priorities of businesses are
considered. This study evaluates ERP software programs based on eight criteria (functional suitability, reliability,
usability, compatibility, performance efficiency, security, portability, sustainability) determined based on the
ISO/IEC 25010 software quality standards. These criteria have been selected to objectively evaluate how well ERP
systems meet the needs of businesses.

The fuzzy SWARA method used to determine the weights of the criteria takes into account the subjective
evaluations of decision-makers and bases these evaluations on a mathematical foundation to determine the
importance levels of criteria. This method considers the opinions of decision-makers while quantifying these
opinions to contribute to the decision-making process. The criteria weights determined using the fuzzy SWARA
method are then integrated using the fuzzy CoCoSo method. The fuzzy CoCoSo method takes into account the
weights of different criteria to comprehensively evaluate ERP software programs and select the most suitable one.

In this study, five widely used ERP software programs in Turkey (DIA, SAP, WORKCUBE, NETSUITE,
UYUMSOFT) have been evaluated using the fuzzy SWARA and fuzzy CoCoSo methods. According to the
evaluation results, the most suitable ERP software programs, based on the selected criteria, have been identified
as DIA and SAP, respectively. These results demonstrate the effectiveness of fuzzy logic-based MCDM methods
in reducing the challenges and uncertainties faced by businesses in selecting the most suitable ERP system.

An important contribution of this study is highlighting the significance of using fuzzy logic-based MCDM methods
in managing uncertainties encountered in the ERP selection process and objectively establishing inter-criteria
relationships. The use of advanced decision-support tools such as the fuzzy SWARA and fuzzy CoCoSo methods
in selecting ERP systems that meet the diverse needs and expectations of businesses can make the decision-making
process more systematic, objective, and efficient.

ERP system selection is a strategic decision for businesses, with long-term implications, thus factors such as
system cost, feasibility, scalability, user-friendly interface, technical support, and training services should be
considered in the selection process. Fuzzy logic-based MCDM methods comprehensively evaluate these factors,
assisting businesses in identifying the most suitable ERP system for their needs.

This study also provides a theoretical and practical framework on how fuzzy logic-based MCDM methods can be
an effective tool in overcoming the challenges faced in selecting ERP systems. Successful implementation of ERP
systems can enhance the operational efficiency of businesses, improve decision-making processes, and provide a
competitive advantage. Therefore, selecting the right ERP system is of vital importance for businesses.

In conclusion, this study highlights the potential of fuzzy logic-based MCDM methods in reducing the challenges
and uncertainties faced by businesses in the ERP software program selection process. The integration of fuzzy
SWARA and fuzzy CoCoSo methods offers a scientific basis to help businesses select the most suitable ERP
system among the options, contributing to the creation of sustainable business processes in the long term. This
approach can help businesses overcome the challenges they face, make more informed decisions, and enhance
their competitive strength in the dynamic business environment.
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