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OZET

Kriter agirliklarinin belirlenmesinde kullanilan ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden SWARA y6nteminde tek
bir karar vericinin oldugu durumlar i¢in kriter agirliklarinin belirlenmesi iglemi, ¢ok sayida karar vericinin oldugu
durumlardan daha kolay yapilabilmektedir. Cok sayida karar vericinin oldugu ve SWARA yontemi ile kriter
agurliklarinin belirlendigi ¢aligmalar ile ilgili literatiir incelendiginde; her bir karar vericinin bireysel olarak
yaptigt bu siralamalarin SWARA yontemi ile yapilan hesaplamalarinin ardindan ortalamasi alinarak, kriterlerin
nihai agirliklarinin bulundugu goézlenmistir. Ancak, SWARA yonteminde grup karar1 alinirken, karar vericilerin
kriterler i¢in belirledikleri siralamalar birbirinden ¢ok farkli olabilmektedir. Bu durum, kriter agirliklarinin da
karar vericiler diizeyinde birbirinden ¢ok farkli olmasina neden olabilmektedir. Gelistirilen yontem, grup
karariin alindig1 caligmalar igin Onerilmis ve SWARA — Copeland yontemi olarak adlandirilmistir. Yontem,
Aydin Nazilli’de disli imalat1 yapan ve CNC makinesi almay1 planlayan sirkette uygulanmistir. Calismada, grup
kararlarini igeren kriter agirliklandirilmasinda dncelikle klasik SWARA yontemi, daha sonra gelistirilen SWARA
— Copeland yontemi adimlar takip edilmis ve her iki yontemden elde edilen sonuglar karsilastirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Copeland Yontemi, Kriter Agirliklandirma, SWARA Yontemi, SWARA-Copeland
Yontemi
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Determining The Weights of Criteria with Swara - Copeland Method: A Case
Study On a Manufacturing Company

ABSTRACT

Determination process of criteria weights for conditions with one decision maker in SWARA method among
multi-criteria decision making methods used in determining criteria weights can be performed more easily than
conditions with numerous decision makers. When literature regarding studies including multiple decision makers
and in which criteria weights are determined by using SWARA method was examined, it was observed that final
weights of criteria were determined by averaging these ordering performed by each decision maker individually
after calculations made by using SWARA method. However, ordering determined by decision makers for the
criteria can be very different from one another when making a group decision in SWARA method. This situation
may lead criteria weights to be very different from one another at the level of decision makers. Developed
method was suggested for studies in which group decision is made and named as SWARA — Copeland method.
The method was applied in a company manufacturing gears and planning to purchase CNC machine in Nazilli,
Aydin. In the study, classical SWARA method was firstly followed for weighing criteria including group
decisions, then steps of developed SWARA — Copeland method were followed, and the results obtained from
both methods were compared.

Keywords: Copeland Method, Criteria Weighting, SWARA Method, SWARA-Copeland Method
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1. Giris

Kriter agirliklarinin belirlenmesinde kullanilan ¢ok sayida ¢ok kriterli karar verme (CKKYV)
yontemi bulunmaktadir. Bu yontemlerin genel 6zelligi, bir karar verici ile kriter agirliklariin
belirlenmesi ya da grup karar ile agirliklarin belirlenmesi seklindedir. CKKV yontemleri
igerisinde yeni bir yontem olarak karsimiza ¢ikan SWARA (Step-Wise Weight Assessment
Ratio Analysis - Adim Adim Agirlik Degerlendirme Oran Analizi) yonteminde, tek bir karar
vericinin oldugu durumlar i¢in kriter agirliklarinin belirlenmesi islemi, ¢cok sayida karar
vericinin oldugu durumlardan daha kolay goriinmektedir.

SWARA yonteminde grup karari alinirken, karar vericilerin kriterler igin belirledikleri
siralamalar birbirinden ¢ok farkli olabilmektedir. Bu durum, kriter agirliklarinin da karar
vericiler diizeyinde birbirinden farklilik géstermesine neden olabilmektedir. Gelistirilen
yontem, grup kararmin alindigi c¢aligmalar i¢in 6nerilmis ve SWARA — Copeland yontemi
olarak adlandirilmistir. Yontemde, oncelikle her bir karar verici, kriterleri en 6nemlisi ilk
sirada olacak sekilde siralama yapmaktadir. Her bir karar vericiden elde edilen bu
siralamalar, Copeland siralama yontemi ile tek bir siralama olacak sekilde biitiinlestirilir.
Daha sonra, elde edilen bu siralamalar ile ilgili tekrar karar vericilere bagvurularak, nihai
siralamalar icin karsilagtirmali 6nem diizeylerini belirlemeleri istenir. Her bir kriterin karar
vericiler bazindaki karsilagtirmali 6nem diizeyleri, SWARA yontemindeki formiiller ile ayr1
ayr1 hesaplamaya dahil edilir ve boylece her bir karar vericiye ait kriter agirliklart ortaya
konulur. Son olarak, karar vericiler tarafindan belirlenen her bir kriterin agirliklarinin
ortalamas1 alinarak, nihai kriter agirliklar belirlenir.

Uygulama c¢alismasi, Aydin Nazilli’de disli imalat1 yapan bir sirkette yapilmistir. CNC
(Computer Numerical Control) makinesi almay1 planlayan sirket, CNC i¢in se¢im kriterlerini
belirlemistir. Calismada, Oncelikle SWARA yontemi, daha sonra gelistirilen SWARA —
Copeland yontemi adimlar1 takip edilerek aliman grup karari neticesinde kriter agirliklar
belirlenmistir. Son olarak, gelistirilen yontem ile klasik SWARA yo6ntemi ile elde edilen
kriter agirliklar1 arasindaki farkliliklar incelenmistir. Bu c¢alismadaki amag, kriter
agirhiklarinin  geligtirilen SWARA — Copeland yontemi ile belirlenmesi oldugundan,
alternatif CNC makinelerinim degerlendirme islemi yapilmamustir.

2. Calismanin Amaci, Yontemi Ve Onemi

Calismada amag, grup karar ile kriter agirliklarinin belirlenmesi isleminin gelistirilen
SWARA - Copeland yontemi ile yapilmasidir. Bu amag¢ dogrultusunda, oncelikli olarak
SWARA yonteminin ilk adimi olan kriter siralamalarinin karar vericiler tarafindan bireysel
olarak yapilmasi saglanmis, daha sonra Copeland siralama yontemi ile tek bir siralama
olacak sekilde bu siralamalar birlestirilmistir. Elde edilen yeni siralama icin SWARA
yonteminin ikinci adimindan itibaren karar vericilerden degerlendirme yapmalari istenmis ve
elde edilen sonuglarin ortalamasi alimmustir. Yontem, SWARA-Copeland yontemi olarak
adlandirilmigtir. Yontemin ilk kez uygulanmasi nedeniyle, literatiire katki saglayici nitelikte
oldugu disliniilmektedir.
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3. Literatir Taramasi

Calismanin bu boliimiinde dncelikle SWARA yo6ntemi, daha sonra Copeland yontemi ve en
sonunda bu iki yontemin karmasi olan SWARA — Copeland yontemi konusunda bilgiler
aktarilmstir.

3.1. Swara Yontemi

Kriter agirliklandirma yontemleri arasinda yer alan ve son zamanlarda siklikla kullanilmaya
baslanan SWARA’nin agilimi “Step-Wise Weight Assessment Ratio Analysis” dir ve
Tiirkge’de “Adim Adim Agirlik Degerlendirme Oran Analizi” olarak kullanilabilir. SWARA
yontemi ilk olarak KerSuliene, Zavadskas ve Turskis (2010) tarafindan ortaya konulmustur.
SWARA yontemi ile ilgili literatiir incelendiginde Cizelge 1°de gdsterilen bir cok problemin
¢Oziimiinde kullanildigr bilgisi ile karsilagilmigtir. SWARA adimlari ise asagidaki gibidir:

Adim I: Kriterler en 6nemliden baglamak tizere siralanir.

Adim 2: ikinci kriterden baslayarak, her bir kriter i¢in goreli onem diizeyleri belirlenir.
Bunun i¢in, j kriteri ile bir 6nceki kriter (j-1) karsilastirilir. Kerseliene vd. (2010), bu oran
“ortalama degerin karsilastirmali Onemi” olarak adlandirmislar ve s; simgesi ile
gostermislerdir.

Adim 3: Katsay1 (kj) asagida yer alan esitlik 1 ile belirlenir.
1 j=1
kj = (1)

s;+1 j>1

Adim 4: Onem vektdrii w;, esitlik 2 ile hesaplanir.

1 j=1

Adim 5: Kriterlere ait agirliklarin (q;) hesaplama islemi ise, asagidaki esitlikle (esitlik 3)
saglanir.

Sw ©
k
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Cizelge 1: SWARA Literatiir Taramasi

Kersuliene ve digerleri, 2010

Kersuliené ve Turskis, 2011

Zolfani, Esfahani, Bitarafan, Zavadskas ve Arefi,
2013

Alimardani, Zolfani, Aghdaie ve Tamosaitiené, 2013
Zolfani, Zavadskas ve Turskis, 2013

Aghdaie, Zolfani ve Zavadskas, 2013

Zolfani ve Saparauskas, 2013

Zolfani ve Banihashemi, 2014

Zolfani ve Bahrami, 2014

Vafaeipour, Zolfani, Varzandeh, Derakhti ve
Keshavarz, 2014

Aghdaie, Zolfani ve Zavadskas, 2014a

Aghdaie, Zolfani ve Zavadskas, 2014b

Dehnavi, Aghdam, Pradhan ve Morshed Varzandeh,
2015

Karabasevic, Stanujkic, Urosevic ve Maksimovic,
2015

Stanujkic, Djordjevic ve Karabasevic, 2015
Stanujkic, Karabasevic ve Zavadskas, 2015
Shukla, Mishra, Jain ve Yadav, 2016
Yazdani, Zavadskas, Ignatius ve Abad, 2016

Cakir, 2016

3.2. Copeland Yontemi

Uyusmazlik ¢oziimii
Mimar se¢imi
Mekanik havalandirma alternatifinin se¢imi
Tedarikgi se¢imi
Uriin dizaym

Makine pargasi se¢imi

Enerjide stirdiiriilebilirlik gostergelerinin
onceliklendirilmesi

Personel segimi

SWARA-COPRAS yaklagimi ile yatirim
onceliklendirme

Glines enerji santrallerinin kurulacagi
bolgenin se¢imi

Tedarikgi kiimeleme ve siralama

Satis subesi se¢imi

Bolgesel heyelan tehlikesinin
degerlendirilmesi

Ise alinacak maden miihendisi adaylarinin
se¢imi

Personel se¢imi
Paket tasarimi se¢imi
ERP sistemi se¢imi
Malzeme segimi

EBYS yazilimi se¢imi

Alternatifler arasindan se¢im yapmada Condorcet ilkelerini (Sanver, 2000) kullanan
Copeland yonteminde bir alternatifin diger alternatiflere galip gelme ve maglup olma
sayilarinin farki alinir ve elde edilen skorlar ile alternatifler en iyiden baglamak {izere
stralanir. Bu ¢alismada ele alman Copeland yontemi i¢in kullanilacak notasyon® ve adimlara
asagida yer verilmistir (Browne, 2013; Fishburn, 1977; Klamler, 2003):

% m: Karar verici sayisi; k: Karar verici sira degeri; n: Alternatiflerin toplam sayisi; i: Satirda yer
alan alternatifin sira degeri; j: Siitunda yer alan alternatifin swra degeri; 1,(4;): A;. alternatifin k.
KV’ye gore swralamadaki yeri; fi (i,]): Alternatifler arasmdaki karsilastirmada swalamadaki
istiinhigii; S(i,j): A; alternatifinin A; alternatifine gore elde ettigi toplam oy sayisi; G(i,j): A;
alternatifinin A; alternatifine gore galip, berabere ya da yenik olma durumu; GP;: A; alternatifinin
galibiyet puami; YP;: A; alternatifinin yenilgi puani ve CP;. A; alternatifinin Copeland Puani
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Adim 1: Copeland yonteminde ilk adim alternatifler arasinda ikili karsilastirmalar yapmaktir.
Cizelge 2’deki her bir fi(i,j) degerine, A; ve A; alternatifleri karsilastirmasinda A;
alternatifi galip gelmis ise (diger ifadeyle siralamada Ustte ise) ‘1°; A; alternatifi galip gelmis
ise ‘0’ vermektir. Bu ifadeler f (i, j) = {0, 1} olmak iizere esitlik 4’de gosterilebilir.

1 1e(4y) <1 (4)) ve i #j
fr@j)=+4 0 re(4;) > 1 (4;) ve i # (4)
bos (=) m(4) = re(4)) veya i = j

Cizelge 2: Copeland Ikili Kargilagtirma Matrisi

Alternatif A, A, A; A,
KV kva | kv2 || kvm | kva | kv2 || kvm || kva | kv2 || kvm |..] kvi | kv2 |..| kvm
Alternati
A 1 - fl (112) .fz (llz) fm (112) fl (lrl) fz (111) fm (111) f1 (lln) fz (1,“) fm (lln)
A, 10|, 21) | |fn(2,2) - | £1 @02 @i} | o | Fn @id)| | £2 0| f2 (2,0) | o | fim (2,1)
A i fl ('vl) .fz (Ill) .fm (Ill) .fl (Ilz) fz (Ilz) fm (I’Z) - fl (ivn) fz (iln) .fm (iln)
A n fl (nll) fZ (nll) - fm (nll) fl (nIZ) fZ (nlz) . fm (nlz) fl (nlj) fZ (nli) o fm (nlj) - -

Adim 2: Bu adimda Kkarar verici bazinda skorlar hesaplanmaktadir. S(i, j), A; alternatifinin
Aj alternatifine gore her bir karar vericiden elde ettigi toplam oy sayisini gostermektedir
(Cizelge 3). Boylece, esitlik 5 ile i. alternatifin j. alternatife gore aldigi oy sayis1 bulunur.

m
SG) =) fili)) ve i#] ©)
k=1
Cizelge 3: Alternatifler Aras1t Oy Sayim Sonuglari
Alternatif A A, A A,
Ay - S(1,2) S(1,j) S(1,n)
A, S(2,1) - S(2,j) S(2,n)
A S(i,1) S(i,2) - S(i,n)
An S(n,1) S(n,2) S(n,j) -

Adim 3: Elde edilen S(i,j) yardimyla alternatifler arasindaki karsilastirmada, galipler
bulunacaktir. Bunun igin esitlik 6’dan yararlanilacaktir. Esitlige bakildiginda galip gelen
taraf “1” puan, yenilen taraf “-1” puan almaktadir. Esitlik durumunda ise “1/2” puan

verilmektedir. Cizelge 4, alternatifler arasindaki galibiyet, yenilgi ve beraberlik durumunu
gOsteren matrisi vermektedir.

1 SGjH>m-=S3Gj)) i+j

-1 S, j)H)<m-—=S@j) i+j
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Cizelge 4: Galibiyet — Yenilgi ve Beraberlik Matrisi

Alternatif A A, A An
A, - G(1,2) G(1,j) G(1,n)
A, G(21) - G(2,j) G(2,n)
A G(i,1) G(i,2) - G(i,n)
An G(n,1) G(n,2) G(n,j) -

Adim 4: Elde edilen 1 ve 1/2 puanlarina sahip G(i,j) degerleri alternatifler bazinda
toplanarak galibiyet puanina (GP;); -1 puana sahip G(i,j) degerleri toplanarak alternatifin
yenilgi puanina (Y P;) ulasilir. Bunun i¢in esitlik 7 ve 8’den yararlanilir.

n
GP; = Z G(i,)) G(i,j) > 0 olmast durumunda, (7
i=1
n
YP; = Z G(i,j) Gi(i,j) <0 olmast durumunda (8)
i=1

Elde edilen GP; ve YP; degerlerinin toplanmasi sonucu Copeland Puanina (CP;) ulasilir.
Cizelge 5, alternatiflerin GP;, YP; ve CP; degerlerini gostermektedir.

Cizelge 5: Galibiyet — Yenilgi ve Copeland Puanlari

Galibiyet Puam Yenilgi Puam Copeland Puam
A GP, YP, CP,
A, GP, YP, CP,
A GP; YP,; CP;
A, GP, YR, CP,

Adim 5: Copeland puani yiiksek olanin en iyi oldugu sonucundan hareketle; alternatifler,
elde edilen Copeland puanlarina gore siralanir. Copeland puanlari arasinda esitlik s6z konusu
olursa, i degeri kiigiik olan siralamada iistte yer alacaktir.
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Cizelge 6: Alternatiflerin Copeland Puanlarina Gére Siralanmasi

Copeland Puani Siralama
Al CP. 1 n
A2 CP 2 2
Ai C P i rl'
A, Ch, Th

3.3. SWARA - Copeland Yontemi
Gelistirilen SWARA — Copeland yonteminin adimlar Sekil 1’deki gibidir.

Birevsel Birlestirilmis Kriter KV Diizeyindeki
Karar Vericilerin Y Siralamasinin . .. Kriter Agirliklarinin
. Siralamalarin Tek , Her bir KV i¢in
(KV) Bireysel ! Bir Siralama Olacak b KV'ler Tarafindan kriter agirhklarmn P Ortalamasinin
Olarak Kriterleri . Ayri Ayri Goreli £ Almarak Nihai
Sekilde -~ A s hesaplanmasi . <
Siralamasi . - . Onem Diizeylerinin Kriter Agirliklarinin
Birlestirilmesi - .
Belirlenmesi Hesaplanmasi
SWARA 1. ADIM COPELAND TUM SWARA 2 ADIM SWARA 3., 4. ve5.

ADIMLARI

ADIMLAR

Sekil 1: SWARA - Copeland Yontemi Adimlari

Gelistirilen yontemde 6ncelikle karar vericilerin kriterleri en 6nemlisi “1” olmak {izere atama
yapmast saglanir ve bdylece SWARA yonteminin ilk adimi gergeklestirilir. Copeland
yontemindeki 5 adim yardimiyla SWARA yo6nteminin 1. Adinu ile elde edilen her bir karar
vericiye ait siralamalar tek bir siralama olacak sekilde birlestirilir. Birlestirilen kriter
siralamalar1 dikkate alinarak, her bir karar vericiden bir kriterin diger kriterden goreli
iistlinligiinii belirlemesi istenerek SWARA’nmn 2. adimi tamamlanir. SWARA ydnteminin
3., 4. ve 5. adim1 yardimiyla, her bir karar vericiye ait kriter agirliklar1 belirlenir. Son
asamada ise, her bir kriterin karar vericilere ait agirliklarinin ortalamasi alinarak, nihai kriter
agirliklar hesaplanir.
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4. Bir Uretim isletmesinde Ornek Uygulama

Uygulama, Aydin Nazilli’de digli imalati yapan bir sirkette yapilmistir. CNC makinesi
almay1 planlayan sirket, CNC i¢in se¢im kriterlerini Cizelge 7°deki gibi belirlemistir.

Cizelge 7: CNC Makinasi Icin Belirlenen Secim Kriterleri

Kl K2 K3 K4 K5 K6 K7
: T .. . Kullanim . Satig Sonrast R
Esneklik Giivenilirlik  Giivenlik N Maliyet : Verimlilik
Kolaylig Servis

Sirketteki {i¢ st diizey yonetici ile iki CNC operatorii karar verici olarak atanmugtir.
KV’lerden kriter siralamalarin1 en 6nemlisi ilk sirada olacak sekilde yapmalari istenmis ve
Cizelge 8 elde edilmistir.

Cizelge 8: Karar Vericiler (KV) Diizeyinde Kriter Siralama

KV1 KV2 KV3 KV4

K1
K,
Ks

Ky

Ks

Ke

H(ﬂl\)-bwm\léx

[S2 BTN T S S I N V]
N N WL, OO
O NN Wk A~O
O 0B lWiEFL NN

Kz

Bes karar verici ile kriter agirlklarinin Klasik SWARA yéntemi ile belirlenmesi: Oncelikle
her bir karar vericinin Cizelge 8’deki en 6nemli kriterden baslayarak onem diizeylerini
belirlemeleri istenmis ve Cizelge 9’a ulagilmstir.

Cizelge 9: Karar Verici (KV) Bazinda SWARA Onem Diizeyleri

KV1 KV2 KV3 KV4 KV5

K5 - K4 - K3 - K3 - K7 -

K3 0,20 K7 0,10 K5 0,05 K1 0,10 K5 fé
K1 0,25 K5 0,15 K4 0,15 K4 0,20 K3 2(’)
K4 0,30 K3 0,25 K2 0,40 K5 0,05 K4 (())é
K7 0,05 K2 0,10 K1 0,05 K6 0,15 K6 fé
K6 0,25 K1 0,20 K7 0,10 K7 0,20 K2 g(’)
K2 0,10 K6 0,40 K6 0,30 K2 0,15 K1 (())é
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Esitlik 1, 2 ve 3 kullanilarak her bir karar vericiye ait kriter agirliklart ve bu kriterlere ait
ortalama alinmak suretiyle nihai kriter agirliklar1 ve siralamalar belirlenmis ve Cizelge 10
elde edilmistir.

Cizelge 10: SWARA Sonucu Kriter Ortalamalar1

KV1 KV2 KV3 KV4 KV5 Ortalama Siralama
01 0,157 0,101 0,116 0,182 0,092 0,130 5
(V) 0,084 0,122 0,122 0,091 0,097 0,103 6
Qs 0,196 0,134 0,207 0,200 0,140 0,175 2
Qs 0,121 0,211 0,171 0,152 0,133 0,158 3
s 0,235 0,167 0,197 0,145 0,196 0,188 1
s 0,092 0,072 0,081 0,126 0,116 0,097 7
07 0,115 0,192 0,106 0,105 0,226 0,149 4

Bes karar verici ile kriter agwliklarimin gelistirilen SWARA-Copeland yontemi ile
belirlenmesi: Cizelge 8’de yer alan siralamalarin birlestirme islemi Sekil 2’deki gibi
Copeland adimlar1 takip edilerek yapilmus ve Cizelge 11°deki birlestirilmis kriter

Kriterler| K1 K2 K3 K4 K5 Ke K7
Karar Vericiler
E|E|E|E|E|E|E\E|E|E|E|E|E|EB|E|E|E\E|E|E|E|E|B|B|E|E E|E E|E|E|E|E E|E
Kriterler
K1 1lole1lofafa]o]e 1ofaols|e]|ofofo]s|e]a]s|a]s]o]s|o]z]1]0
K2 o[1]1]e]1 olalololo]o]ola]olo]o]ala]o|o]o]z][z]o]ofo|a]z]a]0
K3 AR AAE 1ol fafa]olelafao s a|a]ao]2]1]0
[ o[s[a]ola|afaaa[ao]s]o]0]e ofz]ofafoaa]aa|a]a sz ]0
[3 sl el aaa]aa|a e ae]e|a]z]o]z]e]2 1[1]sfafa]a]e]1]a]e
K6 olofofo|s]s]afola]afelalo]o]o]o]o]a]o]ofo]a]a]e]0 ololal1]o
K7 olsfofolalafsTolalafosololafofofo o a]olslolo]a]a]s]1]0]a
Kriterler K1 K2 X3 K4 K5 K6 K7
K1 2 o 2 1 4 2
K2 3 0 0 0 2 1
K3 5 Bl 4 2 5 E]
K4 3 Bl 1 2 5 4
Ks 4 El 3 2 El 2
K6 1 3 0 0 0 1
K7 2 4 2 1 2 4
Kriterler K1 K2 K3 K4 K5 ke k7 GP; YP; opP; SIRALAMA| Diizeltilmis Siralama
K1 -1 -1 -1 -1 +1 +1 2 -4 -2 4 4
K2 +1 -1 -1 -1 -1 -1 1 -5 -4 6 6
K3 +1 +1 +1 -1 +1 +1 5 -1 4 2 2
K +1 + -1 -1 +1 +1 4 2 2 3 3
Ks +1 + + + +1 +1 6 a 6 1 1
Ké -1 +1 -1 -1 -1 -1 1 -5 -4 6 7
K7 -1 +1 -1 -1 -1 +1 2 -4 -2 4 5

siralamalarina ulasilmistir.

Sekil 2: Copeland Excel Coztimii
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Cizelge 11: Copeland Siralama Sonucu

Kriterler Copeland Siralama
K1 Esneklik 4
K, Giivenilirlik 6
Kz Giivenlik 2
Ky Kullanim Kolaylig1 3
Ks Maliyet 1
Ke Satig Sonrasi Servis 7
K Verimlilik 5

Cizelge 11 dikkate alinarak, her bir kriterin O6nem diizeylerinin KV’ler diizeyinde
belirlenmesi agsamasina gegilmis ve Cizelge 12 elde edilmistir.

Cizelge 12: KV Bazinda SWARA — Copeland Y#éntemindeki Onem Diizeyleri

KV1 KV2 KV3 KV4 KV5
Ks - - - - -

Ks 0,20 0,15 0,05 0,10 0,20
Ky 0,15 0,05 0,35 0,20 0,15
Ki 0,40 0,35 0,30 0,05 0,50
Ky 0,15 0,05 0,25 0,50 0,05
Ks 0,35 0,30 0,20 0,20 0,30
Ks 0,05 0,45 0,15 0,10 0,20

SWARA adimlarina geri doniilerek, Esitlik 1, 2 ve 3 yardimiyla her bir KV’ye ait agirliklar
(g;) ve her bir KV’ye ait agirliklarin ortalamas: almarak, nihai kriter agirliklari Cizelge
13°deki gibi belirlenmistir.

Cizelge 13: SWARA-Copeland Sonucu Kriter Ortalamasi

KV1 KV2 KV3 KV4 KV5 Ortalama Siralama
o} 0,124 0,132 0,126 0,156 0,116 0,131 4
(V) 0,080 0,097 0,084 0,086 0,085 0,086 6
s 0,200 0,187 0,221 0,196 0,201 0,201 2
O4 0,174 0,178 0,164 0,163 0,175 0,171 3
Os 0,239 0,215 0,232 0,216 0,241 0,229 1
s 0,076 0,067 0,073 0,079 0,071 0,073 7
gz 0,108 0,126 0,101 0,104 0,111 0,110 5
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Literatiirdeki klasik SWARA yontemi ile elde edilen kriter siralamalari ile (Cizelge 10) ve
gelistirilen SWARA — Copeland yontemi ile elde edilen kriter siralamalarina (Cizelge 13)
bakildiginda 6nemli diyebilecegimiz farklilik bulunmamasina karsin, nihai kriter agirliklart
arasinda farkliliklarin oldugunu séylemek miimkiindiir. Sekil 3, her iki yontemden elde
edilen nihai kriter agirliklarimi géstermektedir.

0,250 0,229
0,201
g 0200 0,175 0,171 0188
E 0,158 0,149
£ 0,150 0,130 0,131
'S0 0,1030 086 0,097 0110
5 0,100 : 0,073
=
» 0,050
0,000
& & & & & & &
@ ¢ N 2 & ¥ W
& & & o §@d = e
& & & o S &
& <P
NG 5
\p\ %‘S‘
Kriterler

B SWARA Yontemi ile Belirlenen Kriter Agirliklart

Sekil 3: SWARA Yontemi ile Elde Edilen Kriter Agirliklar: ile SWARA - Copeland Yontemi ile Elde Edilen
Kriter Agirliklarinin Karsilagtirmasi

5. Sonu¢

SWARA yonteminde grup karari alinirken, karar vericilerin kriterler icin belirledikleri
siralamalar birbirinden ¢ok farkli olabilmektedir. Bu durum, kriter agirliklarmin da karar
vericiler diizeyinde farklilik gostermesine neden olabilmektedir. Gelistirilen yontem, grup
kararmin alindigir ¢alismalar igin Onerilmis ve SWARA — Copeland yontemi olarak
adlandirilmigtir.

Uygulama c¢alismasi, Aydin Nazilli’de digli imalati yapan bir sirkette yapilmistir. CNC
makinesi almay1 planlayan sirket, CNC i¢in se¢im kriterleri “Esneklik”, “Glivenilirlik”,
“Guivenlik”, “Kullanim Kolayligi”, “Maliyet”, “Satis Sonras1 Servis” ve “Verimlilik” olarak
belirlenmistir. Calismada, oncelikle her bir karar verici, kriterleri en onemlisi ilk sirada
olacak sekilde siralamasim1 yapmistir. Literatiirdeki grup karart igeren SWARA
uygulamalarmin adimlan takip edilerek, yapilan hesaplamalar sonucunda en 6nemli kriterin
0,188 degeriyle “Maliyet” kriteri oldugu, en disiik 6neme sahip kriterin ise; 0,097 degeriyle
“Satig Sonrast Servis” oldugu sonucu ile karsilagilmistir.

Gelistirilen yontem ile yapilan uygulamada ise; oncelikle her bir karar vericiden elde edilen
siralamalar, Copeland siralama yontemi ile tek bir siralama olacak sekilde biitiinlestirilmis ve
en 6nemli kriterin “Maliyet” kriteri oldugu sonucuna ulasilmistir. Daha sonra, elde edilen bu
siralamalar ile ilgili olarak, tekrar karar vericilere bagvurularak, nihai siralamalar igin
karsilastirmali 6nem diizeylerini belirlemeleri istenmistir. Her bir kriterin karar vericiler
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bazindaki karsilastirmali 6nem diizeyleri, SWARA yontemindeki formiiller ile ayri ayri
hesaplamaya dahil edilmis ve bdylece her bir karar vericiye ait kriter agirliklari ortaya
konulmustur. Son olarak, karar vericiler tarafindan belirlenen her bir kriterin agirliklariin
ortalamasi alinarak, nihai kriter agirliklart belirlenmistir. Copeland yontemi sonucunda da en
onemli kriter konumunda olan “Maliyet” kriterinin agirliginin 0,229 oldugu, en 6nemsiz
kriter konumunda olan “Satig Sonrasi Servis” kriterinin agirliginin 0,073 oldugu sonucuna
ulagilmistir. Sonuglar incelendiginde, grup karari ile kriter agirliklart bulunurken SWARA
yontemi ile SWARA — Copeland yontemi arasinda nihai siralamalar arasinda ¢ok farklilik
olmadigy; ancak kriter agirlik degerlerinde farkliliklar oldugu goriilmiistiir.

Gelistirilen SWARA — Copeland yonteminde, her bir karar vericiye ait kriter siralamalart
Copeland yontemi ile birlestirilmektedir. Yonteme gore, karar vericilerin kriter siralamast
icin toplanti ortamina girmelerine gerek bulunmamaktadir. Boylece, zamandan tasarruf
saglanmaktadir. Ayrica, Kkarar vericilerin toplanti esnasinda farkli goriis sahibi karar
vericilerden etkilenme olasiligina da ortadan kaldirmaktadir. Bu calismada CNC tezgiahi
se¢ciminde kullanilan kriterlerin agirliklandirma islemi, gelistirilen SWARA — Copeland
yontemi ile yapilmustir. Arastirmacilar, kriter agirliklarim grup karari ile belirledikleri
calismalarinda gelistirilen yontemi kullanarak, literatiire katki saglayabilecektir.
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