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BiR TEDARIKCi SECIM PROBLEMI ICIN SWARA VE WASPAS
YONTEMLERINE DAYANAN KARAR VERME YAKLASIMI
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Ozet

Tedarikeilerin se¢imi ve segilen tedarikgiler ile stirdiiriilebilir iliskiler kurulmasi, rekabet
avantaji yakalamanin énemli girdilerinden biridir. Isletmeler kendi belirleyecegi, rekabet ve
satin alma stratejilerine uygun kriterlerle tedarik¢i se¢imi yapabilirler. Ancak bu, ¢ok kolay
bir is degildir. Ciinkii tedarikgilerin se¢ilmesinde goz Oniine alinmasi gereken birden fazla
kriter s6z konusudur ve piyasada ¢ok sayida tedarik¢i olup bu se¢im, hem nicel hem de nitel
kriterlerden etkilenmektedir. Dolayisiyla bir isletme i¢in tedarik¢i se¢imi, bir Cok Kriterli
Karar Verme (CKKYV) problemi olarak ele alinabilmektedir. Bu ¢alismada, tedarik¢i se¢im
problemini ¢zmek i¢in SWARA (Step-wise Weight Assessment Ratio Analysis - Kademeli
Agirlik Degerlendirme Oran Analizi) ve WASPAS (Weighted Aggregated Sum Product
ASsessment - Agirliklandirilmis Biitiinlesik Toplam Carpim Degerlendirmesi) yontemlerine
dayanan biitiinlesik bir karar verme yaklasimi anlatimistir. Kriter agirliklarinin
belirlenmesinde  SWARA yontemi, alternatiflerin siralamasini belirlemek ve en iyi
tedarik¢iyi segmek icin ise WASPAS yontemi kullanilmistir.
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THE DECISION MAKING APPROACH BASED ON SWARA AND

WASPAS METHODS FOR THE SUPPLIER SELECTION PROBLEM
Abstract

Suppliers’ selection and establishment of sustainable relations with suppliers play an
important role in gaining competitive advantage. The companies select the suppliers
considering the criteria related with their own competition and purchase strategies. But this
task is not easy. Because there are many qualitiative and quantitative criteria to be considered
in supplier selection. At the same time there are many suppliers in the market. So, this
supplier selection problem is handled as Multi Criteria Decision Making (MCDM) problem.
In this study an integrated decision approach based on SWARA (Step-wise Weight
Assessment Ratio Analysis) and WASPAS (Weighted Aggregated Sum Product ASsessment)
methods are performed for solving supplier selection problem. The weights of the selection
criteria are acquired from SWARA method whereas the best supplier alternative is
determined with WASPAS method.

Keywords: Multi Criteria Decision Making (MCDM); SWARA; WASPAS; supplier
selection

Jel Codes: C02, C63, C65

I. GIRIS

Isletmelerin iiretimlerini etkin ve verimli bir sekilde siirdiirebilmeleri ve mevcut
pazardan en yliksek payr alabilmeleri i¢in tedarik fonksiyonuna Onem vermeleri
gerekmektedir (Sarigicek vd., 2001). Bu fonksiyonun yerine getirilmesi siirecinde tedarik¢i
secimi, isletmeler agisindan énemli bir karardir. Cilinkii bu karar, isletmelerin basarisini ve
rekabet avantajin1 dogrudan etkilemektedir. Genel bir tanim ile tedarik¢i se¢imi; tedarik
edilmek istenen farkli 6zelliklerde ve miktarlardaki maddelerin veya hizmetlerin, hangi

tedarik¢iden temin edilecegine yonelik bir siirectir.

Literatiirde tedarik¢i se¢im problemini ele alan ve bu problemler i¢in farkli ¢oziim
yontemleri Oneren bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Tedarik¢i secimi konusunda ilk
caligmalardan biri Dickson (1966) tarafindan Amerika’da yapilmis ve en onemli kriterler
iriin kalitesi, zamaninda teslim ve garanti politikas1 olarak belirlenmistir. Narasimhan
(1983), Partovi vd. (1989), Nydick ve Hill (1992), Barbarosoglu ve Yazgag (1997), tedarik¢i

secim probleminin ¢éziimiinde AHP (Analitik Hiyerarsi Prosesi) yontemini kullanmiglardir.



E. A. Adali / A. T. Isik, IREM, 5 (4), 2017, 56-77 58

Ghodsypour ve O’Brien (1998), AHP ve DP (Dogrusal Programlama); Dagdeviren ve Eren
(2001), AHP ve 0-1 HP (Hedef Programlama); Soner ve Oniit (2006), AHP ve ELECTRE
(ELimination Et Choix Traduisant la REalité) yontemlerini birlikte kullanarak tedarik¢i
secim problemini ¢ozmiislerdir. Dagdeviren ve Eraslan (2008), tedarikg¢i se¢imi problemi i¢in
PROMETHEE (Preference Ranking Organization METHod for Encrichment Evaluations)
yontemini kullanmistir. Kazancoglu ve Ada (2010), perakende sektoriinde bulanik AHP
metodu ile tedarik¢i se¢cimi yapmistir. Razmi ve Rafiei (2010), tedarik¢i se¢imi problemi igin
AAS (Analitik Ag Siireci) ve karma tamsayili dogrusal olmayan programlama, Supgiller ve
Capraz (2011), AHP ve TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal
Solution); Gokalp ve Soylu (2012), AAS ve PROMETHEE; Arikan ve Kiiclikge (2012) AHP
ve PROMETHEE II yontemlerini birlikte kullanmiglardir. Baynal ve Yiiziigiilli (2013), AAS
yontemi ile tedarik¢i se¢gmislerdir. Cakin (2013), tedarik¢i seciminde AAS ve ELECTRE
yontemlerini bir arada kullanmistir. Gokbek (2014), AHP, TOPSIS ve ELECTRE
yontemlerinin bir arada kullanildigi bir model olusturup bir elektronik firmasinda uygulama
gerceklestirmistir. Ozder ve Eren, tedarik¢i se¢im problemi i¢cin AHP ve HP (2015a); AAS
ve HP (2015b) yontemlerini birlikte kullanmistir. Ozder vd. (2015), TOPSIS ve HP
yontemlerini kullanarak bir firmanin tedarikgisini se¢mislerdir. Eren ve Ozder (2016), bir
icecek firmasi icin AHP, AAS, ELECTRE ve PROMETHEE yontemleri kullanarak tedarik¢i
secmislerdir. AHP yoOnteminin sonuglarindan elde edilen agirlhiklar PROMETHEE
yonteminde; AAS yonteminden elde edilen agirliklar ise ELECTRE yonteminde kullanilarak
tedarikgiler i¢in bir siralama elde edilmistir. Alkan vd. (2017), tarimsal lastik tiretimi yapan
bir isletmede en uygun hammadde tedarik¢isini AHP ve PROMETHEE I-II yontemleri ile

secmistir.

Bu calismada ise iki CKKV (Cok Kriterli Karar Verme) yontemi - SWARA (Step-
wise Weight Assessment Ratio Analysis - Kademeli Agirlik Degerlendirme Oran Analizi) ve
WASPAS (Weighted Aggregated Sum Product Assessment - Agirliklandirilmis Biitiinlesik
Toplam Carpim Degerlendirmesi) - bir arada kullanilmistir. Caligmanin genel amaci, karar
vericilere en uygun tedarik¢iyi belirlemede etkin bigimde yardimci olmaktir. Bu nedenle
yontemlerin genel yapisinin anlatilmasinin ardindan her iki yontemin birlikte kullanilmasiyla

tedarik¢i seg¢imine yonelik bir uygulama yapilmistir. Bu uygulamada SWARA, tedarik¢i
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se¢im problemiyle ilgili her kriterin agirliklarini hesaplamak i¢in kullanilmistir. SWARA
yontemi, karar vericiye oncelikliklerini segme sansi veren uzman odakli bir yontem olarak
bilinmektedir. Bu yontemin temel 6zelligi, kriter agirliklarinin belirlenmesi asamasinda
kriterlerin 6nem oranlarina iliskin uzman goriislerini tahmin edebilme yetenegidir. Ayrica
yOntem, uzmanlardan bilgi toplanmasi ve bunlarin biraraya getirilmesi bakimindan énemlidir
(Aghdaie vd., 2013a). Yontem, dogrudan kriterler ve dncelikleri hakkinda karar verebilmekte
bu nedenle kriter agirliklarinin 6nceden bilindigi durumlar i¢in de uygun olmaktadir.
WASPAS yontemi ise Agirlikli Toplam Modeli (Weighted Sum Model, WSM) ile Agirlikli
Carpim Modelinin (Weighted Product Model, WPM) birlesimi olup tedarikgi alternatiflerini
siralamak i¢in kullanilmistir. Bu yontem, problemin ¢oziimiinde alternatiflerin kriterler
bazindaki performans degerlerini ve kriter agirliklarini kullanmaktadir. Ayrica yontem, kendi
isleyisi igerisinde duyarlilik analizi yaparak alternatif siralamalarindaki tutarlili§i kontrol
edebilmektedir (Chakraborty ve Zavadskas, 2014). Bu iki yontemin tedarik¢i secim
problemine ilk kez uygulanmis olmasi ve bundan sonraki g¢alismalarda bu tiir se¢cim
problemlerinde alternatif bir yol olarak onerilebilmesi yoniinde, yapilan ¢aligmanin bilime

katkisinin olabilecegi diistiniilmektedir.

Bu caligma, alti boliimden olusmaktadir. ikinci boliimde goreli olarak yeni
sayilabilecek karar verme yontemlerinden SWARA ve WASPAS yontemleri ile ilgili
literatiir incelemesi yapilmistir. Ugiincii ve dordiincii béliimlerde ise sirasiyla SWARA ve
WASPAS yontemleri ayrintili olarak tanitilmistir. Besinci boliimde, daha 6nceki boliimlerde
bahsedilen iki yontem, tedarik¢i se¢im problemine uygulanmis ve uygulamanin sonuglari

verilmistir. Son boliimde ise sonraki ¢alismalar i¢in 6nerilerde bulunulmustur.
II. LITERATUR INCELEMESI

Calismanin ana konusunu olusturan yontemler, literatiirde pek ¢ok yazar tarafindan
farkli alanlara uygulanmustir. Oncelikle SWARA yontemi, Kersuliene vd. (2010) tarafindan
anlasmazliklarin ¢6zlimii i¢in gerekli yontemlerin se¢iminde kullanilmistir. Kersuliene ve
Turskis (2011), ARAS-F (Additive Ratio ASsessment method with Fuzzy numbers) ve

SWARA yo6ntemlerini mimar se¢imi probleminde bir arada kullanmistir. Zolfani vd. (2013a),
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Yin-Yang Denge Teorisi’ni {iriin tasarimda kullanmiglar ve bu teori cercevesinde iiriin
iretiminde hayati olan kriterlerin belirlenmesinde SWARA yOntemini dnermislerdir. Zolfani
vd. (2013b), SWARA ve VIKOR (VIseKriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje)
yontemleri ile tiinel kirleticileri i¢in mekanik boylamsal havalandirmalarda optimal yontemin
secimini yapmistir. Zolfani vd. (2013c¢), tarayicilara bagl olarak ¢evrimici oyunlarin basari
faktorlerini SWARA yontemi ile ortaya ¢ikarmistir. Zolfani vd. (2013d), aligveris merkezi
yer se¢im problemini SWARA ve WASPAS yontemleri ile ¢cozmiistiir. Zolfani ve Zavadskas
(2013), yerel iklime dayali olarak kirsal bolgelerdeki binalarin yapilari i¢in siirdiiriilebilir
gelisme alternatiflerinin  segiminde SWARA ve COPRAS (COmplex PRoportional
ASsessment) yontemlerini birlikte kullanmustir. Zolfani ve Saparauskas (2013), enerji
sisteminin siirdiiriilebilir degerlendirme gostergelerinin Onceliklendirilmesinde SWARA
yontemini kullanmistir. Aghdaie vd. (2013a), SWARA ve COPRAS-G (COmplex
PRoportional Assessment with grey relations) yontemlerini makine pargasi se¢iminde
kullanmistir. Aynmi1 sekilde Aghdaie vd. (2013b) de bu iki yontemi, piyasa boliimlerinin
degerlendirilmesinde ve se¢iminde kullanmistir. Alimardani vd. (2013), SWARA ve VIKOR
yontemlerini ¢evik tedarik¢i segim problemini ¢éziimiinde kullanmistir. Zolfani ve Bahrami
(2014), yiiksek teknoloji endiistrilerinde yatirimlarin onceliklendirilmesinde SWARA ve
COPRAS yontemlerini kullanmistir (Tus Isik ve Aytag Adali, 2016). Zolfani ve Banihashemi
(2014), SWARA ve oyun teorisi ile personel se¢imi yapmistir. KarabaSevi¢ vd. (2015a),
personel segiminde SWARA ve ARAS (Addivite Assessment Ratio) yontemlerine dayali bir
CKKV modeli 6nermistir. Onerilen yontem, bir telekomunikasyon sektdriindeki bir
uygulama ile gosterilmistir. Karabasevi¢ vd. (2015b), SWARA ve MULTIMOORA (The
Multi-Objective Optimization by Ratio Analysis plus Full Multiplicative Form) yontemlerini
kullanarak ise alinacak maden miihendisi adaylarimi se¢mistir. Stanujkic vd., (2015a),
personel seciminde SWARA ve ARAS yontemlerini birlikte kullanmistir. Vafaeipour vd.,
(2014) giines enerji santrallerinin kurulacagi bolgenin se¢iminde; Aghdaie vd., (2014a),
tedarik¢i kiimeleme ve siralamada; Aghdaie vd., (2014b), satis subesi se¢iminde SWARA
yontemini kullanmistir. Zolfani vd. (2015), iran’da AR&GE projelerinin seciminde SWARA
yonteminin kullanimini énermistir. Tus Isik ve Ayta¢ Adali (2016), otel se¢im problemini

SWARA ve OCRA ydntemleri ile ¢dzmiistiir. Zolfani vd. (2017), Iran’da 5 yildizl1 bir otelin
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insaat projesinin degerlendirmesinde SWARA ve COPRAS yontemlerini kullanmistir.
SWARA yontemi ile kriter agirliklart belirlenirken; COPRAS yontemi ile alternatifler
stralanmigtir. Mardani vd. (2017), SWARA ve WASPAS yontemlerinin bulanik uzatilarii
kullanmay1 6nermistir. Can vd. (2017a), farkli tablet markalarin1 kullanilabilirlik agisindan
karsilastirilmistir. Bu uygulamada, tablet markalarimin degerlendirilmesinde kullanilan
kriterlerin agirliklarinin hesabt SWARA yontemi ile tablet alternatiflerinin siralanmasini ise
COPRAS yontemi ile yapmislardir. Can vd. (2017b), pim imalati yapan bir firmada, 1s1l iglem
istasyonunu ergonomik acidan analiz etmis ve oturma diizenegi se¢imi problemini
cozmistiir. Bu amagla yedi farkli oturma diizenegi dort karar verici tarafindan
karsilastirilmistir. Bu karsilagtirmada segim kriterleri SWARA yontemi ile agirliklandirilmas,
alternatiflerin siralanmasit ise WASPAS yontemi ile yapilmistir. Cakir (2017), grup
kararlarinin alinmasi gerektigi durumlar igcin SWARA—Copeland yontemi olarak adlandirilan
bir yontem dnermistir. Onerilen yontem, bir uygulama ile gosterilmistir. Uygulamada grup
kararlarini igeren kriterlerin agirliklandirilmasi, SWARA ve Onerilen yontem ile yapilmis ve

sonuglar karsilastirilmistir. Tablo 1°de yapilan ¢calismalarin 6zeti, tablo halinde sunulmustur.

Tablo I. SWARA Yontemi Literatiir Taramasi

Uygulama alanlart Kaynakc¢a

Personel se¢imi Zolfani ve Banihashemi (2014), Karabasevi¢ vd.
(2015a), Karabasevi¢ vd. (2015b), Stanujkic vd.
(2015a), Kersuliené ve Turskis (2011)

Uriin tasartmi problemleri Zolfani vd. (2013a), Stanujkic vd., (2015b)

Makine pargasi se¢im problemleri Zolfani vd. (2013b), Aghdaie vd. (2013a)

Yer se¢imi problemleri Zolfani vd. (2013d), Vafaeipour vd. (2014)

Tedarikgi secimi problemleri Alimardani vd. (2013), Aghdaie vd. (2014a)

Yatirim Onceliklendirme Zolfani ve Bahrami, (2014)

AR&GE projelerinin se¢imi Zolfani vd. (2015); Zolfani vd. (2017)

Pazarlama problemleri Aghdaie vd. (2013b), Zolfani vd. (2013c), Can vd.
(2017a)

Diger se¢im problemleri Kersuliene vd. (2010), Can vd. (2017b) Zolfani ve

Saparauskas, (2013), Zolfani ve Zavadskas (2013,
Aghdaie vd., (2014b), Tus Isik ve Ayta¢ Adali, (2016)




E. A. Adali / A. T. Isik, IREM, 5 (4), 2017, 56-77 62

Literatirde WASPAS yontemi ise kolayligi sebebiyle bircok karar verme
probleminin ¢dziimiinde uygulanmistir. Zolfani vd. (2013d), aligveris merkezi yer se¢imi
degerlendirmesinde SWARA ve WASPAS yontemlerine dayanan biitiinlestirilmis bir
yontem Onermistir. Bu calismada SWARA, kriter agirliklarinin hesaplanmasinda, WASPAS
ise potansiyel alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilmistir. Zavadskas vd. (2013),
kamu ve ticari dort binanin 6n cephe alternatiflerini WASPAS ve oran yontemi, referans
noktast yontemi ve ¢arpimal sisteme dayanan MOORA (Multi-Objective Optimization on
the basis of Ratio Analysis) yontemi ile degerlendirmistir. Madic vd. (2014), cesitli makina
stireclerinin ¢ok kriterli ekonomik analizini yapmistir. Bu amagla WASPAS yontemi ile
makine siireclerinin se¢imi yapilmistir. Lashgari vd. (2014), saglik hizmetinde dis kaynak
kullanim stratejilerini siralamis ve bu stratejilerden en iyisini Nicel Stratejik Planlama
Matrisi ve WASPAS yontemleri ile segmistir. Chakraborty ve Zavadskas (2014), iiretimde
ortaya cikan sekiz gercek secim problemini WASPAS yontemi ile ¢ozmiistiir. Turskis vd.
(2015), bulanik kiime teorisi ile WASPAS’1 birlestirmistir. Bu baglamda yeni bir insaat
projesi i¢in yer seciminde bulanik AHP ve bulanik WASPAS kullanilmistir. Chakraborty vd.
(2015), 5 geleneksel olmayan makine siireclerinin parametre se¢imi problemlerini, WASPAS
yontemi ile ¢ozmiistiir. Zavadskas vd. (2015), atik yakma tesisi i¢in yer se¢im problemini
WASPAS-SVNS ad1 verilen bir yontemle ¢ozmiistiir. Bu yontem, tek degerli notrofofik
kiimesine dayanmaktadir. Ghorabaee vd. (2017), aralik degerli tip 2 bulanik kiimeleri
kullanarak CRITIC ve WASPAS yontemlerine dayanan CKKV problemleri igin ¢dziim
onermistir. Ak¢akanat vd. (2017), Entropi ve WASPAS yontemleri ile aktif biiyiikliiklerine
gore bankalarin performanslarini degerlendirmistir. Mathew vd. (2017), endiistriyel robot
seciminde WASPAS yontemini kullanmistir. Tablo 2°de yapilan ¢alismalarin 6zeti, tablo
halinde sunulmustur.

Tablo II. WASPAS Yontemi Literatiir Taramasi

Uygulama alanlart Kaynakc¢a
Yer se¢imi problemleri Zolfani vd. (2013d), Zavadskas vd. (2015),
Turskis vd. (2015)
Makine siireglerine iligskin se¢im problemleri Madic vd. (2014), Chakraborty vd. (2015),
Mathew vd. (2017)
Hizmet igletmelerindeki se¢im problemleri Lashgari vd. (2014), Zavadskas vd. (2013)

Bankalarin performanslarini degerlendirme Akcakanat vd. (2017)
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III. KADEMELI AGIRLIK DEGEl}LENDiRME ORAN ANALIZIi
(SWARA) YONTEMI

SWARA (Step-wise Weight Assessment Ratio Analysis-Kademeli Agirlik
Degerlendirme Oran Analizi), CKKV problemlerinde kriter agirliklarinin belirlenebilmesi
icin kullanilan ve KerSuliene vd. (2010) tarafindan gelistirilen bir yontemdir. Literatiirde
uzman odakli yontem olarak bilinmektedir. Ciinkii yontemin temel Ozelligi, kriter
agirliklarinin belirlenmesi asamasinda kriterlerin 6nem oranlarina iligkin uzman goriislerini
tahmin edebilme yetenegidir. Ayrica yontem, uzmanlardan bilgi toplanmasi ve bunlarin
biraraya getirilmesi bakimindan 6nemlidir (Aghdaie vd., 2013a). Yontem, dogrudan kriterler
ve Oncelikleri hakkinda karar verebilmekte bu nedenle kriter agirliklarinin 6nceden bilindigi

durumlar i¢in de uygun olmaktadir (Zolfani vd., 2015; Tus Isik ve Aytac Adali, 2016).

SWARA yonteminin adimlar asagida 6zetlenmistir (Kersuliene ve Turskis, 2011;
Zolfani ve Saparauskas, 2013; Zolfani ve Banihashemi, 2014; Tus Isik ve Ayta¢ Adali,
2016):

Adim 1. Oncelikle probleme iliskin kriterler ve segim siirecine katilacak karar
vericilerden olusan karar komitesi belirlenmektedir. Problemde n tane kriterin (C;,
j=1,2,...,n) ve karar komitesinde k tane karar vericinin (KVi, k=1,2,...,K) bulundugu

varsayillmaktadir.

Adim 2. Bu adimda secim siirecine katilan her KV, kendi bilgileri ve deneyimlerine
dayali olarak kriterleri degerlendirmektedir. Bu degerlendirmenin ardindan KV’lerden,
kriterlerin en iyiden en kdtiiye dogru siralanmasina iliskin ortak bir biitiinlestirilmis siralama
olusturmalari istenmektedir. Bu biitiinlestirilmis siralamada C; ve C,, en iyi ve en kotii kriteri

belirtmektedir.

Adim 3. Biitlinlestirilmis siralama dikkate alinarak her KV, ikinci siradaki kriterden
baslayarak kriterlerin karsilastirmali agirligini belirlemektedir. Bu belirlemede KV’ler, en
onemli kritere 1,00 puanin1 vermektedir. Diger kriterlere atanan puanlar, en 6nemli kritere
gore yapilmaktadir. Tiim puanlar, 0 ile 1 arasinda 5’in katlar1 olacak sekilde atanmaktadir.

KV bazinda yapilan karsilastirmali agirliklarin ortalamalarinin alinmasi ile her kriter icin
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karsilastirmal1 agirliklarin ortalamalar (s;) hesaplanmaktadir. Ornegin s;, 1. 5nemli kriter ile

2. dnemli kriter arasindaki karsilastirmali agirligin ortalama degerini gostermektedir.

Adim 4. Her kriter i¢in Esitlik (1)’de verilen bir katsayr (k) hesaplanmaktadir.

Kriterlerin ortak siralamasinda en 6nemli kriterin 4; katsayisi, 1 olarak atanmaktadir.

1 eger j=1 (1)
ki = {
sp+ 1 eger j>1

Adim 5. Her bir kriter icin agirlik (w)), Esitlik (2) yardimiyla hesaplanmaktadir. Bir
onceki adimda oldugu gibi kriterlerin ortak siralamasinda en onemli kriterin w; katsayisi,

1°dir.

1 eger j=1

eger j>1

Adim 6. Son olarak bir onceki adimda hesaplanan kriter agirliklart (wj), kriter

agirliklar1 toplamina boliinerek her bir kriterin nihai agirliklar (¢;) bulunmaktadir.

3)
Sekil 1’de SWARA yontemi ile kriter agirliklarinin hesaplanmasinda kullanilan

adimlar 6zetlenmistir. Bu ¢alismada kriterlere ait ¢; degerleri, bir sonraki boliimde anlatilan
WASPAS yonteminde alternatifin toplam goreli onemlerinin hesaplanmasi asamasinda

kullanilmaktadir.
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Kriter kimesini belirle S Anketleri tamamla S Ana kriterleri olustur
Anketleri tamamla Kriterlerin genel listesini olustur
(Karar verici, kriterleri en 6nemli listede birinci sirada DI
olacak sekilde siralar) \1,
Vv Olgiim sikhigina gore kriterleri diizenle
Kriterlerin siralamasini belirle \1/
v Kriter listesini analiz et
Kriterler agirliklarini belirle \1/
Birbirleri ile iliskili kriterleri dikkate alma
j. kriterin goster S (j+1). kriteri goster < v
\l/ Birbirleri ile iliskili olmayan kriterlerin
listesini olugtur
(j+1) kriterinin j kriterinden ne |
kadar daha énemli oldugunun

(j+1) kriterinin 6nem degeri €——— deserlendir (gorel

\L karsilastirma yapilmalidir)

v

Kriterlerin 6Gnem vektorlerinin belirle

l

Kriterlerin 6nem dtizeylerinin belirle

= “J

17 yw

i |

Sekil I: SWARA Yontemi ile Kriter Agirliklarinin Belirlenmesi (KerSuliené ve Turskis,
2012)

jij+l

j<=n?
(n:birbiri ile

iliskili olmayan

kriter sayisi)

IV. AGIRLIKLANDIRILMIS BUTUNLESIK TOPLAM CARPIM
DEGERLENDIRMESI (WASPAS) YONTEMI

WASPAS (Weighted Aggregated Sum Product Assessment-Agirliklandirilmis
Biitiinlesik Toplam Carpim Degerlendirmesi) yontemi, CKKV’de oldukca yaygin bir sekilde
kullanilan  Agirliklandirilmis Toplam Modeli (Weighted Sum Model ,WSM) ve
Agirliklandirilmis Carpim Modeli (Weighted Product Model, WPM) adli yontemlerin
birlesimine dayanmaktadir (Zolfani vd., 2013d). Yontem, Zavadskas vd. (2012) tarafindan
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gelistirilmigtir. WASPAS yontemi, problemin ¢6ziimiinde alternatiflerin kriterler bazindaki
performans degerlerini ve kriter agirliklarini kullanmaktadir. Coziim sonucu olarak karar
vericilere alternatiflere iliskin bir siralama sunulmaktadir. Ayrica yontem, agirlikli
biitiinlestirilmis fonksiyonu optimize ederek tahminde yiiksek tutarliliga ulagsmay1

denemektedir (Lashgari vd., 2014).

WASPAS yonteminin adimlarina ge¢cmeden Once ele alinan problemde m tane
alternatif Ai (1=1, 2,...,m) ve n tane kriter C; (j = 1,2,...,n) olarak gosterilmektedir.
WASPAS yonteminin adimlar su sekilde 6zetlenebilir (Zavadskas vd., 2013; Madic vd.,
2014; Zavadskas vd., 2015):

Adim 1. Farkl alternatiflerin farkl kriterler altinda performanslarin1 gosteren karar

matrisi X olusturulur. Karar matrisi, Esitlik (4)’te gosterilmistir.

LSTRERS ) X1n
X X X . .

X = [Xij]mxn = 21 22 2“ (i=12...m ve j=1,2,....n) 4)
Xml Xm2 Xmn

Karar matrisi X’te i. alternatifin j. kriter altindaki performansi, x;; ile gosterilmektedir.

Adim 2. Karar matrisi normalize edilir. Maksimizasyon ve minimizasyon tipindeki

kriterler sirasiyla Esitlik (5) ve Esitlik (6) ile normalize edilir.

s X : .

Xij_max(xij) i=1,2,...mvej=1,2,...n (5)
. minx;

X; = lx 1i=1,2,...m vej=1,2,...,n (6)

Bu esitliklerde i. alternatifin j. kriter altindaki normalize edilmis performans degeri,

x ile gosterilmistir.

Adim 3. Bu adimda WSM ve WPM’ye gore i. alternatifin toplam goreli 6nemi ayr1
ayr1 hesaplanmaktadir. WSM’ye gore bir alternatifin toplam goreli 6nemi, kriter degerlerinin

agirhikli toplami olarak belirlenirken; WPM’ye gore ise bir alternatifin kriter bazindaki
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performans degerinin kriter agirligi kadar kuvvetinin ¢arpimi olarak hesaplanir (Turskis vd.,
2015). WSM’ye gore i. alternatifin toplam goreli 6nemi (QEI)), Esitlik (7) ve WPM’ye gore

i. alternatifin toplam goéreli 6nemi (Qi(z)), Esitlik (8) ile su sekilde hesaplanmaktadir:

le) = Zrijwj (7)
=1

QI(Z) — 1211 ri}”j (8)
i

Adim 4. Adim 3’te WSM ve WPM yontemlerine gore hesaplanan alternatiflerin

toplam goreli onemleri, Esitlik (9) ile genellestirilirilebilir:
Q; =2Q{” +(1-21)Q” ©)

Burada Q;, WASPAS yoOntemine gore i. alternatifin toplam goéreli Onemini
gostermektedir. A ise WASPAS yonteminde kullanilan bir parametre olup 0 ile 1 arasinda
deger almaktadir. A=0 ve A=1 olarak alindiginda WASPAS yontemi, sirastyla WPM ve WSM
yontemlerine doniismektedir. Burada A degerinin se¢imi, karar vericiye baghdir. A degerinin
ne olacagi konusunda Zavadskas vd. (2012), optimal A’nin hesaplanmasini dnermektedir.
WASPAS yonteminde alternatiflerin siralamasi, Q; degerleri dikkate alinarak yapilmaktadir.
En yiiksek Q; degerine sahip alternatif, en iyi alternatif olarak se¢ilmektedir.

V. UYGULAMA VE SONUCLAR

Bu boliimde, SWARA ve WASPAS yontemlerinin birlesimine dayanan bir karar
verme yaklagiminin uygulanabilirligi, Denizli’de faaliyet gosteren bir tekstil isletmesinin
konfeksiyon boliimiiniin tedarik¢i secim problemi ile gosterilmistir. Bu igletmenin amaci,
isletmenin amaclarina uygun bir tedarik¢i bulmaktir. Bu isletmede, tedarikgileri arastirip
analiz edilmesinde kalite kontrol, iiretim ve satin alma departmanlarindaki ii¢ personel
sorumludur. Bu personellerden olusan karar komitesi 6ncelikle se¢im kararlarini etkileyen
alt1 kriteri, tirlin kalitesi (C), lirlin maliyeti (C2, YTL), teslimat siiresi (Cs, glin), tedarik¢inin

iretim kapasitesi (Cs4, adet/glin), tedarik¢inin cografi konumu (Cs, km) ve tedarik¢inin
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giivenilirligi (Cs) olarak belirlemislerdir. Bu kriterler arasinda Ci, C4 ve Cs, daha yliksek
degerleri tercih edildigi i¢in maksimizasyon tipindedir. C;, C3 ve Cs kriterleri ise daha diisiik

degerleri tercih edildigi i¢in minimizasyon tipindedir. Uygulamadaki akis semasi, Sekil 2°de

gortldiigii gibidir.
Karar probleminin tanimlanmasi Kriter Agirliklarnim SWARA yontemi
—> . . . Asama 2
ile belirlenmesi
N\
Karar komitesinin olusturulmast \l/
- - . - - Alternatiflerin WASPAS yontemiyle
Secim kriterlerinin belirlenmesi siralanmast Asama 3
Alternatiflerin belirlenmesi \l/
\ | En iyi alternatifin segilmesi }wma 4
Asama 1|

Sekil II. Akis semasi

Secim siireci, SWARA yontemi araciligiyla kriter agirliklarinin belirlenmesi ile
baglamistir. Bu amagla, karar komitesi kriterleri en iyiden en kétiiye dogru Ci, Cs, Cs3, Ca, Cs
ve Cs olarak siralamustir. Ortak siralamanin olusturulmasinin ardindan karar komitesinin her
tiyesi, kriterlerin karsilastirmali agirligini belirlemistir. Karar verici bazindaki kriterlerin
karsilastirmali agirligi, Tablo 3’te goriilmektedir. Kriterlerin bu goreli 6nemlerinin
ortalamalar1 alinmis ve goreli agirliklarin ortalama degeri (s;) hesaplanmistir. s; degerleri,
Tablo 4’1in ilk stitununda gosterilmistir. Her kriterin katsayisi (4;) ise Esitlik (1) kullanilarak
hesaplanmistir. Son olarak her kriterin toplam agirligi, Esitlik (2) ve Esitlik (3) ile
bulunmustur. SWARA yontemi i¢in yapilan hesaplamalarin tiimii, Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4’teki g; degerlerine gore en 6nemli kriter olan Cy’in agirlik degeri 0,221 dir.
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Tablo III. Karar Verici Bazinda Kriterlerin Karsilagtirmali Agirligi

KV; KV, KV;
C
Cs 0,05 0,15 0,1
Cs 0,15 0,05 0,25
C; 0,05 0,1 0,15
Cy 0,25 0,3 0,2
Cs 0,05 0,1 0,1

Tablo IV. SWARA Yéntemine Iliskin Hesaplamalar

Sj kj Wj qj
(O 1,000 1,000 0,221
Ce 0,100 1,100 0,909 0,201
Cs 0,150 1,150 0,791 0,175
C; 0,100 1,100 0,719 0,159
Cs4 0,250 1,250 0,575 0,127
Cs 0,083 1,083 0,531 0,117

Toplam 4,524 1

Tiim kriterlere iliskin agirlik degerlerinin bulunmasi ile SWARA ydntemi sona ermis
ve WASPAS yontemine gegilmistir. WASPAS yontemi i¢in karar komitesi oncelikle se¢im
kriterlerini g6z oniine alarak, Denizli ¢cevresinde bes farkli tedarikgi alternatifi (A1, A2, As,
A4, As) belirlemistir. Karar komitesi; bilgilerine, deneyimlerine ve tedarikgilerle yapilan
toplantilara dayanarak bes tedarikg¢i alternatifini, secim kriterleri altinda degerlendirmistir.

Bu sekilde problemin karar matrisi ortaya ¢ikmistir. Karar komitesi; C; ve Cs kriterlerine
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gore alternatifleri degerlendirirken 5°1i dlgek (5: Miikemmel, 4: Cok iyi, 3: Iyi, 2: Orta, 1:

Kotii) kullanmistir. Tedarik¢i probleminin karar matrisi, Tablo 5’te verilmistir.

Tablo V. Karar Matrisi

C; (&) C; Cy Cs Cs
A 3 12,5 2 120 14 3
A; 5 15 3 110 38 4
As 3 13 2 120 19 3
Ay 4 14 2 100 31 4
As 3 15 1,5 125 40 4
K;Zler Maks Min Min Maks Min Maks
Tablo VI. WASPAS Yéntemi I¢in Normalize Edilmis Karar Matrisi
C; C; C; Cy Cs Cs
A 0,600 1,000 0,750 0,960 1,000 0,750
A; 1,000 0,833 0,500 0,880 0,368 1,000
As 0,600 0,962 0,750 0,960 0,737 0,750
Ay 0,800 0,893 0,750 0,800 0,452 1,000
As 0,600 0,833 1,000 1,000 0,350 1,000
wj 0,221 0,159 0,175 0,127 0,117 0,201

WASPAS yontemi i¢in Oncelikle, fayda ve maliyet tipindeki kriterler Esitlik (5) ve

Esitlik (6) ile ayr1 ayr1 normalize edilmistir. Bu islemlerin sonuglari, normalize edilmis karar

matrisi olarak Tablo 6’de verilmistir. Alternatiflerin toplam goreli 6nemleri, WSM ve WPM

yontemleri ile Esitlik (7) ve Esitlik (8) ile ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Bu hesaplamalar esnasinda

bir 6nceki boliimde SWARA yonteminden elde edilen kriter agirliklart kullanilmistir. Her

alternatifin nihai toplam goreli 6nemi, Esitlik (9) ile hesaplanmis ve Tablo 7°de verilmistir.
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Bu hesaplamalarda farkli A degerleri kullanilmistir. Tablo 7°nin daha iyi anlasilmasi i¢in

alternatiflerin farkli A degerlerine gore siralamas1 Sekil 3’te goriildiigii gibidir.

Tablo VII. Alternatiflerin Siralanmasi

2=0 2=01 1=02 Ji=03 i=04 i=05 i=06 i=07 i=08 i=09 J=1
0,7975  0.7990 0.8005 08020 0,8035 0.8050 0.8065 0.8080 0.8095 0.8110  0.8125
07533 0,7576 0,7620 07663 0,7707 0,7751 0,7794 07838 07881  0,7925  0.7969
07647  0,7658 0,7669  0,7680 07691 0,7702 0,7713 07724 0,7734 0,7745  0,7756
07874  0,7892 0,7910 07928 07946 07964 0,7982 08000 0.8018 0.8036  0.8055
07674 07716 0,7758 07799 0,7841 0,7882  0.7924 07966 0,8007  0.8049  0,8091
0,8200
0,8100
0,8000
0,7900 Al
0,7800 "
0,7700
A3
0,7600
—pd
0,7500
0,7400 =He=AS
0,7300
0,7200 T T T T T T T T T T
A=0 A=0,1 A=0,2 A=0,3 A=0,4 A=0,5 A=0,6 A=0,7 A=0,8 A=0,9 A=1

Sekil I1I. Alternatiflerin farkli A degerlerine gore siralamasi

Tablo 7 ve Sekil 3 incelendiginde alternatiflerin siralamasi, segilen A degerine bagl

olarak degismektedir. 0 <A < 0,3 iken tekstil firmasi i¢in belirlenen tedarikgi alternatiflerinin

siralamast A1 > As> As> A3> A ; 0,4<A<0,8 iken siralama A1> As> As>Ar> Az ; A

=0,9 ve A=1 iken siralama A;> As> As> A>> A3 olarak degismistir.
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VI. TARTISMA VE ONERILER

Glinlimiiz rekabet diinyasinda isletmeler i¢in dogru tedarikgilerle ¢aligsmak, dnemli
bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada da SWARA ve WASPAS yontemleri,
tedarik¢i se¢im problemini ¢ozmek icin bir arada kullanilmistir. SWARA yontemi kriter
agirliklarini belirlemede, WASPAS yontemi ise alternatifleri siralamasini elde etmek icin
kullanilmigtir. Boylece en iyi alternatifi belirlemek i¢in karar vericilerin tercihlerini dikkate
alarak bilimsel ve sezgisel bir yaklasim gelistirilmistir. Nispeten yeni olan SWARA yontemi,
karar vericilerin 6znel goriisiinii yansitir ve bu nedenle karar vericilerin tercihleri se¢im
siirecine aktarilmaktadir (Zolfani ve Saparauskas, 2013). WASPAS yontemi, problemin
maksimizasyon ve minimizasyon tipindeki kriterlerini ayr1 ayr1 degerlendirir. Her iki yontem
de basit hesaplamalar igerir. Dolayisiyla gercek hayatta bircok se¢im problemine kolayca
uygulanir. Bu yontemler hem nitel hem nicel birbiriyle ¢elisen ¢cok sayida kriterler bazinda
alternatiflerin performanslarinin analizi i¢in uygundur. Yontem, karar matrisine dayanir ve
bu matriste kriter ve alternatif sayist acisindan herhangi bir sinirlama yoktur. Boylece
karmasik karar problemleri tutarli bir sekilde ¢oziilebilir. Ele alinan problemin kriter ve
alternatif sayilar1 artarsa ¢6zlim i¢in gereken siire ¢ok uzun olabilir. SWARA ve WASPAS
yontemlerinin adimlarmi yerine getiren bir yazilim gelistirerek bu durumun {istesinden

gelinebilir.

Gelecek caligmalarda, Onerilen yaklasim diger CKKV problemlerine de
uygulanabilir. Tedarik¢i se¢im problemi i¢in isletmenin ihtiyaglarima gore kriter ve
alternatiflerin sayist degistirilebilir. Kriterlerin agirliklart diger agirliklandirma yontemleri
ile elde edilebilir. Alternatiflerin siralamasi diger CKKV yontemleri ile gergeklestirilebilir

ve nihai sonuglar karsilastirilabilir.
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