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Giliniimiizde bir isletmenin artan rekabet ortaminda basari saglayabilmesi, tedarikgilerinin giicli ile dogru
orantili géziikmektedir. Tedarik¢ilerin giicti ise tirettikleri mal ve hizmetlerin maliyeti, kalitesi ve satig sonrasi
destegi ile ilgilidir. Bu durum karsimiza Entegre Lojistik Destek (ELD) yaklasimini ¢ikarmaktadir. Ciinkii ELD
yaklagimu tedarikei tarafindan iiretilen mal ve hizmetin tasarimindan baglayarak elden ¢ikarilmasina kadar gecen
stirecte tiretilen mal ve hizmetin biitiinlesik desteginin saglanmasini amaglamaktadir. Ancak isletmeler tarafindan
en iyi tedarik¢inin belirlenmesi olduk¢a zor bir siiregtir. Bu calismada, karar vericilerin uzman olduklar
kriterlere yonelik uzman goriislerine agirlik verebilen Asamali Agirlik Degerlendirme Oran Analizi (SWARA)
metodu ile karar vericilerin tercihlerini belli etmek istemedigi durumlarda kullanilabilen Stokastik Cok Kriterli
Kabul Edilebilirlik Analizinin (SMAA-2) birlestirilmesi ile olusturulan SWARA-SMAA-2 yontemi onerilmistir.
Onerilen yontem JSMAA programina entegre edilmis ve bu program vasitasi ile isletmeye yonelik en uygun
tedarikei secimi gerceklestirilmistir.

Anahtar kelimeler: ELD, SWARA, SMAA-2, tedarik¢i segimi

INTEGRATED LOGISTICS SUPPORT APPROACH IN SUPPLIER
SELECTION AND BUSINESS APPLICATION: SWARA-SMAA-2

ABSTRACT

Today, the success of an enterprise in a competitive environment seems to be directly proportional to the
power of its suppliers. The power of suppliers is related to the cost, quality and after-sales support of the goods
and services they produce. This situation brings us the approach of Integrated Logistics Support (ILS). Because
the ILS approach aims to provide the integrated support of the goods and services produced in the period from
the design of the goods and services produced by the supplier to the disposal of the goods and services.
However, identifying the best supplier by businesses is a very difficult process. In this study, SWARA-SMAA-2
method was proposed by combining Step-Wise Assessment Ratio Analysis (SWARA) which can give weight to
expert opinions on the criteria of decision makers with Stochastic Multi Criteria Acceptability Analysis (SMAA)
which can be used in cases where decision makers do not want to specify preferences. The proposed method was
integrated into the JSSMAA program and the most suitable supplier for the enterprise was selected through this
program.

Keywords: ILS, SWARA, SMAA-2, supplier selection
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1. GIRIS

Siirekli gelisen rekabet ortaminda bir isletmenin giicii, tedarikgilerinin giiciine bagli bulunmaktadir. Isletmeye
mal veya hizmet saglayacak tedarikg¢ilerin giiglii bir yapiya sahip olmasi igletmenin rekabet ortaminda
faaliyetlerini gerceklestirmesini kolaylastiracaktir. Bu durumun 6nemini fark eden igletmeler kendilerine giiclii
tedarikgiler segerek rekabet giiglerini arttirmay1 amag edinmektedirler.

En giiclii tedarik¢inin belirlenmesi temel olarak ii¢ asamada ortaya ¢ikmaktadir [1]. Ik asama olarak secim
kriterlerinin belirlenmesi ve sec¢ilmesi, ikinci asama olarak kriterlerin degerlendirilmesine yonelik se¢im
yonteminin belirlenmesi ve son asama elde edilen sonuglara uygun olarak en iyi tedarik¢inin se¢ilmesidir.

Ilk asamaya baktiginzda, ilk olarak Dickson [2] tarafindan 1966 yilinda ii¢ yiiz firma iizerinde calisma
gergeklestirilerek dort dnem seviyesi bagligr altinda 23 ayri kriter belirlenmis, daha sonra Ellram ve Cooper [3]
tarafindan 1990 yilinda gerceklestirilen ¢aligma ile finans, organizasyon, teknoloji ve diger faktorler olmak iizere
dort baslik altinda 15 ayri kriter belirlenmis, Weber ve dig. [4] tarafindan 1991 yilinda gergeklestirilen ¢alisma
ile iki dnem seviyesi basligi altinda 10 ayri kriter belirlenmis, Cebi ve Bayraktar [5] tarafindan 2003 yilinda
gerceklestirilen ¢aligma ile lojistik, teknoloji, isletme ve iliskiler bagliklari altinda 14 ayri kriter belirlenmis,
Stevic [6] tarafindan 2017 yilinda gergeklestirilen ¢aligma ile iletisim sistemi, giivenirlilik, elastikiyet, iin, tepki
stiresi kriter olarak belirlenmistir. Ancak literatiirde tedarik¢i secimine yonelik ELD kriterlerinin kullanildig: bir
calismaya rastlanilmamis olup, ELD faaliyetlerinin igletmelerin faaliyetlerini dogrudan etkiledigi
degerlendirildiginden bu ¢alismada kriter olarak ELD bilesenleri belirlenmistir.

Belirlenen kriterlerin degerlendirilmesine yonelik yontemin tespit edilmesi agamasinda yapilan arastirmalar
incelendiginde Yildiz ve Yayla [7] tarafindan 2001 ile 2014 yillar1 arasinda gergeklestirilen 6zgiin yontemler,
hibrid yontemler ve bulanik-hibrid yontemler basliklar1 altinda 91 ¢alismanin incelendigi ve Analytic Hierarchy
Process (AHP) metodunun ¢ogunlukla hibrid ve bulanik-hibrid yontemler bagliklar: altinda kullanildigi, 6zellikle
Bulanik-AHP, Bulanik- Analytic Network Process (ANP) ve Bulanik-Technique for Order-Preference by
Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) metotlarinin en ¢ok kullanilan bulanik-hibrid yontemler oldugu
belirtilmistir.

Baz1 durumlarda karar vericiler goriislerini a¢i3a ¢ikmalarim istemezler ya da eldeki verilerde alternatiflere ait
eksik ya da kesin olmayan bilgilerin bulundugu durumlar olabilmektedir. Bu gibi durumlarda karar vermek i¢in
stokastik ¢oziimlere bagvurulmaktadir. Stokastik CKKV Yontemlerinden SMAA, agirliklarin ve kriterlere ait
degerlerin elde edilemedigi bu gibi durumlarda etkin bir karar destek araci olarak gelistirilmistir [8]. Farkl
stokastik CKKV problem tiplerini ¢6zmek i¢in siralama, segme ve siniflandirma metotlar1 kullanilmaktadir [9].
Bu metotlar parametre degerleri araliklarinin ters analizleri vasitasi ile gergeklestirilmektedir.

SMAA metodolojisi, ilk olarak kiyaslamali yiiksek hacim kriteri metodu kullanilarak ortaya ¢ikmis olup, kabul
edilebilirlik indisi, merkezi agirhik vektorii ve giivenirlilik faktorii olmak tizere ii¢ 6l¢ek tanimlanmaktadir [10].
Bu 6lgekler Monte Carlo simiilasyonlart ile hesaplanmaktadir.

SMAA-2, SMAA metodundaki kabul edilebilirlik indislerinin alternatiflere gore agirlik vektorii kiimelerinin
genisletilmesi sonucu iyiden koétiiye siralamasi esasina dayanilarak gelistirilmistir.

Kriter agirliklarini belirlemede literatiirde birgok metot bulunmaktadir. Kriterlerin nesnel, 6znel ve biitiinlesik
agirliklart vardir. Cok kriterli karar verme yontemlerinde sadece iyi kurulmus agirliklandirma faktorleri
kullanilmalhidir. Ciinkii agirlik faktorleri dogrudan karari etkilemektedir [11, 12].

SWARA, karar vericilere alinacak kararlarda kendi onceliklerini se¢gmelerini saglayan bir agirliklandirma
yontemi olarak ortaya ¢cikmistir [13]. SWARA yonteminde karar vericilerin degerlendirmeleri biiyiik 6neme
sahip olmaktadir. Anlagsmazliklarin ¢oziimiinde veya ortak kararin olusmasinda hizli, etkin ve ekonomik ayrica
son zamanlarda ¢ok kullanilan bir ¢6ziim metodu olarak karsimiza ¢ikmaktadir [14].

Bu caligmada, en giiclii tedarik¢iyi tespit etmek amaci ile ELD bilesenlerinden yararlanilmis ayrica karar
vericilerin uzman olduklar1 kriterlere yonelik olarak etkilerinin arttirilmasi, bilgi sahibi olmadiklar1 veya
gorislerini belirtmek istemedikleri kriterlere yonelik olarak etkilerinin diigliriilmesi amaci ile SWARA-SMAA-2
metodu Onerilmistir. S6z konusu metot JSMAA (JAVA tabanli paket program) programina entegre edilmis ve
tedarikei se¢imi gerceklestirilerek oneriler sunulmustur.

2. ENTEGRE LOJISTIK DESTEK

ELD, bir sistemin 6miir devri boyunca gerekli lojistik destek ihtiyaglarin belirlenmesidir. Tasarim agamasinda,
bu ihtiyaclar lojistik destek analizleri ile belirlenir ve tasarim degisiklikleri bu analizlere uygun olarak gelistirilir.
Idame isletme asamasinda, sahadan alinan veriler dogrultusunda lojistik destek ihtiyaglar1 revize edilir [15].

ELD’nin amaci, sistemin dmiir devri boyunca en yiiksek hazir bulunuglugun en disiik maliyet ile elde edilmesi
olarak da Gzetlenebilmektedir [16]. Tedarik edilecek sistemin, 6miir devri boyunca gerekli lojistik destek
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ihtiyaglarini belirlenmesi, alternatifler iginde 6miir devri maliyeti esas alarak karar verilmesi, sistemin hizmete
girisinde tiim lojistik destek ihtiyaglarimin hazir olmasini saglanmasi, ayrica 6miir devri iginde en etkin ve
ekonomik destek sisteminin belirlenmesi ELD faaliyetleri ile ger¢eklestirilmesi amaglanmaktadir [17, 18].
Omiir devri safhalarinda ELD’nin ayr1 amaglar1 bulunmaktadir. Omiir devri safhalar1t ELD tabanminda temel
olarak iki bolimde incelenebilmektedir. Bunlar; konsept ve iiretim sathasi, igletim ve destek sathasidir [15].
ELD'nin genel amacinin giivenilirlik, maliyet etkinlik, idame edilebilirlik kapsaminda dmiir devri maliyetinin
distiriilmesi oldugu goriilmektedir.

2.1. ELD’nin Bilesenleri

Avrupa Havacilik ve Savunma Birligi ve Havacilik Endiistrisi Birligi tarafindan olusturulan SX000i ELD
dokiimaninda ELD’nin 12 temel bilesenine deginilmektedir [19]. Bunlar;
Bilgi Sistem Kaynaklari,

Tasarima Etki,

Tesis ve Alt Yap,

Bakim,

Is Giicii ve Personel,

Paketleme, Ellegleme, Depolama ve Tasima,
Uriin Destek Yonetimi,

e Uriin Destegi,

e  Destek Techizati,

e Siirdiirtilebilirlik Miihendisligi,

e Teknik Veri,

e Egitim ve Egitim Destegi’dir. Bu bilesenler asagida agiklanmaktadir.

2.1.1. Bilgi Sistem Kaynaklar

Bilgi Sistem Kaynaklar1 6zellikle projeye ait kritik yazilim ve/veya donanim ya da bilgi sistemlerinin planlama
ve yOnetimi igin yazilim, donanim, dokiimantasyon, is giicli kaynaklarinin tespit edilmesini ve karsilanmasini
esas almaktadir. Bilgi Kaynak Analizi ve Bilgi Kaynak Destegi olarak iki temel faaliyeti icermektedir.

Bilgi Kaynak Analizi kapsaminda, ELD planinda belirtilen Bilgi Sistem Kaynak isterlerini veya bagka bir ELD
unsuru tarafindan ihtiya¢ duyulan Bilgi Sistem Kaynak isterlerinin tespit edilmesini kapsamaktadir. Bu analiz,
tedarik, gelistirme ve modifikasyon analizleri ile envanterden ¢ikarma ve bilgi sistemlerine ait tiim analizleri
icermektedir[20, 21, 22].

Bilgi Kaynak Destegi Kapsaminda, yapilan analizler sonucunda ihtiya¢ duyulan bilgi sisteminin gelistirmesi,
iretimi veya tedarik edilmesi, kullanima sunulmasi ve Omiir devri boyunca paydaslara bilgi saglanmasi
faaliyetlerini icermektedir [23].

2.1.2. Tasarima Etki

Bir sistem veya sistem elemanlar1 tasarlanirken giivenirlilik, hazirbulunusluk, idame edilebilirlik, test
edilebilirlik, desteklenebilirlik durumlarinin analiz edilmesi gerekmektedir.

Tasarima Etki; iriiniin tasarim, {iretim veya kullanim safhasinda tespit edilen aksakliklarin tasarim
miihendisleri ve analizciler tarafindan degerlendirilmesi ve tasarimsal bir sorun tespit edildigi takdirde tasarim
degisikligine gidilebilmesi durumunu ifade etmektedir [24].

Giivenirlilik, bir nitenin belirli sartlar altinda ve belirli bir zaman araliginda faal olma olasilig1 olarak
tanimlanmaktadir. Kisaca giivenirlilik tinitenin faal olma durumu hakkinda bilgi veren istatistiksel bir yontemdir
[25].

Hazirbulunusluk, bir initenin herhangi bir zamanda faal bulunma olasiligi olarak tanimlanmaktadir [26].

Idame edilebilirlik, yetkili personel tarafindan ilgili bakim seviyelerinde tanimlanmis ydntem, kaynak ve
malzemelerin kullanilarak Ginitelerin onarilabilme durumunun planlanmasi faaliyetidir [27].

Test edilebilirlik, {riiniin 6zellikle tasarim ve gelistirme fazlarinda dikkate alinmasi gereken test
gereksinimlerinin  belirlenmesi ve belirlenen bu prosediirlerin nihai iriine etki edebilmesi siirecini
tanimlamaktadir [28].
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Desteklenebilirlik, bir iiriin veya sistemin iiretim agamasindan envanterden c¢ikincaya kadar gegen siire
boyunca gorevini yerine getirebilmesi amaci ile ihtiyaclarinin dngoriilmesi veya tahmin edilmesi faaliyetleridir.
Desteklenebilirlik degerlendirilmesi birbirine bagimli birgok analiz ve sayisal metotlardan olugsmaktadir.

2.1.3. Tesis ve Alt Yapi

Tedarik edilecek sistemin 6miir devri boyunca desteklenecegi, yonetilecegi veya entegre edilecegi tasinabilir
veya sabit tesis yeri isterlerinin karsilanmasi amaci ile gerceklestirilecek faaliyetlerin tiimiidiir. Burada
bahsedilen faaliyetler tesislerin (egitim tesisi, yer destek tesisi, bakim tesisi, depo vb.) kurulug yerinin gevresel
faktorlerin, giivenlik ihtiyaglarinin vb. faaliyetlerin belirlenmesi, gelistirilmesi ve karsilanmasi olarak
aciklanmaktadir [29].

2.1.4. Bakim

Tedarik edilecek sistemin 6miir devri boyunca en ekonomik maliyetle uygulanacak bakim konseptinin, bakim
planmin gelistirilmesi, bakim gorevlerini gerceklestirilmesi, alt {initelere yonelik bakim seviyelerinin
olusturulmasi, LDA analizleri sonucu ortaya ¢ikan sonuglara uygun olarak koruyucu ve onleyici bakim
planlarmin degerlendirilmesi ve gelistirilmesi olarak agiklanmaktadir [30].

2.1.5. is Giicii ve Personel

Tedarik edilecek sistemin 6miir devri boyunca en ekonomik maliyetle ihtiya¢ duyulacak is giiciine belirlenmesi
ve tamimlanmasi, is giicline kaynak olacak personel yeteneklerinin belirlenmesi ve karsilanmasi olarak
aciklanmaktadir [31].

2.1.6. Paketleme, Ellecleme, Depolama ve Tasima

Tedarik edilecek sistemin omiir devri boyunca en ekonomik maliyetle paketleme, ellecleme, depolama ve
tagima islemlerinin gerceklestirilmesi amaglanmaktadir. Burada ilk agsama mevcut kabiliyetler ile bu islemlerin
gerceklestirip gerceklestirilemeyeceginin belirlenmesidir. Bu iglemler uluslararas: standartlar dikkate alinarak
yapilmaktadir.

Paketleme ihtiyaclarinin tespiti; malzemenin tiiketime verilene kadar sicaklik, basing, nem gibi gevre
sartlarindan korunmasi ayrica titresim, ivmelenme gibi etkenlerden zarar gérmeden taginmasi ve depolanmasi
icin yapilan ambalajlama ve etiketleme islemlerinin tespit edilmesi siirecidir. Bu siire¢ malzemenin 6zelligine,
ulagim sekline ve kullanilan teknolojiye gore farklilik gostermektedir.

Ellegleme ihtiyaglarinin tespiti, malzemenin tiiketime verilene kadar malzemenin depolar arasi taginmasi,
araglara yiiklenmesi/bosaltilmasi, bakim ve onarim tesislerinde atdlye iginde tasinmasi, atdlyeye ve/veya
atolyeden nakledilmesi igin ihtiya¢ duyulacak, forklift, 6zel tasima aparati, 6zel tasiyict vb. yer destek
cihazlarinin belirlenmesi siirecini kapsamaktadir [32].

2.1.7. Uriin Destek Yonetimi

Tedarik edilecek sistemin omiir devri boyunca en ekonomik maliyetle ana sozlesmeye uygun olarak iriin
destek isterlerini karsilamak amaci ile ELD planimi olusturulmasi, demode yonetiminin yapilmasi, kontrat
faaliyetlerinin planlanmas: siireglerini igermektedir [33].

2.1.8. Uriin Destegi
Tedarik edilecek sistemin omiir devri boyunca en ekonomik maliyetle idame ettirilebilmesi amact ile tiim
yedek parcalarin, teknik bilgilerin, mithendislik hizmetlerinin ve ihtiya¢ duyulan tiim hizmetlerin belirlenmesi ve

hangi enstriimanlar ile gergeklestirileceginin planlanmast siireglerini igermektedir [34].

2.1.9. Destek Techizati

Tedarik edilecek sistemin 6miir devri boyunca en ekonomik maliyetle idame ettirilebilmesi amaci ile ihtiyag
duyulan destek cihazlarini, test istasyonlarini, kalibrasyon cihaz ve sistemlerini tespit etmek ayrica bu cihazlarin
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Omiir devri boyunca ihtiya¢ duyacagi malzeme desteginin, teknik desteginin ve bakim planlarmin
belirlenmesinin saglandigi siiregleri igermektedir [35].

2.1.10. Siirdiiriilebilirlik Miihendisligi

Tedarik edilecek sistemin omiir devri boyunca en ekonomik maliyetle idame ettirilebilmesi amaci ile
miihendislik, lojistik arastirmalar ve analizler sonucunda elde edilen bilgilerin, operasyonel ve bakim siireclerine
adapte edilmesini saglayan siiregleri igermektedir [36].

2.1.11. Teknik Veri

Tedarik edilecek sistemin omiir devri boyunca en ekonomik maliyetle idame ettirilebilmesi amaci ile tim
sistem ve ekipmanin bakimina, onarimina, isletmesine, yedek parca ihtiyacina ve kullanict egitimlerine yonelik
olarak hazirlanan teknik verilerdir [37].

2.1.12. Egitim ve Egitim Destegi

Tedarik edilecek sistemin émiir devri boyunca en ekonomik maliyetle idame ettirilebilmesi amaci ile egitim
ihtiyaglarinin ve bunlarin nasil karsilanacaginin belirlenmesi, egitim yardimcilarinin tespit edilmesi, egitim
planimin olusturulmasi ve egitim ihtiyaclarinin karsilanmasi icin kaynak ve tedarik planinin olusturulmasi
stireglerini igermektedir [38].

3. MATERYAL VE METOT

3.1. SWARA Yontemi

SWARA yontemi, karar vericilerin karar almada uzlasamadigi veya kendi uzmanlik alanlart digina ait bir
alanda degerlendirme yapmak zorunda bulundugu durumlarda kullanilabilen ve son donemlerde siklikla
uygulanan bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir [39].

SWARA yontemi, kriter agirliklariin belirlenmesi siirecinde karar vericilerin veya alan uzmanlarinin
kriterlerin 6nem derecesine iligkin goriislerini tahmin etme olasiligina dayanmaktadir [13].

Kriterlerin agirliklarinin belirlenmesi siireci, diger kriter agirlik belirleme siireglerinde oldugu gibi birbiri ile
iligkisi olan kriterlerin elenmesi siirecine kadar aynt devam etmektedir. Bu asamadan sonra asagida belirtilen
adimlar yardimu ile kriter agirliklart belirlenebilmektedir [40].

Karar vericiler k = 1,...1 olarak, alternatifler a;; i= 1,...m ve kriterlerin c;; j=1,...n olarak belirtilmis olsun.

Adim 1: Her bir karar verici tarafindan kendisine gére en 6nemli olan kriterin belirlenmesi,

ij; 0< ij <1 (1)

Adim 2: Her bir kriterin goreli 6nem diizeyinin (s;) belirlenmesi (Bunun igin, j kriteri ile bir sonraki kriter
(j+1) kargilagtirilmast) [13],

Tk=p}

Sj=—5 : 2

Adim 3: Biitiin kriterlerin 6nem derecelerine gore (en 6nemliden en 6nemsize dogru) siralanmasi,

Adim 4: Her bir kriter i¢in katsay1 degerinin hesaplanmasi,

=S +1 3)
j j
Adim 5: Her bir kriter igin diizeltilmis agirliklarin hesaplanmasi (Sjt =1, en énemlisi 1 olmalr),
s-lj—l
sf = ]c]- S Si-1 > 4)
Adim 6: Biitiin kriterler i¢in son agirliklarin hesaplanmasi ve Si* normalize edilmesi,
1
st
— 5
wj = Z?:S} 5)
Adim 7: Kriter 6neminin belirlenmesi,
4 =5 (6)
J Twj

Adim 7 sonucunda SWARA yontemi ile her bir kritere ait normalize edilmis 6nem agirliklar1 belirlenmis
olmaktadir.
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3.2. SMAA-2 Yontemi

SMAA-2 yontemi alternatiflerin siralanmasi vasitasi ile alternatifler arasindan en iyisinin se¢imini yapmak
tizere gelistirilmis bir metottur [41]. SMAA-2 yontemi, en iyi alternatifin belirlenmesinin saglamasi yaninda
diger alternatifleri de belirlenen kriterlere gore siralayarak karar vericilere alternatiflerin siralamasi hakkinda
bilgi vermektedir.

SMAA-2 metodu ile ii¢ tanimlayic1 6l¢ii ortaya ¢ikmakta olup, bunlar; sira kabul edilebilirlik indisi, ii¢ tip
merkezi agirlik vektorleri ve giivenlik faktdr indisidir [41].

SMAA-2 metodunda her alternatifin siralama fonksiyonu tanimlanir (en iyi (=1) en kotu (=m)) [30] :

rank (i;5,w) = 1+ Xp=q DU (S, w) > u(y, w)) (7

Bu fonksiyonda p(dogru)=1 ve p(yanlig)=0 kurali gegerli olup, SMAA-2 metodu, w/({) sira agirhik
kiimelerinin analizi esas aliarak gergeklestirilmektedir. Burada, w = w{ ({) agirligina sahip olan bir alternatif
x;, r sirasini alir [42].

w] () ={w € W: rank (i;(,w)=r1} (8)

Sira kabul edilebilirlik indisi, alternatifin mevcut durumunu farkl: tercihlerin sonucu olarak 6lger ve indisi bf
olarak belirtilir. Bu, kriter uygun sira agirliklari igin ¢ok boyutlu integrallerle asagidaki gibi hesaplanmaktadir
[42].

BE= Joex S S FOW)AWS ©)

Sira kabul edilebilirlik indisi [0,1] araliginda olup, 1’e ne kadar yakin ise verilen siralamayi saglayacagini, 0’a
ne kadar yakin ise siralamay1 saglamayacagini gosterir.

Tiimlesik kabul edilebilirlik indisi, her alternatif i¢in bulunan sira kabul edilebilirlik indislerinin agirliklar ile
birlestirilmesi ile elde edilmektedir.

al =Y, b (10)

a" olarak ifade edilen meta agirliklart se¢gmenin bir¢ok yolu bulunmaktadir [41]. Meta agirliklar normalize
edilmis olmali, negatif olmamali ve sira degerinin artisi ile artmamalidir.

3.3. Onerilen Yontem: SWARA-SMAA-2

Literatiirde bulunan birgok karar probleminde karar vericiler, goriislerini agiga ¢ikmalarini ya da probleme ait
eksik bilgileri bulundugundan dolay1 goriis bildirmek istemezler. Bu tip problemlerde SMAA-2 alternatiflerin
siralanmasi vasitasi ile alternatifler arasindan en iyisinin se¢imini yapmak tizere gelistirilmis bir metot olarak
kargimiza ¢ikmaktadir.

Ancak karar vericilerin eksik bilgilerinin yaninda, uzmanlik alanlari dahilinde kriterlerin agirlik degerlerini
belirtmek istemeleri de miimkiin olmaktadir. Bu tip durumlar ¢6ziimiin dogrulugunu arttirmaktadir. SWARA
yontemi kriter agirliklarinin belirlenmesi siirecinde karar vericilerin veya alan uzmanlarinin kriterlerin dnem
derecesine iligkin goriiglerini bildirmesine olanak sagladigindan dolayr bu iki ydntemin birlestirilmesinin elde
edilecek ¢dziimiin dogrulugunu ve gecerliligini arttiracagi degerlendirilmektedir. Olusturulan yeni yonteme ait
adimlar ve is akislar1 agagida sunulmustur.

Karar vericiler k = 1,...1 olarak, alternatifler ai; i= 1,...m ve kriterlerin cj; j=1,...n olarak belirtilmis olsun.

Adim 1: Her bir kriterin, karar vericiler nezdinde agirliklandirilmasi,

Adim 2: Her bir karar verici tarafindan kendisine gore en 6nemli olan kriterin belirlenmesi,

ij ;0< ij <1 (11)

Adim 3: Her bir kriterin goreli 6nem diizeyinin (sj) belirlenmesi (Bunun ig¢in, j kriteri ile bir sonraki kriter
(j+1) kargilagtirilmast) [13],

Zie=pf
S] = 1 ] (12)
Adim 4: Biitiin kriterlerin 6nem derecelerine gore (en dnemliden en 6nemsize dogru) siralanmast,
Adim 5: Her bir kriter i¢in katsay1 degerinin hesaplanmasi,

Ci=Sj+1 (13)
Adim 6: Her bir kriter igin diizeltilmis agirliklarin hesaplanmasi (s]-1 =1, en dnemlisi 1 olmal1),

1
S L Si-1 >'s; (14)

j G '
Adim 7: Biitiin kriterler i¢in son agirliklarin hesaplanmasi ve sjl normalize edilmesi,
1
ST
Wi j (15)

7T ynost
2j=sj

Adim 8: Kriter 6neminin belirlenmesi,
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W
% =5 (16)
Adim 9: Elde edilen kriter agirliklart SMAA-2’ye girdi olarak kullanilmasi,
Adim 10: Her alternatifin siralama fonksiyonu tanimlanmasi,
rank (i;6,w) = 14+3=1 p (e w) > u(;, w)) (17)
Adim 11: w{ ({) sira agirlik kiimelerinin analizi esas alinarak, w = w ({) agirligina sahip olan bir alternatif x;,
r sirasiin verilmesi,

w] ({) = {w € W: rank (i;(,w)=r} (18)
Adim 12: Sira kabul edilebilirlik indisinin hesaplanmasi,

Bl = Loex Fe Sewpiqy F(W)dwdg (19)
Adim13: Tiimlesik kabul edilebilirlik indisinin hesaplanmast,

al =y,.a"b’ (20)

Adim14: Elde edilen sonuglara uygun olarak alternatiflerin siralandirilmasi ve en iyi sonucun belirlenmesidir.
3.4. JSMAA Programindaki Yenilikler

SMAA yonteminin el ile ¢dziimii olduk¢a zor olup ¢dziim icin cogunlukla SMAA yontemlerinin agik kaynakl
bir uygulamasi olan JSMAA yazilimi kullanilmaktadir. JSMAA programi SMAA-2, SMAA-O, SMAA-TRI
yontemlerini igermektedir [43]. Ilgili yontemler, JSMAA’nin basit ara yiizleri ve nesne kiitiiphaneleri sayesinde
kolaylikla kullanilabilmektedir.

Bu calisma ile JSMAA programina yeni bir eklenti entegre edilerek SWARA-SMAA-2 metodunun kriter
agirliklarinin  program iginde hesaplanmasi ve algoritmaya dahil edilmesi saglanmistir. Bdylece alan
uzmanlarinin degerlendirmeleri karar siireglerine dahil edilerek daha dogru ve gercekei sonuglar elde edilecegi
degerlendirilmektedir.

JSMAA programinda yapilan ilk degisiklik kullanicilarin, kullanilacak modeli segebilmesine yonelik olarak
SWARA-SMAA-2 sekmesinin eklenmesidir. Ilgili sekme Sekil 1’de sunulmustur. Bu sayede kullanici
kullanmak istedigi modeli rahatlikla segebilecektir.

B JSMAA v1.0.3 - Unsaved model* — (m] ‘ BB JSMAA-SWARA Korel |. DURM... — m]
File Edit Criteria Alternatives Results Help File Edit Criteria Alternatives Experts Results Help
4 > SMAA-2 |FS New model > SMAA-2
(= Open Ctrl+O SMAA-TRI (= Open Ctrl+0 SWARA-SMAA-2
=) Save Ctrl+S =l Save Ctrl+S SMAA-TRI
&) SaveAs = SaveAs
|
| Quit Quit
Ga Criterion 1 G Criterion 1
G Criterion 2 G Criterion 2
& Preferences Experts
Results @ Expert 1
i= RankAcc @ Expert2
Smaw & Preferences
Results
i= RankAcc
=|cw )

Sekil 1. Model se¢im sekmesi (Eski-Yeni)

JSMAA programinda yapilan ikinci degisiklik kullanicilarm, uzman gorislerini girebilecekleri “Experts”
alanmin eklenmesi olmustur. Tlgili alan Sekil 2’de sunulmustur. Bu sayede kullanicilar alan uzmanlarinin
degerlendirmelerini kolaylikla programa girebileceklerdir. Burada alan uzmanina ait ii¢ degerlendirmenin
girilmesi beklenmektedir.

Birincisi, “Rank” alan uzmani tarafindan ilgili kriter kaginc1 sirada degerlendirildigi, ikincisi “Value” alan
uzmaninin ilgili kritere verdigi siral1 6nem degeri ve son olarak {igiinciisii ilgili kriter konusunda alan uzmaninin
diger alan uzmanlarina gore agirliginin girilmesi beklenmektedir.
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saved model .

File Edit Criteria Alternatives Results

JSMAA-SWARA Korel |. DURM....

ﬂeld

File Edit Criteria Alternatives Experts Results Help‘

o[ e|o]
WsMaa-2 Mode |

=] Alternatives
@ Alternative 1
@ Alternative 2

el ele|+|

=] Alternatives
@ Atternative 1
@ Alternative 2

=] Criteria =] Criteria
Q Criterion 1 Q Criterion 1
Q Criterion 2 Q Criterion 2
- & Preferences = Experts
= RankAcc @ Expert2
=|aw & Preferences
=] Results
i= RankAcc
| ow

Sekil 2. Uzman degerlendirmesi (Eski-Yeni)

SMAA-2 modelinde oldugu gibi alternatiflerin, kriterlerin ve uzman degerlendirilmelerinin girilmesinden
sonra program geligtirilen algoritmaya yo6nelik olarak sonug iiretmeye baslayacaktir. SWARA-SMAA-2 model
sonuglarl, SMAA-2’de oldugu gibi degerlendirmek tizere iki kriter g6z Oniine alinmaktadir. Bunlardan birincisi
sira kabul edilebilirlik indeksleri olup ekran goriintiisii Sekil-3’te sunulmustur.

elale|e]+]

SMAA-2-SWARA Model o
&-1] Alternatives Rank acceptability indices
@ Anernative 1
@ Antemative 2 Alternative
& | Criteria Alternative 1
@ Criterion 1 Alternative 2
Criterion 2 o0
=} Experts 008
@ Expent1 e
@ Expert2 o8
& Preferences 080
& | Results e
= om0
|ow 005
= 080
£ oss5
3 050
g 0.45
5o
035
0.30
025
020
0.15
0.10
0.05
0.00
Alternative 1 Alematha 2
Alternative
|[Z] Export figure dataset as GNUPlot script

Sekil 3. Sira kabul edilebilirlik indeksleri sayfasi (Yeni)

Ikincisi ise merkezi agirlik vektorleri olup ekran goriintiisii Sekil 4’te sunulmustur. Bu iki sonuca gore
alternatiflerin siralandirilmasi degerlendirilmektedir.
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JSMAA-SWARA Korel |. DURMAZ - Unsaved model”

File Edit Criteria Alternatives Experts  Results Help
elu|ele]+]

SMAA-2-SWARA Model
= Alternatives

@ Atternative 1
@ Atternative 2 Alternative

Central weight vectors

CF Criterion 1 Criterion
e 067 on
Q@ Criterion 1 Alternative 2 T os7 0
-
-
-
.

Central Weight
/

Criterion

= Alternative 1 -e- Alternative 2

Export figure dataset as GNUPlot script

Sekil 4. Merkezi agirlik vektorleri sayfasi (Yeni)

4. UYGULAMA

4.1. Problemin Tanim

Bu calismaya konu olan igletmemiz Tiirkiye’de elektro-optik {iretimi gergeklestiren 6ncii firmalardan birisidir.
Bu nedenle isletmenin piyasada yerini koruyabilmesi ve iiniinii kaybetmemesi amaciyla irettigi malin
giivenirliliginin, desteklenebilirliliginin ve tamiredilebilirliliginin yiiksek olmasi gerekmektedir. Bundan dolay1
isletme tarafindan tedarik¢ilerinden aldiklar1 mal ve hizmetlerin son derece kaliteli ve arizalar arasindaki zaman
araligt (MTBF (Mean Time Between Failure)) degerinin diisiik olmasi beklenmektedir. Ancak ileri teknoloji,
miihendislik bilgisi gerektiren bu sektorde tedarikgi segimi gergeklestirmek oldukga zor bir siirectir.

Bu siirecin iistesinden gelmek amaci ile lojistik, mithendislik ve sdzlesme alan uzmanlar tarafindan gruplar
olusturulmus ve belirlenen ii¢ tedarik¢i arasindan, asagidaki belirtilen ELD kriterlerinin esas alinmasi ile de
tedarik¢i secimi gergeklestirilmistir.

Kriter 1: Bilgi Sistem Kaynaklari (Gonderilen malin igletme tarafindan ilave bilgi sistem ihtiyaci olmasi
durumunun incelendigi kriterdir),

Kriter 2: Tasarima Etki (Gonderilen malin igletme tarafindan tasarim degisikligine ihtiyaci olmasi durumunun
incelendigi kriterdir),

Kriter 3: Tesis ve Alt Yap1 (Gonderilen malin igletme tarafindan ilave tesis ve alt yapi ihtiyact olmasi
durumunun incelendigi kriterdir),

Kriter 4: Bakim (Gonderilen malin igletme tarafindan ilave bakim ihtiyaci olmast durumunun incelendigi
kriterdir),

Kriter 5: Is Giicii ve Personel (Gonderilen malin isletme tarafindan ilave is giicii ve personel ihtiyaci olmas1
durumunun incelendigi kriterdir),

Kriter 6: Paketleme, Ellegcleme, Depolama ve Tagima (Gonderilen malin isletme tarafindan ilave paketleme,
ellecleme, depolama ve tasima ihtiyaci olmasi durumunun incelendigi kriterdir),

Kriter 7: Uriin Destek Yonetimi (Gonderilen malin tedarikgi tarafindan desteklenebilirlilik y&netiminin
incelendigi kriterdir),

Kriter 8: Uriin Destegi (Gonderilen malin tedarikgi tarafindan desteklenebilirliliginin incelendigi kriterdir),

Kriter 9: Destek Teghizati (Gonderilen malin isletme tarafindan ilave destek techizati ihtiyact olmasi
durumunun incelendigi kriterdir),

Kriter 10: Siirdiiriilebilirlik Miihendisligi (Gonderilen malin igletme tarafindan siirdiiriilebilirlik durumunun
incelendigi kriterdir),

Kriter 11: Teknik Veri (Gonderilen malin igletme tarafindan teknik verilerinin incelendigi kriterdir),
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Kriter 12: Egitim ve Egitim Destegi (Gonderilen malin igletme tarafindan ilave egitim gereksinim durumunun
incelendigi kriterdir)’dir.

Kiriterlere iligkin alternatifler bazinda degerlendirmeler ilgili alan uzmanlar1 tarafindan oy birligi ile Tablo 1°de
sunulmusgtur.

Tablo 1. Kriter 6lgekleri (Degerler ortalama ve standart sapma seklindedir)

Kriter Tedarikei 1 Tedarik¢i 2 | Tedarikei 3
Bilgi Sistem Kaynaklari 50+1,5 6,2+1,5 8,1+0,5
Tasarima Etki 6,0+1,5 73+1,6 8,1+1,6
Tesis ve Alt Yapi 8,5+1,5 8,2+0,8 8,1+0,4
Bakim 72+0,8 7,1+1,3 9,1+0,8
Is Giicii ve Personel 6,8+0,8 70=£1,6 72+1,9
Paketleme, Ellegleme, Depolama ve Tagima 6,0£1,6 72+1,6 9,1£04
Uriin Destek Yonetimi 70+1,6 6,3+0,6 84+0,2
Uriin Destegi 7,5+1,4 72+1,8 7,1+£1,4
Destek Techizati 6,2+1,8 8,1+0,3 72+0,8
Stirdiiriilebilirlik Mithendisligi 8,8+0,6 84+1,2 82+1,1
Teknik Veri 82+1,8 6,1 £1,7 8,4+09
Egitim ve Egitim Destegi 48+1,8 8,0+14 7,2+0,9

Tablo 2. Alan uzman degerlendirmeleri

Sira(Rank)| Lojistik Alan Uzmanlar1 | Miihendislik Alan Uzmanlar1 | Sozlesme Alan Uzmanlar:
1 Uriin Destek 10 Siirdiiriilebilirlik 10 Uriin Destek 10
'Y Onetimi "~ Miihendisligi ' Y 6netimi '
2 Uriin Destegi 0,9 |Tasarima Etki 0,9 [Uriin Destegi 0,9
3 Bakim 0,8 Bilgi Sistem 0,8 [Tesis ve Alt Yapi 0,8
Kaynaklari
4 Is Giicii ve Personel | 0,7 [Teknik Veri 0,7 |Destek Teghizati 0,6
5 Tesis ve Alt Yapi 0,9 [Destek Teghizati 0,8 Bilgi Sistem 0,9
Kaynaklari
6 Destek Techizati 0,6 |Tesis ve Alt Yap1 0,7 [is Giicii ve Personel 0,7
7 Tasarima Etki 0,8 Bakim 0,8 [Tasarima Etki 0,9
8 Bilgi Sistem 07 Egitim ve Egitim 06 Siirdiiriilebilirlik 05
Kaynaklari ' |Destegi ’ Miihendisligi '
Paketleme,
9 Elle¢leme, Depolama | 0,7 is Giicii ve Personel 0,9 |Teknik Veri 0,7
ve Tagima
Siirdiiriilebilirlik - ..
10 Miihendisligi 0,9 |Uriin Destegi 0,8 [Bakim 0,7
Paketleme,
11 [Teknik Veri 0,5 Uriin Destek Yonetimi | 0,7 |Chcsieme, 08
Depolama ve
Tagima
Egitim ve Egitim Paketleme, Ellegleme, Egitim ve Egitim
12 .. 0,9 0,9 .. 0,9
Destegi Depolama ve Tagima Destegi
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Alan uzmanlar tarafindan kriterlerin siralanmasi ve bir iist siradaki kritere gore degerlendirilmesi istenmis
olup, alan uzmanlarinin degerlendirmeleri Tablo 2.”de sunulmustur.

4.1. Problemin Coziimii

Problem JSMAA programina yapilan yeni eklenti kullanilarak SWARA-SMAA-2 yontemi ile ¢oziillmiistiir.
Oncelikle kriterlere ait kriter olgekleri (Tablo 1), alan uzmam tarafindan ilgili kriter kaginci sirada
degerlendirildigi “Rank” degerleri (Tablo 2), alan uzmaninin ilgili kritere verdigi sirali 6nem “Value” degerleri
(Tablo 2) ve son olarak ilgili kriter konusunda alan uzmaninin diger alan uzmanlarina gore agirhgmin belirtildigi
“Weight” degerleri girilmistir. Girilen verilere uygun olarak program caligtirilmis ve program tarafindan sunulan
sonug Sekil 5°de sunulmustur.

[ Eile Edit Criteria  Atemstives Experts  Besults

elule|la|+]
SMAA-2-SWARA Model

B[ | Alternatives Rank a indices

@ Tedarikgi 1

@ Tedarikgi 2 Alternative Rank 1 Rank 2 Rank 3

L@ Tedarikei 3 Tedarikgi 1 Y 5 7 0,44 0,41
=] Criteria Tedarikgi 2

LG Bilgi Sistern Kaynaklan Tedarikei 3

- GA Tasanma Etki 1.00

QR Tesis ve Alt ¥api BT

-G Bakam i

-G is Gocd ve Personel o.8s

1 GA Paketleme, Ellegleme, Depolama ve Tagima o.80

@ Urin Destek Yénetimi ors

-G Uran Destegi B

(G Destek Teghizati 0.5
0.60
0.55
a.s0
0.a5
.90
035
0.30
025
0.20
0.1s

G surdarolebilirlik Mahendisligi
LGB Teknik Veri

LG Egitim ve Egitim Destegi

=] Experts

L@ Lojistik Uzmani

@ Mohendislik Uzman

“-@ sazlesme Uzmani

Z Preferences

esults

Rank Acceptability

=

[ =B F.ankAcc .
H 0.10
b cw

0,00

Tedarikgi 1 Tedarikgi 2 Tedarikgi 3

Alternative

™ Rank1 ™ Rank 2 Rank 3

[i2] Export figure dataset as GNUPIot script

. .

Sekil 5. Sira kabul edilebilirlik indisi degerleri

Sira kabul edilebilirlik degerleri incelendiginde Tedarik¢i 3’iin % 81 sira kabul edilebilirlikle birinci olarak
secilmesi gerektigi ortaya c¢ikmaktadir. Isletme olarak tercihimiz siralama tercihimiz sira kabul edilebilirlik
degerlerine gore Tedarikgi 3 > Tedarik¢i 1 > Tedarikgi 2 olmalidir.

Ancak Sekil 5’te sunulan tablo siralamanin kabul edilebilmesi igin yeterli degildir. Uygulama sonucu elde
edilen giivenirlilik faktoriiniin de yiiksek olmasi gerekmektedir. Bu kapsamda uygulamaya yonelik merkezi
agirlik ve giivenirlilik faktorii tablosu Sekil 6°’da sunulmustur.
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File Edit Criteria Altenatives Experts Results Help
cluje|e|+]

SMAA-2-SWARA Model
- Alternatives

Central weight vectors

@ Tedarikei 1

L@ Tada,,k:,a Alternative CF Bilgi Siste... Tasanma E... Tesis ve Al Bakim  I5Gici ve.. Poketleme.. UronDest.. UrinDest.. DestekTeg.. Sirdirdle.. TeknikVeri Egitimve ..

L@ Tedarikei 3 Tedariki 1 NN 0,06 0,08 0,06 0,06 0,04 0,00 032 0,17 0,05 0,14 0,03 0,00
-] Criteria Tedarikei 2 [INNDGIN 006 0,08 0,06 0,06 004 0,00 032 017 005 014 0,03 0,00

@ Billgi Sistem Kaynskian Tedariki 3 032 0,06 008 0,06 0,06 004 0,00 032 017 0,05 014 0,03 0,00

-G Tasanma Etki

G Tesis ve Alt Vapi CleB

@ Bakim 0200

-G i5 Gucti ve Personel

G Paketleme, Ellegleme, Depolama ve Tasima

in Destek Vonetimi 0.250

0.225
ati

ebilirlik Mihendisligi E20y

0,178

0.150

Central Weight

erts
ojistik Uzman 0.125

0,100

0.075

0.050

0,025

0,000

Bil.. Tasan Tesisve A, Bakim Is Gci Paketlem... o, o Dest Surdrdl Teknikver  Editim

Criterion

= Tedarikgi 1 -®- Tedarikgi 2 + Tedarikgi 3

= Export figure dataset as GNUPlot script

Sekil 6. Merkezi agirlik vektor ve giivenirlilik faktor degerleri

Sekil 6 incelendiginde Tedarik¢i 3’iin birinci siray1 almasinda elde edilen giivenirlik faktorii degeri 0,82 olarak
elde edilmistir. Bu durum Tedarikgi 3’lin ilk olarak tercih edilmesini istatistiksel olarak giivenilir kilmaktadir. Bu
durumda Tedarik¢i 3’iin secilmesi isletme agisindan faydali goziikmektedir. Ciinkii karar vericiler tarafindan
Tedarikei 3 diger alternatif tedarikgilere oranla daha basarili bulunmustur.

5. SONUCLAR

Yapilan ¢aligmada, JSMAA tabanli yeni bir yazilim eklentisi ile kriter agirliklarinin SWARA yontemi ile elde
edildigi SMAA-2 tabanli bir model &nerilmistir. Onerilen yontemin diger yontemlerden ayiran en biiyiik fark,
alan uzmanlarinin veya karar vericilerin anlasamadigi veya kararlarini belli etmek istemedikleri durumlarda ilgili
alan uzmanlarinin alan degerlendirmelerinin alinarak kriter agirliklarinin olusturulmas: ve olusturulan
agirliklarin stokastik siireclerde kullanilmasi ile en dogru sonuca tek bir paket program ile ulagilmasidir.

Ozellikler karar vericilerin alternatifleri segme durumunda mutabik kalamadiklar1 ve/veya alternatiflerin
degerlendirilmesine yonelik eksik bilgilerinin bulundugu problem tiplerinde SWARA-SMAA-2 yontemi karar
vericilere kolaylik saglamaktadir. Ozellikle JSMAA programina eklenti olarak gelistirilen SWARA-JSMAA ile
karar vericiler kolayca bu yontemi uygulayabilmektedirler. SWARA-SMAA-2 yontemi literatiirdeki bircok
probleme uygulanabilecek alt yapiya sahip basitliktedir.

SWARA-SMAA-2 metodunda, alan uzmanlarinin degerlendirmelerinin de stokastik siireglere entegre edilmesi
nedeni ile SMAA metoduna goére daha iyi sonuglara ulasilabilecegi degerlendirilmistir. SWARA-SMAA-2
yonteminin kriterlerin birbirinden bagimsiz olan problem tiplerine uygulandiginda diger stokastik veya entegre
yontemlere gore daha basit ve uygulanabilir oldugu ayrica elde edilen sonuglarin daha tutarli oldugunu sdylemek
miimkiindiir.
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