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Oz

Bu ¢alismanin amac1 bir saglik kurulusunda yapilan boyun
fit1g, bel fit1g1 ve omurga ameliyatlarinda kullanilacak olan
tibbi malzemeler igin en uygun tedarik¢i firmay1
belirlemektir. Bu siiregte malzemelerin uygun sekilde
tedarikine ilave olarak tedarik¢i firmanin da hizmet vermesi
gerekmektedir. Bu nedenle kurulus i¢in, hekim ve hasta
memnuniyetini en st seviyeye c¢ikaracak tedarikgiyi
belirlemek ¢ok 6nemli olmaktadir. Bu siire¢ ¢ok kriterli
karar verme (CKKV) problemi olarak da goriilmektedir. Bu
nedenle problemi ¢6zmek i¢cin CKKV yontemlerinden
Step-Wise Weight Assessment Ratio Analysis (SWARA),
Evaluation based on Distance from Average Solution
(EDAS) ve Weighted Aggregated Sum Product
ASsessment (WASPAS) yontemleri biitiinlesik olarak
kullanilarak en uygun tedarik¢i firma belirlenmistir.
SWARA ile kriter agirliklar1 belirlenitken, EDAS ve
WASPAS yontemleri ile tedarikgiler, Kkriterler dikkate
alinarak degerlendirilmistir. Ayrica duyarlilik analizi
yapilarak kriter agirliklarinin tedarik¢i seg¢imindeki olast
etkileri ortaya c¢ikarilmisgtir. Yontemlerin uygulanmasi
neticesinde en uygun tedarik¢inin EDAS’a gore TI,
WASPAS’a gore ise T2 oldugu belirlenmistir. T3 her iki
yonteme gore de son sirada yer almigtir.

Anahtar kelimeler: Cok kriterli karar verme, Tibbi
malzeme, SWARA, EDAS, WASPAS

1 Giris

Viicudumuzun temel yap1 taglarindan olan omurgamiz,
konjenital ve edinsel sebeplere bagli olarak birtakim
hasarlara maruz kalmaktadir. Bu hasarlarin giderilebilmesi
icin vida, protez, implant gibi tibbi malzemelere ihtiyag
duyulabilmektedir. Hastaneler, kurumlarinda yapilan boyun
fitig1, bel fitig1, omurga diizeltme vb. ameliyatlarda belirtilen
tibbi malzemeleri tedarik etmek durumundadirlar.

Spinal cerrahide kullanilan entriimanlar; cerrahinin
etkinliginin 6nemli bir kismini olugturmaktadir. Omurgay1
stabilize etmek amaciyla ¢esitli vida, gubuk, kanca, plak ve
kafesler  kullanilmaktadir. Bu  materyallerin  biiyiik
¢ogunlugu titanyum veya titanyum alasimlarindan
olusmaktadir. Karbonfiber veya hidroksi apatiti takviyeli
kompozit enstriimanlar son yillarda kullanilmaya baglanmis
olup paslanmaz ¢eligin kullanimi1 giderek azalmistir. Bu
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The aim of this study was to determine the most appropriate
supplier for the medical equipment to be used in cervical
disc herniation, lumbar disc herniation, and spine surgeries
in a health institution. The supplier was also to provide
maintaining services. Thus, determination of the proper
supplier was of great importance for the health institution
to maximize the satisfaction of the physicians and the
patients. It was considered to be a Multi-Criteria Decision
Making (MCDM) problem, so the Step-Wise Weight
Assessment Ratio Analysis (SWARA), Evaluation based
on Distance from Average Solution (EDAS), and Weighted
Aggregated Sum Product Assessment (WASPAS) methods
were used in an integrated way in the determination
process. While the SWARA method was employed in
determining the weights for the criteria, the EDAS and
WASPAS methods were used in the evaluation process. A
sensitivity analysis was also made to reveal the possible
effects of the weights on supplier selection. The results
demonstrated that the best supplier was T1 according to
EDAS, and T2 according to WASPAS, while T3 was in the
last place according to both methods.
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maddeler segilirken biiyilk calismalardan gegirilmektedir.
Maddenin viicuda uyumu, mikrobiyolojik etkileri, viicut
stvist veya organ ile etkilesimin yanitlari, enstriimana
yiikklenecek kuvvet ve agirhiga olan dayamklilig
incelenmektedir. Cerrahi uygulamalarda nihai hedef bozulan
yap1 ve fonksiyonlarinin yeniden tesis edilmesidir. Bu
siiregte implant se¢imi cerrahi bagarida biiyiik rol
oynamaktadir.

Ameliyat yapilan hastanin saglhigina kavusarak yasamini
sorunsuz  bir sekilde siirdiirebilmesinde  ameliyat1
gerceklestiren hekimlerin basaris1 yanminda kullandiklari
malzemenin kalitesine ek olarak tedarik¢i firmanin sundugu
hizmetin seviyesi ve kalitesi de bu siireci ciddi sekilde
etkilemektedir. Bu nedenlerden dolay1 hastalarin sagliklarina
kavusmasina etki eden faktorlere ilave olarak en uygun
tedarik¢i firmay1 belirlemek ¢ok 6nemli olmaktadir.
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Saglik sektoriinde temel amag, hedef ve vizyonuna uygun
olarak tedarikgilerin  secilmesi, hastane ve hasta
iyilesmesinde etkinligi artiran temel faktorlerdir. Saglik
kuruluglar1 agisindan en uygun tedarik¢inin se¢imi,
birbirlerini etkileyen nicel ve nitel birgok faktorii biinyesinde
tutan CKKV problemi olarak goriilebilmektedir. Tedarikgi
seciminin en temel amaci; tedarik¢i isletmenin saglik
kurulusu ile uyum i¢inde calismasi ve malzemeyi makul
maliyetle ve gerektigi zamanda temin etmesidir. Saglik
kuruluslar1 agisindan uygun tedarikgiyi belirleme stratejileri
ileriye doniik hedefleri dogrultusunda ¢ok Onemli
olmaktadir. Ancak kuruluglar, uzun vadeli hizmet ve {iriin
alacagi uygun tedarik¢iyi bulmakta zaman zaman
zorlanabilmektedir.

Arastirmacilarin birgogu, isletmelerin tedarik¢i se¢me
sorunun  CKKV problemi olarak degerlendirmis ve
problemin ¢dziimiine yonelik olarak ¢ok farkli uygulamalar
gelistirmislerdir. Isletmeler, tedarikgiler ile uzun siireli
stratejik bir iliski icerisine girmelerinden dolay1 tedarikc¢i
belirleme siirecinde ¢ok dikkatli bir yaklagim sergilemeleri
6nemli olmaktadir.

En uygun tedarik¢iyi segme ve analiz etme konusunda
literatiirde bir¢ok ¢aligmanin yer aldig1 gériilmektedir. Yine
yapilan literatiir arastirmalarinda ayni1 ya da bener konular
caligilirken gok farkli kriterin ve birgok farkli yontemin diger
metotlarla birlikte entegre olarak ya da tek basina
kullanildigi gériilmektedir. Dickson [1] tarafinda 273 satin
alma miidiirii ve yetkilisi ile yiiz yiize goriisme yontemiyle
yapilan anket ¢alismasi, tedarik¢i degerlendirme alaninda
gerceklestirilen  calismalarin = en  Onemlilerinden  ve
ilklerinden sayilmaktadir. Tedarik¢i degerlendirilmesi,
secimi ve analizi iizerinde yapilan ¢aligmalarda Technique
for Order Preference by Similarity to Ideal Solution
(TOPSIS), Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS), Analitik Ag
Sireci  (AAS), VlseKriterijumsa  Optimizacija |
Kompromisno Resenje (VIKOR), The Multi-Objective
Optimization by Ratio Analysis Method (MOORA), Veri
Zarflama Analiz (VZA), Additive Ratio Assessment
(ARAS), Weighted Aggregated Sum Product Assessment
(WASPAS), Fuzzy Inference System (FIS), Hedef
Programlama (HP), Dogrusal Programlama (DP), Cok
Secimli Hedef Programlama (MCGP) gibi ydntemlerin
yaygin olarak kullanildigi goriilmektedir. Kriter agirliklarini
belirlemede ise 6zellikle son yillarda Best Worst Method’un
(BWM) tercih edildigi anlagilmaktadir.

Chai vd. [2], tedarik¢i se¢imi ile ilgili 2008 ve 2012
yillar1 arasinda yapilan 123 calismay1 incelemigler ve 26
farkli CKKV yonteminin kullanildigi sonucuna varmiglardir.
AHS ile yapilan g¢aligmalarin toplam ¢alisma igerisinde
yaklagik  olarak  %24’tinii  olusturdugunu  ortaya
koymuslardir. Yapilan arastirmada CKKV yo6ntemlerinin
tedarik¢i se¢cim probleminde tek bagina uygulanabildigi gibi
farkli yontemlerle birlikte kullanildigi da goriilmiistiir.

Tong vd. [3], kiigiik ve orta Olgekli isletmeler igin
tedarik¢i se¢iminde The Preference Ranking Organization
Method for Enrichment Evaluation (PROMETHEE) II
yontemini kullanmiglardir.

Baki [4], bulanik ARAS yo6ntemini kullanarak yesil
tedarik¢i seciminde sekiz ana kriter ve 27 alt kriter

kullanarak 6 tedarik¢i arasinda en uygun olani se¢mek i¢in
bir model gelistirmistir. Bu model i¢in 254 katilimciya anket
uygulanmistir.

Kaushik vd. [5], moda sektoriinde e-ticaret yapan bir
firmanin operasyonel yetkinlik, iiriin niteligi, lojistik,
depolama, etik, stati, is yetkinlikleri ve ¢ok yonliiliik olmak
iizere yedi ana kritere ve 38 alt kritere dayali tedarikgi
se¢iminde BWM ve VIKOR yontemini kullanmiglardir.

Hoseini vd. [6], Iran insaat sektdriinde tedarikci secim
probleminde BWM ve TOPSIS  yontemlerini
kullanmglardir. Calismada 4 tedarik¢i 9 kritere gore analiz
edilmistir. Cikan sonuglari AHS ve Simple Additive
Weighting (SAW) yontemleriyle karsilastirmis ve onerilen
modelin siralamalari ile benzestigini tespit etmislerdir.

Savagkan vd. [7], kuru kayisi sektdriinde bulunan
isletmelerin tedarik¢i secim problemlerine ¢éziim igin bir
model  gelistirmislerdir. Bu amacla kuru kayisi
tedarikgilerinin se¢iminde 5 ana 34 alt kriter gbz 6niinde
bulundurulmugtur. Tedarik¢i se¢imi Bulanik TOPSIS
yontemi kullanilarak gergeklestirilmistir.

Afrasiabi vd. [8], tretim endiistrisinde tedarik¢i
se¢iminde bulamik BWM, Gri iliskisel Analiz (GIA) ve
TOPSIS yontemlerini entegre olarak kullanmiglardir. Kriter
agirliklarini  belirlemede bulanikk BWM  kullanilirken
tedarikgilerin seciminde GIA ve TOPSIS yontemleri
kullanilmistir. Bulanik sayilar iiggen bulanik sayilar ile
temsil edilmistir. On alt1 degerlendirme kriteri tanimlanmis
ve bunlar ekonomik, cevresel ve sosyal basliklar1 altinda
siiflandirilmagtir,

Aouadni ve Euchi [9], BWM, MMD-TOPSIS ve
dogrusal programlama yontemlerine dayali bir tedarikgi
se¢cim modeli Onermislerdir. Bu Onerilen modeli Tunus
Elektrik Dernegi tedarikleri i¢in uygulamiglardir.

Mohammed vd. [10], The Decision Making Trial and
Evaluation Laboratory (DEMATEL), VIKOR, TOPSIS,
Multi-Attributive Border Approximation Area Comparison
(MABAC) ve Operational Competitiveness Rating Analysis
(OCRA) yontemlerinin entegre olarak kullanildigi tedarikgi
modeli 6nermiglerdir

Nguyen vd. [11], caligmalarinda riizgar enerjisi
projelerinde riizgar tiirbini tedarik¢i se¢imi igin bulanik
kiimelere dayali bir CKKV modeli énermislerdir. Onerilen
modelde kriter agirliklar1 AHS ile belirlenirken en uygun
tedarik¢i se¢cimi WASPAS ile yapilmistir. Caligmada 5
tedarik¢i arasindan en uygun tedarik¢i 4 ana kriter ve 11 alt
kritere gore degerlendirilmistir.

Yazdani vd. [12], gida tedarik zincirlerinde tedarikgi
secimi probleminde kriterlerin agirliklarini belirlemede D-
sayllar1 ile birlikte SWARA ve level based weight
assessment  (LBWA)  yontemlerini  kullanmiglardur.
Calismada bes tedarik¢i arasindan en uygun tedarikg¢iyi
belirleme sekiz kritere gore Measurement of Alternatives
and Ranking according to Compromise Solution
(MARCOS)-D yontemi ile gergeklestirmislerdir.

Lau vd. [13], Hong Kong'da organik gida tedarikgisi
se¢im problemi i¢in bulantk AHS, TOPSIS ve ELECTRE
yontemlerini kullanarak oyun teorisi tabanli bir karar verme
modeli gelistirmislerdir. Calismada iiriin kalitesi, organik
giivenlik, izleme maliyeti, fiyat, teslimat, hizmetlerin
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mevcudiyeti, ticari pozisyon, tedarikgi iligkisi, risk faktérleri
ve sosyal sorumluluk kriterleri kullanilmustir.

Fu [14], yemek endiistrisinde gida tedarikgisi se¢imi i¢in
AHS ve ARAS yontemlerini kullanan ¢ok secenekli bir
hedef programlama modeli 6nermistir. Modelde bes adet
tedarikei, yemek kalitesi, hizmet siiresi, teslim siiresi, firma
imaj1 Ve besin giivenligi kriterlerine gore analiz edilmistir.

Wu vd. [15], kimya endistrisinde tedarik¢i seg¢im
problemini ¢6zmek igin bulanik GIA, Failure Mode and
Effects Analysis (FMEA), entropy weight method (EWM)
ve TOPSIS yontemlerine dayali bir model Onermistir.
Modelde ekonomik, sosyal ve ¢evre ana kriterleri altinda 13
alt kritere gore alt1 tedarik¢i firma degerlendirilmistir.

Liu vd. [16] tibbi tedarik¢i se¢imi siirecinde kriter
agirliklarini belirlemek igin BWM yontemini kullanirken, en
uygun tedarik¢iyi belirlemede ELECTRE yontemi ile
Distance from Average Solution (EDAS) yontemini temel
alan MAGDM adin1 verdikleri bir yontem onerilmistir.

Saglik sektorii 6zelinde ise yapilan tedarik¢i se¢im
calismalarinin bazilari su sekildedir:

Dogan ve Akbal [17], bir {iniversite hastanesi igin
medikal malzeme tedarikgisini se¢mede AHS ydntemini
kullanmuslardir. Fiyat, teknik yeterlilik, hizmet kalitesi, tamir
hizmeti ve garanti politikas: Kriterlerine goére t¢ tedarikgi
firma degerlendirilmistir.

Stevi¢ vd. [18], 21 kriteri dikkate alarak saghk sektori
igin siirdiriilebilir bir tedarik¢i se¢iminde MACROS
yontemini kullanmiglardir.

Miah vd. [19], saglik tedarik zinciri yonetimi igin bir
satin alma karar destek yaklasimi gelistirmislerdir. Yeni
Zelanda’da 61 hastanenin satin alma yoneticilerine anket
uygulamiglardir. Bu ankette dikkate aldiklar1 kriterler dirin
kalitesi, fiyat, miisteri servisi, ge¢mis deneyim, doniis hizi ve
teslim siiresi olmustur.

Mehralian vd. [20], kalite, teslimat, teknoloji, imaj, ¢evre
isleri, esneklik, bilgi sistemi, fiyat Ve c¢evresel riskler
kriterlerini kullanarak iran ilag sirketleri i¢in uygun tedarikci
se¢iminde bulanitk TOPSIS yontemini kullanmislardir.

Fashoto vd. [21], gelismekte olan dilkelerdeki
iiniversitelerin ~ saglik  hizmetlerinde  tedarikgilerin
degerlendirilmesi ve sec¢imi igin bir karar destek modeli
gelistirmislerdir. Bu modelde fiyat, servis, teslimat, risk ve
kalite kriterleri kullamlmig ve agirliklar1 AHS ile
belirlenmistir. Yapay sinir aglar1 (YSA) yoOntemi ile de
tedarikgiler degerlendirmistir.

Ahmadi vd [22], saglik sistemlerindeki tedarik yonetimi
problemlerini ¢ozmek i¢in bir optimizasyon yaklagimi
gelistirmiglerdir. Bu yontemde satin alma fiyati, kalite, tepki
stiresi, teslimatta giivenilirlik ve son kullanma tarihi
kriterleri dikkate alinmistir. Optimizasyon VZA yontemi ile
gerceklestirilmistir.

Bahadori vd. [23], yapay sinir ag1 ve bulantk VIKOR
yontemlerini kullanarak hastaneler i¢in bir tedarik¢i se¢im
modeli gelistirmislerdir. Gelistirilen modelde fiyat, kalite,
zamannda teslimat, 6deme kosullar, tedarik¢inin gegmiyi,
paketleme ve nakliye kalitesi kriterleri kullanilmistir.

Ishtiag vd. [24], Pakistan’in Karagi sehrindeki bir
hastanenenin atik yonetimi igin tedarik¢i se¢im probleminin
¢Oziimiinde ank yonetim maliyeti, tedarik¢i ayrintilar:, atik

isleme prosediirii ve atik aruma Kriterlerini dikkate alarak
AHS yontemi ile bir ¢6ziim 6nerisi sunmuslardir.

Pourghahreman ve Qhatari [25], ajan bazli bir farmasotik
tedarik zincirinde tedarik¢i se¢im probleminde dikkate
alman kriterlerin Onceliklerini belirlemek icin TOPSIS ve
PROMETHEE Il yontemlerini biitiinlesik olarak kullanan
bir model gelistirmiglerdir. Bu ¢alismada, ilk olarak uzman
goriigleri dikkate alinarak on kriter segilmis, kriterlerin
siralanmasi i¢in nicel ve nitel olmak tizere iki kategori
belirlenmis ve ardindan TOPSIS ve PROMETHEE ||
yontemleri uygulanarak kriterlerin siralamasi yapilmistir.

Alinezad vd [26], bir ilag firmas1 igin 17 kriteri dikkate
alarak bes tedarik¢i firma arasindan en uygun tedarikgiyi
secme ve degerlendirmede kalite fonksiyon dagilimi ve
bulanik AHS yontemlerini biitiinlesik olarak kullanmiglardir.

Badi ve Ballem [27], fivat, maliyetler, kalite, tedarik¢i
profili, teslimat ve esneklik kriterlerini dikkate alarak ti¢ tibbi
tedarik¢i arasindan en uygun olanim belirlemek icin BWM
and MAIRCA (Multi-Attribute Ideal-Real Comparative
Analysis) yontemlerini kullanmislardir.

Tedarik¢i secimi ve degerlendirilmesi ilgili yapilan
¢alismalardan bazilar1 Tablo 1’de verilmistir.

Bu ¢alismada bir vakif tiniversite hastanesinin beyin sinir
cerrahisi boliimiinde gorevli 6gretim tiyeleri ve asistanlar
tarafindan Onem sirasina goére siralanan ve puanlanan
kriterlerin agirliklar1 SWARA yontemi ile belirlenmistir. En
dogru tedarik¢iyi segmede EDAS ve WASPAS yontemleri
kullanilmigtir,.  SWARA  yontemi diger metotlarla
kargilagtirildiginda  kiyaslama sayisinin daha az olmast
nedeniyle bu yontemin ¢ok daha tutarli sonuglar vermesine
sebep olmaktadir. SWARA  tekniginde, kriterlerin
uygulayicilar tarafindan degerlendirebilmesi i¢in herhangi
bir 6lgege gerek duyulmamaktadir [66]. EDAS ve WASPAS
yontemlerinin birgok ¢alismada basarili olarak uygulanmast
ve dogru sonuglar vermesi ayrica WASPAS yonteminin,
duyarlilik analizi yaparak alternatiflerin siralanmasindaki
tutarliligi kontrol edebilmesinden dolayi tercih edilmistir
[67]. Yapilan bu c¢aligmanin saglik kuruluslarinda ihtiyag
duyulan tibbi malzeme tedarikgisi se¢im problemine
SWARA-EDAS-WASPAS biitiinlesik modelin uygulanmast
ve diger alanlardaki CKKV problemlerin ¢iiziimiine farkl
bir segenek sunmasindan dolayr literatiirdeki boslugu
dolduracag: distintilmektedir.

Dort ana boliimden olusan bu ¢aligmanin ilk boliimii olan
giris kisminda konun kavramsal boyutuna deginilmistir.
Tedarik¢i degerlendirmesi ve se¢imi ile ilgili literatiir
taramasi da yine bu béliimde yapilmustir. Tkinci bdliimde ise
kullanilan yontemler olan SWARA, EDAS ve WASPAS
teknikleri detaya girmeden tanitilmugtir. Ugiincii boliimde
SWARA ile kriter agirliklari, EDAS ve WASPAS yontemi
ile de tedarik¢i segimi yapilarak bulgulara ve tartigmalara yer
verilmistir. Bu boliimde ayrica kriterlerin sonuglar etkileyip
etkilemedigini  gormek acisindan duyarhilik  analizi
yapilmigtir. Son kisim olan sonu¢ kisminda ise yapilan
caligma analiz edilmis ve ileride yapilacak caligsmalara
yonelik olarak arastirmacilara oneriler sunulmustur.
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Tablo 1. Tedarikgi se¢im ¢aligmalari

Yazar CKKYV Yoéntemi Endiistri
Pramanik vd. [28] Fuzzy AHS-RAS Otomotiv tretimi
Fuzzy BWM-
Xiong vd. [29] WASPAS- Agiklayicr 6rnek
TOPSIS
Fuzzy DSS- A
Hasan vd. [30] MCGP Lojistik
Mohammed [31] S:?/O%EMATEL- Kimyasal tiretim
Piprani vd. [32] Fuzzy AHS Tekstil iiretim
Parkouhi vd. [33] oy DEMATEL Ansap ve kit
Davoudabadi vd. [34] PCA-VZA Agiklayicr 6rnek
Amindoust [35] FIS-VZA Alagim iiretimi
- Fuzzy AHS- -
Pramanik vd. [36] TOPSIS-QFD Genel imalat
PrasannaVenkatesan and ~ Fuzzy AHS- Savisal dene
Goh [37] PROMETHEE 4 y
Sahu vd [38] Fuzzy VIKOR Ampirik 6rmek
Haldar vd [39] Fuzzy AHS-QFD Varsayimsal durum
Vinodh vd [40] Fuzzy AAS Elektronik tiretimi
Kumar vd. [41] Yesil VZA Otomobil yedek
pargalari
. NP, ELECTRE Il Elektronik anahtar
Girubha vd. [42] & VIKOR imalat
Sang and Liu [43] TODIM Otomobil iireticisi
Goal
Shabanpour vd. [44] Programming & Celik imalat
DEA
Su vd. [45] DEMATEL Elektronik imalat

AHS, Preference

Fallahpour vd. [46] Programming & Orme kumas iiretim

TOPSIS
Luthra vd. [47] AHS & VIKOR Otomobil endiistri
Song vd. [48] DEMATEL Giines klimasi
Abdel-Basset vd [49] DEMATEL Plastik boru
pargalari
Awasthi vd. [50] AHS & VIKOR ~ [icktronik esya
imalat girketi
Azimifard vd. [51] AHS-TOPSIS Celik endiistrisi
Lu vd. [52] ELECTRE Saysal test
Song and Li [53] TOPSIS Ilag isletmesi
Method of . .
Khan vd. [54] moments Yesil tedarik
Abdel-Baset vd. [55] AHS & VIKOR ithalatc1 firma
Alikhani vd. [56] VIKOR-VZA Stipermarket zinciri
Rashidi & Cullinane [57] ~ VZA-TOPSIS Lojistik hizmet
saglayici
Fei vd. [58] VIKOR Sayisal 6rnek
Zolfani and Chatterjee SWARA- BWM Ev déseme
[59] malzemeleri
Stevi¢ vd. [18] MARCOS Saglik hizmeti
Jain vd. [60] AHS-TOPSIS Demir ve gelik
enddistrileri
Rouyendegh vd. [61] TOPSIS Sayisal 6rnek
Wen vd. [62] VIKOR Otomobil pargast
imalatt
Ecer and Pamucar [63] BWM-CoCoSo Ev aletleri imalati
. DEMATEL & - S
Yazdani vd. [64] BWM & EDAS Saglik tedarikgisi
Yazdani vd. [65] CoCoSo Ingaat firmaso
Ishtiaq vd. [24] AHS Hastane atik

yonetimi

2 Materyal ve metot

Bu c¢aligmada (¢ farkli yontem entegre olarak
uygulanmuistir. Kriterler ~ SWARA  yontemi  ile
agirliklandirilirken, tedarikgilerin degerlendirilmesi EDAS
ve WASPAS yontemleri ile ayr1 ayri gergeklestirilmis ve
sonuglar karsilagtirilmistir.

2.1 SWARA yontemi

SWARA yontemi, Zavadskas, Turskis ve KerSuliené
tarafindan 2010 yilinda CKKV problemlere ¢6ziim bulmak
amaciyla gelistirilmis bir tekniktir. Grup c¢alismasim
desteklemesi ve uygulanmasinin ¢ok kolay olmasi gibi
nedenlerden dolay1 hizli bir sekilde kabul gérmiis ve bugiine
kadar birgok ¢alismada basar ile uygulanmigtir [66, 68-70].

Bu yontemde kriterler, karar vericiler tarafindan ilk
olarak ¢ok 6nemliden daha az 6nemliye dogru yani dnem
sirasina gore azalan sekilde siralanir. Boylece karar verici
adedince kriter 6nem siras1 vektoriirii ortaya gikar.
Kriterlerin genel 6nem siralamasi, uzmanlarin yaptigi kriter
Onem siralamalarinin aritmetik veya bazi durumlarda
geometrik ortalamasi alinarak belirlenir. Her bir karar verici,
genel siralamayr dikkate alarak kriterleri j+1. kriterden
baslayarak j. kriter (bir onceki) ile kiyaslar ve bu kiyaslama
neticesinde  SWARA yontemine gore Kriterlerin dnem
katsayilar1 belirlenir. Sonugta ne kadar karar verici varsa o
kadar kriter 6nem katsay1 vektorii elde edilir. Bu elde edilen
kriter 6nem katsay1 vektorlerinin ayni indisli elemanlarinin
aritmetik ortalamas:t alinaran nihai Oncelik katsayilari
bulunur [68, 71-72].

Literatiir incelendiginde son yillarda bir¢ok ¢alismanin
SWARA yontem ile yapildig: goriilmektedir. Bu ¢alismalara
ornek olarak sunlar verilebilir: Tedarik¢i se¢imi [73-74],
personel se¢imi [68, 75-78], faktoéring sirketlerin
degerlendirilmesi [70], lojistik isletmelerin
degerlendirilmesi [71,79], ambalaj ve iiriin tasarimi [24,80].

SWARA yontemi su adimlardan olusmaktadir [24-
66,81]:

2.1.1 SWARA islem adimlari
1. Adim: Kriterler 5nemine gore azalan seviyede siralanir.

2. Adim: j. kriter ile (j + 1). kriter ile kiyaslanir ve j. kriterin
onemini yiizde olarak ifade eden s;,; parametresi belirlenir.

3. Adim: Denklem (1) ile gosterilen k; degeri, kriterlerin ikili
olarak karsilastirilmasiyla elde edilen ve j. kriterin (j + 1).
kritere gore 6nemini yiizde olarak ifade eden parametreye 1
ilave edilmis degiskendir.

k. =

1 j=1
=

4. Adim: q; parametresi O-1 arasinda bir deger alir ve
Denklem (2)'de gosterildigi gibi hesaplanir.

1 j=1

kj

5. Adum: Kriterlerin goreceli agirliklart w; Denklem (3)'de
gosterildigi gibi belirlenir.

q;
! Yk=19Kk @)
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2.2 EDAS yéntemi

CKKYV yontemlerinden olan EDAS metodu, Keshavarz
Ghorabaee ve arkadaslar1 tarafindan 2015 yilinda
gelistirilmistir. EDAS yontemi, seceneklerden en uygun
olani belirlemede ortalama ¢oziimii dikkate almaktadir [82].
EDAS, gelistirici yazarlart tarafindan diger CKKV
yontemlerinden SAW Complex Proportional Assessment
(COPRAS), TOPSIS, VIKOR ile karsilastirilmis ve
gecerliligi test edilmigtir [66]. Bu yontem 6 adimdan
olusmaktadir.

2.2.1 EDAS islem adimlar

Y ontemin islem adimlar1 [66,82];
1. Adim: Baslangi¢ matrisinin (X) olusturulmasi.
Secgeneklerin kriterlere gore aldigi degerlerin gosterildigi
baglangi¢ karar matrisi Denklem (4) ile formiile edildigi gibi
olusturulur. x;;, i. secene@in j. kritere gore aldigi degeri
gostermektedir. m, segenek; n ise Kriter sayisim
belirtmektedir.

[Xll X12 - Xln]
X1 X22 ~ Xon

e ow| @

X = [Xij]mxn = Xo -~ X
i in

Xmi Xm2 = Xmn

2. Adim: Tum kriterlere gore ortalama degerler matrisinin
(AV) belirlenmesi. Her bir kritere goére segeneklerin
ortalama degeri Denklem (5a) yardimiyla elde edilir. AV, j.
kriterin ortalamasini gostermektedir.

m

AV, = M (5a)
m

Av = [ay] (5b)

3. Adim: Ortalamadan pozitif uzaklik (PDA) ve negatif
uzaklik (NDA) matrisinin olusturulmasi. Denklem (6) ile
formiile edilen PDA ve Denklem (7) ile formiile edilen NDA
matrisleri fayda yonlii olduklarinda (8) ve (9) numarali
Denklemler ile maliyet yonlii olduklar1 zaman ise (10) ve
(11) numarali Denklemler ile olusturulur.

PDA = [PDA;j]mn (6)

NDA = [NDA;j]mxn (7)
PDA;; = max(@, (j; —A%)) (®)
NDA;; = max(0, (:]? ~ %)) 9)
PDA;; = max(0 (;4:2 ~ %) (10)

_ max(0, (X;; — AV;))

NDA;; =
15 A[/]

(11)

4. Adim: PDA ve NDA matrislerinin agirliklandirilmasi ve
seceneklerin degerlerinin hesaplanmasi. Her bir secenegin
kriterlere gore agirliklandirilmig degerleri toplanir. Toplam
pozitif uzaklik (SP) degerleri Denklem (12), toplam negatif
uzaklik (SN) degerleri ise Denklem (13) kullanilarak
hesaplanir [83].

n

j=1
n
j=1

5. Adim: Segeneklerin SP ve SN degerlerinin normalize
edilmesi. Her bir segenegin normalize SP ve normalize SN
degerleri, Denklem (14) ve (15) kullanilarak hesaplanur.

NSP, = — >0 (14)
i max;(SP;)
NSN; =1 SN: (15)
P max;(SN;)

6. Adim: Siralama puaninin hesaplanmasi. Denklem (16) ile
formiiliize edildigi gibi her bir segenegin normalize toplam
pozitif (NSP) ve normalize toplam negatif (NSN)
puanlarmin  ortalamast  almarak segeneklerin  nihai
performansi (AS) elde edilir.

1
AS; = E(NSPi + NSN;) (16)

AS; degeri, 0 < AS; < 1 kosulunu saglamalidir.

Secenekler, AS puanina gore azalan diizeyde siralanir.
En yiiksek degere sahip birinci siradaki secenek en uygun
alternatif olarak degerlendirilir.

2.3 WASPAS yontemi

CKKV yontemlerinden olan WASPAS, Zavadskas vd.
tarafindan 2012 yilinda gelistirilen Weighted Product Model
(WPM) ve Weighted Sum Model (WSM) tekniklerine
dayanmaktadir  [80]. WASPAS  yontemi, CKKV
problemlerinin ¢6ziimiinde Kriter agirliklarini dikkate alarak
alternatiflerin ~ kriterlere  gore  nihai  performansini
hesaplamaktadir. YoOntemin uygulanmasi  neticesinde
alternatifler en yiiksekten en diisiige dogru siralanmaktadir.
Ayrica yontem, yiiksek tutarliliga erigmek icin
agirliklandirilmis ve entegre edilmis fonksiyonu optimize
etmektedir [83,84]. WASPAS yontemi bir¢ok g¢aligmada
basari ile uygulanmistir. Ornek olarak bu ¢aligmalara sunlar
verilebilir: Kamu binalarinda cephe giydirme [85], aligveris
merkezi yeri se¢imi [80,86], tedarik¢i secimi [74,87-88],
saglik ve giivenlik ¢oziimlerinin degerlendirilmesi [89],
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personel se¢imi [77], Tiirkiye'deki sehirlerin
yasanabilirliginin degerlendirilmesi [83] ve robot se¢imi
[90] gibi calismalar son yillarda WASPAS yontemiyle
yapilan ¢aligmalardan birkagini olusturmaktadir.

Bu yontemin uygulanmasinda 6ncelikle mxn boyutunda
bir matris olusturulur. Karar matrisi olarak adlandirilan bu
matriste seceneklerin kriterlere gore degerleri yer alir.
Matriste m, segenekleri (A;, i = 1,2,..,m) ve n ise
kriterleri (K;, j = 1,2,..,n) gosterirken, wj, Kriterlerin
agirhgmi ifade etmektedir.

2.3.1 WASPAS islem adimlar

WASPAS yonteminin adimlar1 su sekilde 6zetlenebilir
[76, 84].

1. Adim: 1k olarak karar matrisi (X) olusturulur.
Denklem (17) ile gdsterilen bu matriste; x;;; i. segenegin j.
kritere gore degerini gostermektedir.

X11 X12 Xln'l
| X211 X22 Xzn |

X= [ ij]mxn - | Xi1 X2 Xin | (17)
|~Xm1 Xm2 anJ

2. Adim: Kriterlerin fayda veya maliyet yonlii oluglarina
gore karar matrisi normalize edilir. Normalizasyon islemi
fayda yonlii kriterler i¢in (18), maliyet yonlii kriterler iginse
(19) numarali Denklem ile gergeklestirilir.

= 18
Y maxx;; (18)
N minixi]-

Xij = Xy (19)

3. Adum: Her bir segengin nisbi performansi, kriter
agirliklart ile secenegin kriterlere gore performansinin
carpiminin toplamu ile elde edilir. Bu durum Denklem (20)
ile formiiliize edilmistir.

n

pi(l) = Z Xf,-W,- (20)

j=1

4. Adim: Her bir secengin nisbi performansi, segceneklerin
kriterlere gore kuvvetlerinin g¢arpimi almarak bulunur.
Denklem (21) ile bu durum ifade edilmistir.

n
P = Jes)™ (21)
j=1

5. Adim: Segeneklerin genel siralamadaki pozisyonlarini
gosteren nihai performans: P, Denklem (20) ve (21)'e gore
hesaplanan goreli performanslarinin toplanmasiyla bulunur.
Denklem (22) ile bu durum ifade edilmistir.

P, = 0.5p" + 0.5p® (22)

Karar verme siirecinin etkinligini ve dogrulugunu
artirmak i¢in Denklem (23) kullanilabilir. a, 0 ile 1 arasinda
deger alabilen bir parametredir. WASPAS yontemi, a=0
olarak belirlendiginde WPM yontemine; a=1 olarak
belirlendiginde ise WSM yontemine doniismektedir. Karar
verici, o degerini istedigi gibi belirleyebilmektedir.
Zavadskas vd. o degeri i¢in 0,5 degerini belirlemelerine
ragmen o i¢in en uygun degerin hesaplanmasini
onermektedirler [98].

P =aP® + (1 - a)p? (23)

6. Adum: Alternatiflerin nihai siralamada yerlerini
belirlemek i¢in P; degerleri biiyiikten kii¢ciige dogru siralanir.
Ilk swadaki alternatif en uygun secenck olarak
degerlendirilir.

BASLA i. senaryoya gore
EDA§ ile tedarlkgllerl
degerlendirme ve
Kriterleri belirleme yorumlama
i. senaryoya gore
A WASPAS ile
SWARA ile kriter tedarikeileri
agirliklarini belirleme degerlendirme ve
¢ yorumlama
EDAS ile tedarikgileri ¢
degerlendirme ve i=1+1
yorumlama
WASPAS ile
tedarikgileri
degerlendirme ve
yorumlama E
i=1

Yo6ntem sonuglarini
ve senaryolara gore
¢ikan sonuglari
kargilastir ve yorumla

i. senaryoya gore

kriter agirliklarimt ||
belirleme

Sekil 1. Tedarik¢i se¢cim modeli

3 Bulgular ve tartisma

3.1.1 Tedarik¢i secim modeli

Saglik sektorii i¢in tedarikei belirleme modeli Sekil 1°de
gosterilmistir. Modelin ilk asamasinda kriterler, literatiir
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taramasi, vakif liniversite hastanesi beyin sinir cerrahisi
boliimii 6gretim elemanlar ve asistanlarinin (karar vericiler)
goriisleri dogrultusunda belirlenmistir. Bir sonraki agamada
ise her bir karar vericinin kriterleri 6nem sirasina gore azalan
seviyede siralamalari neticesinde SWARA yontemi ile kriter
agirliklar tespit edilmistir. Kriter agirliklart belirlendikten
sonra tedarikgilerin degerlendirilmesine gecilmistir. 11k
olarak EDAS ile tedarik¢iler degerlendirilmis ve
yorumlanmustir. Bir sonraki adimda tedarikgiler WASPAS
ile degerlendirilmis ve yorumlanmustir. Calismanin son
adiminda 13 adet senaryo gelistirilmis ve her bir senaryoya
gore kriter agirliklari tekrar belirlenmis ve tedarikgiler
EDAS ve WASPAS’a gore degerlendirilmistir. Son asamada
ise senaryolu ve senaryosuz durumlara gore ¢ikan sonuglar
analiz edilmis ve aralarindaki farklar ve benzerlikler ortaya
konmustur.

3.1.2 SWARA ile kriter agirliklarinin belirlenmesi

Literatiir incelemesi sonucunda tedarik¢i se¢iminde
kalite, maliyet, giiveniriik ve teslimat kriterlerinin en 6nemli
Olgiitler oldugu goriilmektedir. Ancak saglik isletmeleri,
tedarik¢i secim siirecinde tedarik edecegi iiriine gore ek
kriterleri de dikkate almas1 gerekmektedir. Saglik sektori
tedarikgi se¢iminde kullanilan kriterler Tablo 2’de
gosterilmistir.

Karar vericilerin goriisleri ve literatiir taramasi neticsinde
saglik kuruluslarinda malzeme tedarik¢i segiminde asagida
verilen kriterler tespit edilmistir:

Malzemelerin ameliyata hazir hale getirilmesi (K1)
Malzemelerin kullaniminin kolay olmasi (K2)

Maliyet (K3)

Teslimatin hizli gergeklestirilmesi (K4)

Kullanilacak malzemenin kalitesi (¢elik alagim,
titanyum alagim) (K5)

Ariniklik sartlariin yerine getirilmesi (K6)

Giivenirlik (K7)

Farkli anotomik yapilara uygun {iriin ¢esitliligi (K8)
Vidalarin saglamligi, giivenilirligi ve kontrollii olarak
uygulanabilirligi (K9)

e Viicuta uygunluk ve uyum (K 10).

Oncelikle kriterler karar vericiler tarafindan bireysel
olarak dnemine gore puanlanir. Puanlamada 1-10 aras1 6lgek
kullanilir. 1, kriterin ¢ok 6nemli oldugunu gosterirken 10,
o6neminin olduk¢a az oldugunu ifade eder. Karar vericiler
tarafindan yapilan puanlamanin kriter bazinda geometrik
ortalamasi alinir ve kiigiikten biiylige dogru (6nemliden daha
az dnemliye dogru) siralanir. Bu siralama analize temel teskil
edecek dizilimdir. Tablo 3'de karar vericilerin puanlamalart
ve belirlenen siralamar verilmistir.

Kriterler, elde edilen nihai siralama temel alinarak (j+1).
kriterden baglayarak k. (bir 6nceki) kriter ile karar vericiler
tarafindan 6nem derecesine gore kiyaslanir. k. kriterin (j+1).
kriterden ne kadar 6nemli oldugu yiizde olarak belirlenir ve
(j*1). kriterin bulundugu satira s; degeri olarak eklenir. Her
bir karar verici kriterlerin kiyaslamasini tek bagina yapar.
Karar vericilerin kriterleri kiyaslama sonuglar1 Tablo 4'de
verilmistir.

Tablo 2. Saglik sektorii tedarikgi segim kriterleri

Fiyat, teknik yeterlilik, hizmet kalitesi, tamir hizmeti ve garanti politikas1
[15]

Ekonomik, cevresel ve sosyal [18]

Kalite, fiyat, miisteri servisi, ge¢mis deneyimi, doniis hiz1 ve teslim
stiresi [19]

Kalite, teslimat, teknoloji, imaj, ¢evre isleri, esneklik, bilgi sistemi, fiyat
ve gevresel riskler [20]

Fiyat, servis, teslimat, risk ve kalite [21]

Satin alma fiyati, kalite, tepki siiresi, teslimatta giivenilirlik, son
kullanma tarihi [22]

Fiyat, kalite, zamaninda teslimat, 6deme kosullari, tedarik¢inin ge¢misi,
paketleme ve nakliye kalitesi [23]

Atik yonetim maliyeti, tedarik¢i ayrintilari, atik isleme prosediirii, atik
aritma [24]

Kalite, zamaninda teslimat, giiven, itibar, esneklik, onceki isbirligi
deneyimi, mali durum, fiyat, teslim siiresi, saglanabilecek malzeme
miktari [25]

Maliyet, tedarik¢i durumu, teslim siiresi, kalite [26]
Fiyat ve maliyetler, kalite, tedarikgi profili, teslimat, esneklik [27]
Satin alma maliyeti, {iriin kalitesi, finansal istikrar, teslimat performansi,

bina ve tesis, personel [92]

Fiyat, teslimat, servis, esneklik ve iligki [93]

Maliyet, kalite, hizmetler, teslimat, tedarik¢i profili [94]

Maliyet, kalite, hizmetler, diger, tedarik¢i profili, risk [95]

Kalite, maliyet, mevzuata uygunluk, hizmet giivenilirligi, risk yonetimi,
tedarikgi profili, yesil satin alma [96]

Tedarik kapasitesi, liretim kapasitesi, tepki siiresi, liretim teknolojisi,
fiyat, garanti, prosediirel uygunluk, satin alma islemi, iletisim sistemi,

kalite, tamamlanan sevkiyat belgesi, miktar, zamaninda teslimat, mali
durum, yer, itibar, yonetim ve organizasyon [97]

Tablo 3. Kriterlerin puanlanmasi ve siralama

Kriterler uzi1 uz2 uz3 uz4 GEO Sira
K1 9 9 4 10 7.545 10
K2 7 6 5 5 5.692 7
K3 10 1 10 4 4472 4
K4 8 8 2 9 5.826 8
K5 1 2 1 1 1.189 1
K6 6 7 3 8 5.635 6
K7 5 10 9 6 7.208 9
K8 3 3 7 3 3.708 2
K9 2 5 8 7 4.865 5
K10 4 4 6 2 3.722 3
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Karar vericiler tarafindan kriterlerin kendi aralarinda
karsilastirilmas: sonucunda ortaya ¢ika degerler Tablo 4°de
gosterilmistir. Kriter agirliklart SWARA metoduna gore
hesaplanmig ve Tablo 5’de verilmistir. Sonugta karar verici
sayisi kadar kriter agirlik vektorii elde edilmistir.

Tablo 4. Kriterlerin karar vericiler tarafindan kiyaslanmasi

Kriterler Sira KV1 KV2 KV3 Kv4
K5 1

K8 2 0.20 0.10 0.20 0.20
K10 3 0.30 0.20 0.20 0.20
K3 4 0.20 0.15 0.10 0.10
K9 5 0.10 0.00 0.15 0.00
K6 6 0.10 0.05 0.50 0.10
K2 7 0.20 0.10 0.20 0.20
K4 8 0.00 0.10 0.10 0.10
K7 9 0.10 0.10 0.00 0.00
K1 10 0.00 0.00 0.10 0.10

Tedarikgileri degerlendirmek igin gerekli olan nihai
kriter agirliklar, Tablo 5’de verilen siralamalarda ayni1 indisli
kriterlerin aritmetik ortalamasi alinarak belirlenmistir. Tablo
5’¢ bakildiginda en 6nemli kriterin 0.169 degeri ile K5
oldugu anlagilmaktadir. K8; 0.145 degeri ile ikinci dnemli
kriter olmugtir. Siralamanin en sonunda 0.061 degeri ile K1
yer almugtir.  Kriterlerin  siralanmasi  Tablo  5°de
goriilebilecegi gibi K5>K8>K10>K3>K9>K6>K2>K4>K7
>K1 seklinde gergeklesmistir.

Tablo 5. SWARA yo6ntemine gore kriterlerin agirliklar:

Kriterler uzZ1 uz2 uz3 uza A.ORT
K1 0.071 0.049 0.065 0.061 0.061
K2 0.086 0.059 0.078 0.071 0.074
K3 0.099 0.122 0.103 0.107 0.108
K4 0.078 0.053 0.071 0.067 0.068
K5 0.151 0.193 0.164 0.177 0.169
K6 0.094 0.071 0.094 0.083 0.086
K7 0.071 0.053 0.071 0.062 0.065
K8 0.137 0.161 0.136 0.151 0.145
K9 0.099 0.106 0.103 0.099 0.103
K10 0.114 0.134 0.114 0.123 0.121

3.1.3 WASPAS Ile tedarikci Secimi

Uc adet tedarik¢i firma, karar vericiler tarafindan
belirlenen kriterlere gére puanlanmustir. Degerlendirmede 1-
10 aras1 puanlama 6l¢egi kullanilmistir (1: ¢cok ¢ok kotii, 10:
cok ¢ok iyi). Karar vericilerin tedarikgileri kriterlere gore
degerlendirmesi sonucunda ortaya ¢ikan degerler geometrik
ortalama yontemiyle tek bir tabloda birlestirilmistir. Bu
tablo, WASPAS ve EDAS yontemi uygulamasinda
kullanilan temel parametreler olmakta ve baglangic karar
matrisi olarak adlandirilmaktadir. Bu veriler Tablo 6’da
gosterilmistir.

Tablo 6. Baslangi¢ karar matrisi

Kriterler T1 T2 T3

K1 8.132 9.240 8.000
K2 8.132 8.972 7.238
K3 6.620 6.435 6.435
K4 9.212 8.712 7.737
K5 8.239 8.485 7.238
K6 9.487 9.740 8.739
K7 9.147 8.149 7.737
K8 8.207 8.239 8.000
K9 8.712 9.240 8.239
K10 8.207 8.452 7.969

WASPAS yontemi ile Tablo 6°da gosterilen verilerin
analizi sonucunda Tablo 7°de goriildiigiii gibi T2 tedarikgisi
en uygun tedarik¢i olarak belirlenmistir. Ikinci siray1 T1
olarak sembolize edilen tedarik¢i almigtir. Son siraya ise T3
adli tedarik¢i konumlanmistir. Tedarikgilerin ~ dizilimi
T2>T1>T3 seklinde olmustur. Bu siralamaya gore saglik
kurulusi i¢in en dogru tedarik¢inin T2 oldugu, en uygun
olmayan tedarik¢inin de T3 oldugu ortaya konmustur.

Tablo 7. WASPAS yo6ntemi sonuglari ve siralama

T1 T2 T3
Puan 0.965 0.989 0.900
Siralama 2 1 3

3.1.4 EDAS Ile tedarik¢i Secimi

EDAS yontemi ile Tablo 6'da gosterilen verilerin analizi
sonucunda Tablo 8'de gosterilen tedarikgi siralamasi elde
edilmistir. Analiz neticesinde en dogru tedarik¢inin T1
oldugu anlagilmistir. 2. sirada T2 tedarikgisi yer almigtir. T3
tedarikgisi ise son siraya konumlanmigtir. EDAS yontemi
analizine gore saglik kurulus i¢in en dogru tedarik¢inin T1
oldugu belirlenmistir.

Tablo 8. EDAS yontemi sonuglari ve siralama

T1 T2 T3
Puan 0.9528 0.9464 0.1058
Siralama 1 2 3

Tablo 7, Tablo 8 ve Sekil 2 birlikte analiz edildiginde her
iki yontem sonuglarina gore T3 tedarikgisi son sirada yer
almistir. T1 tedarik¢isi EDAS yontemi sonuglarina gore 1.
sirada konumlanirken, WASPAS ydntemi sonuglarina gore
2. swrada yer almistir. T2 tedarikgisi EDAS ydntemi
sonuglarina gore 2. sirada konumlanirken, WASPAS
yontemi sonuglarina gore 1. sirada yer almistir.
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EDAS ve WASPAS Sonuclari

T3 | ——
T2 |
T

mWASPAS ®EDAS

Sekil 2. EDAS ve WASPAS sonuglari

3.1.5 Duyarhilik analizi

Calismanin bu boliimiinde kapsamli bir duyarlilik analizi
yapilmistir. Bu amagla kriterlerin  agirlik  degerleri
degistirilmis ve bu farkli agirliklarin EDAS ve WASPAS
yontemleri kullanilarak elde edilen siralama sonuglarina
olas1 etkileri incelenmigtir. Agirliklar1 degistirerek yeni
degerleri belirlemek i¢in Kahraman [99] tarafindan 6nerilen
yontem  dikkate alinmustir.  Yontemin uygulanmasi
neticesinde senaryo olarak tanimlanan 13 farkli kriter
agirliklart elde edilmistir. Bu degerler Tablo 9’da
gosterilmistir.

Duyarlilik analizinde ilk olarak esneklik agirlik
katsayilar1 Denklem (24) kullanilarak hesaplanir.

w;

, I=(N-S-U) (24)

a4 =c——
' Yier Wio

Ax parametresi, iliskili agirlik esneklik katsayisina gore
agirlik kiimesine uygulanan degisiklik miktarini temsil eder.
Ax degigkeninin sinir1, parametrik durum i¢in agagidaki (25)
numarali Esitsizlik kullanilarak hesaplanabilir:

0
W.

-wd < Ax <min—,Vi € | (25)
a;

Duyarlilik agirligindaki degisikligin sinir1, Denklem (26)
ile de ayarlanabilir.

—wd < Ax < z w? (26)
iel

Karar verici duyarliblk analizi i¢in ayarlanan
parametrelere gore yeni agirliklari hesaplar. Yeni agirliklar
Denklem (27), (28) ve (29) kullanilarak hesaplanabilir.

wy,=wl+a,Ax SES 27
wi=w) —a;Ax i€l (28)

wy, =wl+a,Ax u€eSU (29)

Tablo 9. Senaryolara gore yeni kriter agirliklar:

Senaryolar K1 K2 K3 K4 K5
Wi W2 W3 Wy Ws
Senerayo-1 0.0734 0.0890 0.1300 0.0818 0.0000
Senerayo-2 0.0675 0.0819  0.1196  0.0753  0.0800
Senerayo-3 0.0617  0.0748  0.1092  0.0687  0.1600
Senerayo-4 0.0558 0.0677 0.0988 0.0622 0.2400
Senerayo-5 0.0499 0.0606 0.0884 0.0556 0.3200
Senerayo-6 0.0440 0.0534 0.0780  0.0491  0.4000
Senerayo-7 0.0382 0.0463 0.0676 0.0426 0.4800
Senerayo-8 0.0323 0.0392 0.0572 0.0360 0.5600
Senerayo-9 0.0264 0.0321  0.0468  0.0295  0.6400

Senerayo-10 0.0206  0.0249  0.0364  0.0229  0.7200
Senerayo-11 0.0147  0.0178  0.0260  0.0164  0.8000
Senerayo-12 0.0088  0.0107  0.0156  0.0098  0.8800
Senerayo-13 0.0029  0.0036  0.0052  0.0033  0.9600

Tablo 9. Senaryolara gore yeni kriter agirliklar1 (devam)

Senaryolar K6 K7 K8 K9 K10
We Wy Ws Wy Wig
Senerayo-1 0.1035 0.0782  0.1745 0.1239  0.1456
Senerayo-2 0.0952 0.0720 0.1605 0.1140 0.1340
Senerayo-3 0.0869  0.0657  0.1466  0.1041  0.1223
Senerayo-4 0.0787  0.0594 0.1326  0.0942  0.1107
Senerayo-5 0.0704 0.0532 0.1187 0.0843 0.0990
Senerayo-6 0.0621  0.0469  0.1047  0.0744  0.0874
Senerayo-7 0.0538  0.0407 0.0907 0.0645  0.0757
Senerayo-8 0.0455  0.0344 0.0768 0.0545  0.0641
Senerayo-9 0.0373  0.0282 0.0628 0.0446  0.0524

Senerayo-10 0.0290  0.0219  0.0489  0.0347  0.0408
Senerayo-11 0.0207 0.0156  0.0349  0.0248  0.0291
Senerayo-12 0.0124  0.0094 0.0209 0.0149  0.0175
Senerayo-13 0.0041  0.0031  0.0070  0.0050  0.0058

3.1.6 Senaryolara gore EDAS uUygulamasi

EDAS yonteminin Tablo 9°da verilen yeniden
diizenlenmis  kriter agirliklarma gore uygulanmasi
neticesinde Tablo 10’da gosterilen siralamalar elde
edilmistir. Tablo 10 ve Sekil 3 birlikte incelendiginde
tedarikgilerin siralamalarinda sadece 1. ve 2. senaryolarda
siralamanin degistigi goriilmektedir. 3. senaryodan itibaren
Senaryosuz uygulama neticesinde goriildiigii gibi siralama
T1>T2>T3 seklinde gergeklesmistir.

Sen Sen Sen Sen Sen Sen Sen Sen Sen Sen Sen Sen Sen
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

BTl mT2 =73

Sekil 3. Senaryolara gére EDAS yontemi uygulanmasi
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Tablo 10. Senaryolara gore EDAS yontemi uygulamasi

Senaryolar T1 T2 T3
Orijinal 0.953 0.946 0.106
Siralama 1 2 3
Senerayo-1 0.899 0.944 0.152
Siralama 2 1 3
Senerayo-2 0.935 0.954 0.130
Siralama 2 1 3
Senerayo-3 0.952 0.948 0.108
Siralama 1 2 3
Senerayo-4 0.960 0.938 0.089
Siralama 1 2 3
Senerayo-5 0.967 0.929 0.073
Siralama 1 2 3
Senerayo-6 0.973 0.922 0.059
Siralama 1 2 3
Senerayo-7 0.978 0.916 0.047
Siralama 1 2 3
Senerayo-8 0.983 0.911 0.037
Siralama 1 2 3
Senerayo-9 0.987 0.907 0.029
Siralama 1 2 3
Senerayo-10 0.990 0.903 0.021
Siralama 1 2 3
Senerayo-11 0.993 0.900 0.014
Siralama 1 2 3
Senerayo-12 0.996 0.897 0.008
Siralama 1 2 3
Senerayo-13 0.999 0.894 0.003
Siralama 1 2 3

3.1.7 Senaryolara gore WASPAS uygulamasi

WASPAS yonteminin Tablo 9’da wverilen yeniden
diizenlenmis kriter degerlerine gore uygulanmasi neticesinde
Tablo 11°de gosterilen siralamalar elde edilmistir. Tablo 11
ve Sekil 4 birlikte incelendiginde tedarikgilerin
siralamalarinda higbir degisiklik olmadigi goriilmektedir.
Senaryolu ve senaryosuz (orijinal) uygulamalar neticesinde
gorildiigii gibi siralama T2>T1>T3 seklinde
gerceklesmistir.

WASPAS uygulamast neticesinde ¢ikan sonuglarin
senaryolu EDAS uygulamasinin ilk iki senaryosu ile
ortlistiigl goriilmektedir. Netice itibariyle her iki yontemin
uygulanmasi neticesinde senaryolu ve senaryosuz analizler
arasinda anlamli bir fark olmadig1 ortaya konmustur.

Sen Sen Sen Sen Sen Sen Sen Sen Sen Sen Sen Sen Sen
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Tl mT2 mT3

Sekil 4. Senaryolara gore WASPAS yontemi uygulanmasi

Tablo 11. Senaryolara gére WASPAS yontemi uygulamast

Senaryolar T1 T2 T3
Orijinal 0.965 0.989 0.900
Siralama 2 1 &
Senaryo-1 0.964 0.987 0.909
Siralama 2 1 3
Senaryo-2 0.965 0.988 0.905
Siralama 2 1 3
Senaryo-3 0.965 0.989 0.900
Siralama 2 1 3
Senaryo- 4 0.966 0.990 0.896
Siralama 2 1 3
Senaryo- 5 0.966 0.991 0.891
Siralama 2 1 3
Senaryo- 6 0.967 0.992 0.887
Siralama 2 1 3
Senaryo- 7 0.967 0.993 0.882
Siralama 2 1 3
Senaryo- 8 0.968 0.994 0.878
Siralama 2 1 3
Senaryo- 9 0.969 0.995 0.873
Siralama 2 1 3
Senaryo-10 0.969 0.996 0.869
Siralama 2 1 3
Senaryo-11 0.970 0.997 0.864
Siralama 2 1 3
Senaryo-12 0.970 0.998 0.860
Siralama 2 1 3
Senaryo-13 0.971 0.999 0.855
Siralama 2 1 3

4  Sonuclar

Viicudumuzun diger organlarinda oldugu  gibi
omurgamizda da zaman zaman farkli sebeplerden otiirii
hasarlar meydana gelebilmektedir. iste bu hasarlarin tedavi
edilmesi icin vida, cubuk, kanca, plaka ve kafes gibi tibbi
malzemelere ihtiya¢ duyulabilmektedir. Saglik kuruluglari,
belirtilen bu malzemeleri miktar, kalite, fiyat, zaman ve
hizmet gibi temel faktorleri dikkate alarak en uygun sekilde
tedarik etmek durumundadir. Saglik kuruluglarinin ve uzman
hekimlerin performansini, kendi kabiliyetlerinin yanisira
tedarik¢i firmanin gosterdigi performans da etkilemektedir.

Bu caligma ile bir vakif iniversitesi hastanesi beyin-sinir
cerrahisi bolimiiniin ameliyatlarda kullanacagi malzeme
ihtiyaglarin1 temin etmek amaciyla literatlir incelemesi ve
Ogretim elemanlar1 gorisleri dogrultusunda tespit edilen on
kritere gore li¢ adet tedarik¢i firma analiz edilmistir. Kriter
agirliklari, 6gretim elemanlarimin Kriterleri 6nemine gore
yaptig1 siralamalar neticesinde SWARA yontemi ile
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hesaplanmigtir. Y6ntemin uygulanmasi neticesinde 0.169 ile
K5 kriteri en 6nemli 6lgiit olmustur. KS5 kriterini K8 ve K10
takip etmistir. En son sirada ise K1 yer almustir. Kriterlerin
o6nem siralamasi K5>K8>K10>K3>K9>K6>K2>K4 >K7>
K1 seklinde gergeklesmistir. Ug tedarikci firma, 6gretim
elemanlarindan olusan dort kisilik karar vericiler tarafindan
belirlenen kriter agirliklart dikkate alinarak puanlanmistir.
Degerlendirme siirecinde 1-10 arast puanlama Olgegi
kullamlmistir. Ortaya ¢ikan veriler EDAS ve WASPAS
yontemi ile analiz edilmistir. Neticede en uygun tedarikgi
firmanin EDAS uygulamasma goére T1, WASPAS
uygulamasina gore ise T2 oldugu belirlenmistir. Her iki
yontemin uygulanmasinda T3 tedarik¢isi son siralarda yer
almistir. EDAS uygulamasina gore tedarikgilerin siralamasi
T1>T2>T3 seklinde olurken WASPAS uygulamasinda
T2>T1>T3 seklinde gerceklesmistir.

Bu calismada c¢ok kapsamli bir duyarlilik analizi
yapilmistir. Kriter degerleri Kahraman’in [99] Onerdigi
yonteme gore yeniden diizenlenmis ve senaryo olarak
adlandirilan 13 farkl kriter agirlik vektorii ortaya ¢ikmustir.
EDAS uygulamasina goére ilk iki senaryonun disinda
siralama degismemistir. WASPAS uygulamasinda da
orijinal kriter agirliklar1 ile ¢ikan sonuglardan farkli bir
siralama olmamustir.

Bu ve benzeri konular {izerinde arastirmacilar tarafindan
yapilacak ¢aligmalarda AAS, MOORA, AHS, ARAS gibi
cok farkli yontemler kullanilabilir ve ¢ikan sonuglar yapilan
bu calisma ile karsilastirilabilir. Ayrica saglik kurusunun
stratejisi dogrultusunda kriterler yeniden diizenlenebilir veya
yeni kriterler analize dahil edilebilir. Kriter agirliklari
SWARA vyerine AHS, BWM gibi farkli metotlarla da
hesaplanabilir.

Cikar catismasi

Yazarlar ¢ikar catigmast olmadigini beyan etmektedir.
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