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Isletmeler giinliik faaliyetleri sirasinda ¢ok fazla karar verme siireci iginde
bulunmaktadir. Karar verme dogasinda belirsizlik barindirir ve kotii bir
karar, isletme hedeflerine ulagsmayi1 zorlastirabilir. Karar verme siirecinde,
optimum sonuglara ulagilabilmesi ve en uygun kararin verilebilmesi igin
gesitli Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) Yontemleri mevcuttur. Bu
yontemler gliniimiiz i diinyasinda pek ¢ok alanda kullanilmaktadir.
Siralama problemleri literatiiriinde en ¢ok tercih edilen CKKV yontemleri
icerisinde TOPSIS, ELECTRE ve PROMETHEE yontemlerinin en az
birinin kullanildig1 yaym sayisi, toplam siralama problemleri yayin
sayisinin % 15’inden daha azdir, aymi sekilde ii¢ yontemin birlikte
kullanildig1 yaymn sayisi, toplam siralama problemleri yaym sayisinin
%!1’inden daha azdir, bu nedenle sdz konusu ii¢ yontemin birlikte
kullanildigr bu calisma, literatiirdeki bosluga katki saglayacak ve karar
vericinin tereddiitten uzak karar verebilmesine olanak saglayacaktir. Vaka
caligmasinda s6z konusu {i¢ yontem, gercek veri seti ile birlikte
kullanilarak gercek bir problem ele alinmistir. S6z konusu problem
bayilerin siparis frekanslarmin ne olmas: gerektigi ile ilgilidir. Bir bayinin
olmasi gerekenden fazla siparis hakkina sahip olmasi, gereksiz ugrama ve
mesafe maliyetlerine sebep olacagindan, gerekenden az siparis hakkina
sahip olmast ise liriin bulunurlugu ve miisteri memnuniyetsizligine sebep
olabilecegi i¢in optimum siparig frekansinin tereddiitten uzak bir sekilde
belirlenebilmesi problemi bu ¢aligmada ele alimmugtir.
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Businesses are involved in a lot of decision-making processes during their
daily activities. Decision-making inherently involves uncertainty and a bad
decision can make it difficult to achieve business goals. In the decision-
making process, there are various Multi-Criteria Decision Making
(MCDM) Methods to achieve optimum results and make the most
appropriate decision. These methods are used in many areas in today's
business world. In the literature on ranking problems, the number of
publications using at least one of the most preferred MCDM methods,
TOPSIS, ELECTRE, and PROMETHEE, is less than 15% of the total
number of ranking problem publications. Similarly, the number of
publications using all three methods together is less than 1% of the total
number of ranking problem publications. Therefore, this study, in which
these three methods are used together, will contribute to the gap in the
literature and enable the decision-maker to make decisions without
hesitation. In the case study, the three methods in question were used
together with a real data set to address a real problem. The problem in
question is related to dealers' order frequencies. Since a dealer having more
order rights than necessary will cause unnecessary visits and distance costs,
and having fewer order rights than necessary may cause product
availability and customer dissatisfaction, the problem of determining the
optimum order frequency without hesitation was addressed in this study.
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1. GIRIS

Giliniimiiziin hizla degisen, belirsizliklerle bogusan, krizlerle sarsilan, pandeminin getirdigi ekonomik
zorluklarla ugrasan, yapay zeka ve dijitallesme ile sekillenen is diinyasinda degisen miisteri beklentileri
ve acimasizlagan rekabet, firmalar1 daha az maliyet ile daha ¢ok fayda iiretmek zorunda birakmustir.
Firmalar {riinlerini daha kaliteli yapmaya, daha hizli iiretmeye ve daha gabuk teslim etmeye dogru
yonlenmekte, ulusal ve uluslararasi piyasalarda pazar payini muhafaza etme ve arttirmada, diisiik
maliyetli girdi teminini, ayrica iiretilen mallarin yine ulusal ve uluslararasi piyasalara rekabet edebilir
fiyatlarla, zamaninda arzin1 gerekli kilmaktadir [1].

Biitiin bu amaglar1 saglamak i¢in alinan kararlarin iyi bir sekilde analiz edilerek verimli bir ¢aligma
yapilmasi zorunlu hale gelmektedir. Isletmelerde karsilasilan problemlerde birden fazla alternatif ve
kriterin g6z oniinde bulundurulmasi istenmektedir. Bu kosullar karar veren kisiyi zorlayan bir siireg
olmaktadir. Bu ¢aligmada CKKYV yontemlerinden olan ELECTRE, TOPSIS ve PROMETHEE yontemleri
kullanilarak isletmelerde karsilasilan problemlerde karar verme siireci ile ilgili bir uygulama calismasi
yapilmustir. Isletmelerde faaliyetler devam ederken; tedarikgi segimi, makine segimi, enerji kaynaklari
secimi, bakim faaliyetleri, proje se¢imi, lojistik firmasi/yontemi se¢imi, personel se¢imi ve satin alma
kararlar1 gibi ¢ok cesitli konularda karar verilmesi gerekmektedir. Fakat bu kararlar belirli kriterler altinda
alimmaktadir. Alinan karar siirecinde de alternatifler arasindan en iyi ¢dziime ulasilmasi beklenmektedir.

Karar se¢imini yaparken bu caligmada i{i¢ yontemden yararlanilmistir. Bu yodntemler: ELECTRE,
PROMETHEE ve TOPSIS yontemleridir. PROMETHEE problem alternatiflerinin kriterler araciligiyla
tercih fonksiyonlari ile birlikte ikili karsilastirmalar yoluyla kiyaslandigi bir yontem iken, TOPSIS pozitif
ve negatif ideal ¢oziimlere olan uzakliga goére en uygun segeneginin bulunmasimi hedefleyen bir
yontemdir. ELECTRE ise degerlendirilecek her bir faktor igin karar noktalar1 bazinda istiinliige goére
sonuglar iireten bir yontemdir [2]. Bu g¢alismada amag¢ bu yontemler esliginde, uygulama calismasi
yapilan ilgili isletmenin karar siirecinde verilerden yararlanarak en dogru karar1 vermesine yardimci
olmaktir. Ug yéntemin birlikte kullanilmasindaki amac karar vericiyi tereddiitten uzak bir karar
verebilmesine yardimci olabilmektir. S6z konusu {ii¢ ydntem, sahip olduklar1 ¢éziim teknikleri
bakimindan farkli hassasiyet alanlarina sahip olduklarindan ii¢ yonteme gore en ideal olan siparis frekansi
tereddiitsiiz tercih edilebilir olacaktir.

Bu ¢alismada kullanilan ii¢ adet CKKV yonteminin tercih edilebilirlik durumlart ortaya konulmus olup
uygulama c¢alismasinda bu ii¢ yontem gergek veri seti ile bir paketli kuruyemis firmasinda uygulanmistir.
Siparis frekansi konusu, bir lojistik karar verme durumu olup lojistik maliyetler ile dogrudan iligkili bir
konudur. Uygulama calismasinin yapildigi paketli kuruyemis firmasmin yurt iginde 100’{in {izerinde
bayisi mevcuttur ve bdlgesel mikro dagitimi bu bayiler yiiritmektedir. Bayiler bulunduklar1 bolgelerin
niifusu, bu niifusun sosyo-ekonomik durumu, bdlgenin turizm yapisi gibi birgok etkenin rol oynadig1 ¢ok
degisik operasyon hacimlerine sahiptirler. Hem bu operasyonun sorunsuz yiiriitiilmesini saglamak hem de
lojistik maliyetleri dikkate alarak her bayi i¢in uygun siparis frekanslarmin belirlenmesinin amaglandigi
bu calismada s6z konusu ii¢ adet CKKV yonteminden yararlanilmistir. Olmasi gereken frekanstan daha
az sayida belirlenen frekans, bayideki {iriin bulunurluguna, satis operasyonlarina ve miisteri
memnuniyetine zarar verebilecegi gibi olmasi gereken frekanstan daha fazla sayida belirlenen frekanslar
ise lojistik maliyetlerin gereksiz bir sekilde artmasina sebep olacaktir. Bu iki maliyet durumu arasinda her
bayi i¢in optimum siparis frekanslarini belirlemek bu ¢alismanin 6nemini ifade etmektedir.

Alternatiflerin performanslarina gore birbirleriyle kiyaslanarak se¢im yapilmasi temeline dayanan
ELECTRE yontemi, CKKV yontemlerinden biridir. Yontem ilk olarak Benayoun, Roy ve arkadaslari
tarafindan 1966 yilinda onerilmis ve aragtirmacilar tarafindan ¢ok kullanilan bir yontem olmustur [3].
ELECTRE yontemi alternatiflerin yani karar verme birimlerinin birbirleri ile kiyaslanmasi ve en iyi
tercihin belirlenmesi 6zellikleri ile 6ne ¢ikan yontemdir. Yapilan bu islem kiyaslama sonucunda bir
siralama islemidir ve biitiin alternatifler kriter degerlerine ve agirliklarina gore birbirleri ile karsilagtirilir
ve goreceli olarak en iyiden en kotiiye dogru siralanir. Yontemde, ortada ideal bir durum yoktur. Boylece
alternatifler birbirlerine sagladiklari iistiinliik sonucunda digerlerine gore tercih edilme siralamasi elde
edilmis olur. Bu sekilde karar verici, ELECTRE yonteminin asamalar1 sonucunda en uygun alternatife
ulasabilecektir [4].
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Coklu karar verme yontemlerinden birisi olan TOPSIS ise giin gectikce daha da yogun bir rekabet
ortamina giren tiim igletmeler i¢in ¢ok dnemli bir performans degerlendirme yontemidir. Bu sebeple
bir¢cok alanda bu yontemle ilgili caligmalar yapilmakta olup, giin gectikce 6nemi artmaktadir [5].

Bu yontemin temel mantigi pozitif ideal ¢6ziim ve negatif ideal ¢6ziim olusturmaktir. Yani, yontemin
temel esas1 ideal ¢dziime gore alternatiflerin siralanmast esasina dayanir. Ideal ¢dziime gérece yakin olan
alternatiften baslamak tizere bir siralama yapilarak; sirasi ile diger alternatiflerin gérece yakiligi tespit
edilir [5]. Vaka caligmamizda kullandigimiz son ydntem olan PROMETHEE yoéntemi ise CKKV
problemlerin ¢dziimiinde etkili ve kolay uygulanan yontemlerden biri olarak gelistirilen ve Ingilizce
karsiligr The Preference Ranking Organization METHod for Enrichment Evaluation) olan bu metod
giiniimiizde siklikla kullanilmaktadir. PROMETHEE yontemi literatiirdeki mevcut onceliklendirme
yontemlerinin uygulama asamasindaki zorluklardan yola ¢ikarak gelistirilmistir. Yontem, karar verme
problemine esas olan alternatifleri, belirlenmis tercih fonksiyonlarma dayanarak degerlendirir,
alternatiflerin ikili kargilastirma teknigiyle kismi ve tam onceliklerini belirler [6].

2. LITERATUR TARAMASI

Bu caligmada sunulan vaka g¢alismasi bir siralama c¢alismasidir. Vaka caligmasimin yapildigi paketli
kuruyemis firmasinin lojistik uzmanlar ile yapilan g¢aligmalar neticesinde farkli siparis frekanslarini
temsilen 5 farkli alternatif ve bu alternatiflerin degerlendirilecegi 5 farkli kriter tespit edilmistir.
Caligmanin neticesinde bahsi gecen 3 CKKV yontemine gore alternatifler siralanarak tiim yontemlerde
birinci Oncelige sahip olan alternatif uygulanmaya alinmak iizere tercih edilmistir. Siralama
problemlerinde kullanilan CKKV yo6ntemleri Arisoy’a gore Sekil 1°deki gibidir [7].

Problemleri
@
Proglama

Sekil 1. Se¢im problemlerinde kullanilan CKKV yodntemleri

Secim

Bu CKKYV yontemlerini anahtar kelime olarak ScienceDirect, Google Scholar ve Web of Science gibi
onde gelen bilimsel yaym veri tabanlarinda 2015 ve sonrasi igin arastirildiginda Cizelge 1’deki su
yaklagik sonuglara ulagilmistir.

Cizelge 1. Siralama problemlerinde kullanilan CKKV yo6ntemlerinin 2015 yili ve sonrasina ait yaklasik
yayin sayilari

CKKY yontemi Yayin sayisi

AHP 25.000+
ANP 15.000+
MAUT/UTA 1.000+
MACBETH 10+
PROMETHEE 4.000+
ELECTRE 3.000+
TOPSIS 7.000+
Hedef Programlama 4.000+
DEA 10.000+
VICOR 5000+

C.U. Miih. Fak. Dergisi, 40(2), Haziran 2025




ELECTRE, TOPSIS ve PROMETHEE Yontemleri ile Siparis Frekanst Optimizasyonu: Vaka Calismast

Firmanin lojistik uzmanlar ile yapilan ¢alismalar neticesinde ulagilan verilerin Cizelge 1’de belirtilen
CKKYV yontemlerinden en cok PROMETHEE, ELECTRE ve TOPSIS yontemleri ile uyumlu olmasi ve
yine se¢im problemlerinde s6z konusu bu i{i¢ yontemin AHP, ANP, DEA yo6ntemlerinden sonra en g¢ok
tercih edilen yontemler arasinda olmasi nedenleri ile ¢aligmada bu yontemlerin kullanilmasina karar
verilmistir.

Cizelge 1’den goriilecegi lizere siralama problemlerinde kullanilan CKKV yontemleri ile ilgili yapilan
toplam yayin sayist son 10 yilda 74.000 adetten fazladir. Sunulan vaka caligmasinda kullanilan s6z
konusu 3 adet CKKV yontemi ile ilgili ise son 10 yilda 14.000’den fazla ¢alisma yapilmistir. Yayin
sayilarimin fazlalig1 goz oniine alindiginda CKKYV literatiiriine katki saglamanin zor oldugu goriilecektir.
Sunulan g¢alismanin 6zgiin yonii s6z konusu 3 CKKV yonteminin bir arada kullanilmasi bakimindan
literatiire katki saglamasi seklinde ifade edilebilir.

Calismada faydalanilan 3 yontemin bir arada oldugu ¢alismalar incelendiginde bu konuda 2015 ve izleyen
yillarda bir yayin olmadigi, 2014 yilinda Tiiysiiz’iin ¢aligmasinda 3 yontemin bir arada kullanildigi
goriilmiistiir. Bu ¢aligmada diinya iizerinde en etkili savas ugaklarindan besi Cok Kriterli Karar Verme
teknikleri kullanilarak segilen kriterler altinda optimal ugak tiiri AHP, ELECTRE ve TOPSIS metotlari
ile belirlenmeye calisilmigtir [8]. 3 yontemin bir arada kullanildigi yayin sayisinin az oldugu goz oniine
alinarak bu yonii ile literatiire katki saglanmistir.

TOPSIS, “sundugu avantajlardan 6tiirii isletme yonetimi ve giindelik yasamla ilgili CKKV problemlerinin
¢Oziimiinde arastirmacilar tarafindan sik¢a kullanilmaktadir [9,10].

TOPSIS yo6nteminin kullanim alanlarina bakildiginda Behzadian vd. (2012), yontemin baslica uygulama
alanlarmin tedarik zinciri yonetimi ve lojistik, tasarim, miihendislik ve imalat sistemleri, isletme,
pazarlama, saglik, giivenlik, ¢evre, insan kaynaklari, enerji, su kaynaklar1 yonetimi, kimya miihendisligi
ve diger alanlar oldugunu; fakat TOPSIS’in agirlikli olarak tedarik zinciri ve lojistik yonetimi, tasarim,
miihendislik ve imalat sistemleri ile alakali olarak kullanildigini ifade etmislerdir [11]. Bunun disinda;
Huang [12] hasta portfoy analizi yapmak; Lau ve arkadaslari [13] miisteri iligkileri yonetimini gelistirmek
ve isletme i¢in en karli miisteriyi belirlemek; Mehralian ve arkadaslart [14] toplam kalite yonetimini
etkileyen kritik basar1 faktorlerini tespit etmek; Kumar ve arkadaglart [15] iiretim sistemlerinin bakimi
oniindeki engelleri belirlemek ve siralamak; Liu ve Li [16] liniversite egitim kalitesini degerlendirmek;
Song ve Zheng [17] yiiksek okullardaki egitim kalitesini incelemek; Wang ve Wu [18] en iyi web
hizmetlerini tespit etmek; Houska [19] tilkelerin ekonomik performanslarini degerlendirmek; Parsaei ve
arkadaglar1 [20] siparis kabul siirecini incelemek; Ozgiiven [21] perakendecilerin performanslarinin
degerlendirmek; Ghosh [22] fakiilte performanslarini analiz etmek; Monavvarian ve arkadaslari [23] bilgi
yOnetim stratejisini belirlemek; Jadidi ve arkadaslar1 [24] tedarik¢i segmek i¢in yontemi ¢alismalarinda
kullanmuglardir.

ELECTRE yontemi ise atama, se¢im ve siralama problemlerinin ¢oziimiinde kullanildigi i¢in birgok
alanda kullanilmigtir. Ekonomi/ydnetim problemleri, veri tabani se¢imi, muhasebe ve finans, sermaye
yatirimi, karar destek, iiretim, pazarlama, planlama, risk analizi, bagvuru degerlendirmeleri, grup karari
verme, tesis yeri se¢imi, kaynak tahsisi, politika/strateji, ulagtirma, silah kontrolii, ¢atigma analizi, egitim,
cevresel kararlar, saglik, kamu sektorii, pazar se¢imi, bilgisayar ve bilgi se¢cimi gibi alanlarda
kullanilabilmektedir [25]. Bankacilik, endiistriyel yerlesim, insan giicii planlamasi, yatirim, tip, kimya,
saglik hizmetleri, turizm gibi bir¢ok alanda degerli birgok PROMETHEE yo6ntemi uygulanmistir [26].

3. ELECTRE, TOPSIS VE PROMETHEE YONTEMLERI

3.1. ELECTRE Yontemi

ELECTRE (Elemination and Choice Translating Reality English) yontemi ilk kez 1966 yilinda Beneyoun
tarafindan ortaya atilmig birgoklu karar verme yontemidir. Yontem, her bir degerlendirme faktdrii i¢in
alternatif karar noktalar1 arasinda ikili Gstiinliik kiyaslamalarina dayanir. Ayn1 zamanda bu ydntem 6ne
gegme veya baskinlik iligkisine dayanan bir yontemdir, her bir dlgiit igin bir verimlilik bir de dnem 6l¢iisii
tespit edilir. Tayin edilen verimlilik 6lgiileri {izerinden her bir se¢enege not verilir [27]. Karar verici
ozellikle uyumluluk ve uyumsuzluk limitlerini belirlemelidir [28]. Yontem 8 adimda ¢oziime gider.
Asagida ELECTRE yonteminin adimlar1 tanimlanmustir [29].
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Adim 1: Karar Matrisinin (A) Olusturulmasi

Karar matrisinin satirlarinda stiinliikleri siralanmak istenen karar noktalari, situnlarinda ise karar
vermede kullanilacak degerlendirme faktorleri yer alir. A matrisi karar verici tarafindan olusturulan
baslangi¢ matrisidir. Karar matrisi asagidaki gibi gosterilir:

Aij matrisinde m karar noktasi sayisini, n degerlendirme faktorii sayisini verir.

Adim 2: Standart Karar Matrisinin (X) Olusturulmasi

Standart Karar Matrisi, A matrisinin elemanlarindan yararlanarak ve Esitlik 1 kullanilarak hesaplanir.

a1 Qi 0 Qqp
a21 a22 en aZn
Aij = B . .
An1 Am2  ° Amn
aij
Xy = (1)

m 2
Yk=1Aj

Omegin X matrisinin x;; elemanini hesaplamak igin, A matrisinin a;; elemani, matrisin 1 siitun
elemanlarmin kareleri toplamimin karekokiine boliinerek elde edilir. Burada amag, bir karar noktas: ilgili
degerlendirme faktorii iligkilendirilirken, diger karar noktalar1 acisindan agirliklandirmaktir.
Hesaplamalar sonunda X matrisi asagidaki gibi elde edilir:

X11 X12 X

le x22 en x2n
Xi=| : “

Xm1 Xmz2 - Xmn

Adim 3: Agirlikli Standart Karar Matrisinin (Y) Olusturulmast

Degerlendirme faktorlerinin karar verici acisindan Onemleri farkli olabilir. Bu 6nem farkliliklarini
ELECTRE ¢oziimiine yansitabilmek igin Y matrisi hesaplanir. Karar verici oncelikle degerlendirme
faktorlerinin agirliklarini (ws) belirlemelidir (3=, w; = 1). Daha sonra X matrisinin her bir siitunundaki
elemanlar ilgili w; degeri ile carpilarak Y matrisi olusturulur. Y matrisi asagida gosterilmistir:

WiX11 WXz 0 WpXip

| WiX21 WaXoa .. WpXop
Y= : . :

WiXm1 WaXmz 0 WpXmn

Adim 4: Uyum (Cy) ve Uyumsuzluk (Dy) Setlerinin Belirlenmesi

Uyum setlerinin belirlenebilmesi i¢in Y matrisinden yararlanilir, karar noktalar1 birbirleriyle
degerlendirme faktorleri agisindan kiyaslanir ve setler asagidaki Esitlik 2°de gosterilen iliski yardimiyla
belirlenir:

Cu={j, y5 = yy} ()

Esitlik 2 temel olarak satir elemanlariin birbirlerine gore biiyiikliiklerinin karsilastirilmasina dayanir. Bir
¢oklu karar problemindeki uyum seti sayisi (m.m— m) tanedir. Ciinkii uyum setleri olusturulurken k ve 1
indisleri i¢gin k # 1 olmalidir. Bir uyum setindeki eleman sayisi ise en fazla degerlendirme faktorii sayisi
(n) tane olabilir. Ornegin k = 1ve 1 = 2 igin C;» uyum seti igin Y matrisinin 1. ve 2. satir elemanlari
karsilikli olarak birbirleriyle kiyaslanir ve eger burada 4 degerlendirme faktdrii varsa Ci» uyum seti en
fazla 4 elemanli olacaktir. Verilen 6rnekte 1. ve 2. satir kiyaslamasinda,
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Y11 2 Y21
Yi2 <y2
Y13<Yy23
Yi4 = Y24

Sonuglariyla karsilasiimigsa Esitlik 2°deki sarta j = 1 ve j = 4 degerleri uyacak ve Ci, uyum seti 1,4 Cj, =
{1,4} seklinde olusacaktir.

ELECTRE yonteminde her uyum setine (Cy) bir uyumsuzluk seti (Di) karsilik gelir. Diger bir deyisle
uyum seti sayist kadar uyumsuzluk seti sayist vardir. Uyumsuzluk seti elemanlari, ilgili uyum setine ait
olmayan j degerlerinden olusur. Verilen 6rnekte Ci» = {1,4} ise Di» = {2,3} elemanlarindan olusacaktir.

ELECTRE yonteminde uyum setlerini olustururken degerlendirme faktorlerinin anlamlarina dikkat
edilmelidir. Ornegin ilgili degerlendirme faktorii kar ise uyum seti icin Esitlik 2 kullanilacaktir. Ancak
degerlendirme faktorii maliyet ise bu durumda uyum seti igin gerek sart yi; < yj; esitsizligi olacaktir.

Adim 5: Uyum (C) ve Uyumsuzluk Matrislerinin (D) Olusturulmasi

Uyum matrisinin (C) olusturulmasi i¢in uyum setlerinden yararlanilir. C matrisi mxm boyutludur ve k =1
icin deger almaz. C matrisinin elemanlar Esitlik 3’te gosterilen iliski yardimiyla hesaplanir.

Ck] = Zjeckl W] (3)

Ornegin Ci» = {1,4} ise C matrisinin c;» elemanmin degeri, ci» = wi + w4 olacaktir. C matrisi asagida
gosterilmistir:

Uyumsuzluk matrisinin (D) elemanlar1 ise Esitlik 4 yardimiyla hesaplanir:

_ maxjepy, |vij= il
max;|yyj- vijl

di 4)

Ornegin Y matrisinin 1. ve 2. satir elemanlarinin kiyaslamasindan d;» (k=1 ve 1 =2) eleman1 elde edilir.
di2 i¢in Esitlik 4’lin pay kisminda D,={2,3} uyumsuzluk setini olusturan j=2 ve j=3 degerleri dikkate
alinir ve | Y2 — Y2 | ve | yi3 — y23 | mutlak farklarindan biiylik olani segilir. Esitlik 4’lin payda kismi igin
ise Y matrisinin 1. ve 2. satirlarindaki tiim elemanlarin karsilikli mutlak farklari bulunarak bunlardan en
biiyiik olant seg¢ilir.

C matrisi gibi D matrisi de mxm boyutludur ve k =1i¢in deger almaz. D matrisi asagida gosterilmistir:
— dip dyz o dip
D= d21 d23 dZm

dml dm2 dm3
Adim 6: Uyum Ustiinliik (F) ve Uyumsuzluk Ustiinliik (G) Matrislerinin Olusturulmasi

Uyum istlinliik matrisi (F) mxm boyutludur ve matrisin elemanlar1 uyum esik degerinin (c) uyum
matrisinin elemanlartyla (cu) karsilastirilmasindan elde edilir. Uyum esik degerinin (c) Esitlik 5
yardimryla elde edilir:

1
C=——YF1 X% Ca (%)

m(m-1)
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Esitlik 5°teki m karar noktast sayisin1 gostermektedir. Daha acik bir anlatimla ¢ degeri 1/m(m-1) ile C
matrisini olusturan elemanlarin toplaminin ¢arpimina esittir.

F matrisinin elemanlar1 (fu), ya 1 ya da O degerini alir ve matrisin kosegeni iizerinde ayni karar
noktalarmi gosterdiginden deger yoktur. Eger ¢y > ¢ ise fiu = 1, ¢ < ¢ ise fiy = 0 olacaktir.

Uyumsuzluk istiinlik matrisi (G) de mxm boyutludur ve F matrisine benzer bir sekilde olusturulur.
Uyumsuzluk esik degeri (d) Esitlik 6 yardimiyla elde edilir.

1
m(m-1)

d=

=1 221 A (6)

Diger bir deyisle d degeri 1/m(m-1) ile D matrisini olusturan elemanlarin toplaminin ¢arpimina esittir.

G matrisinin elemanlar1 (gu) ya 1 ya da 0 degerini alir ve matrisin kdsegeni iizerinde ayni karar
noktalarimi gosterdiginden deger yoktur. Eger diu>d ise g = 1, eger diu < d ise g = 0 olacaktur.

Adim 7: Toplam Baskinlik Matrisinin (E) Olusturulmasi

Toplam Baskinlik Matrisinin (E) elemanlart (ew) adim 8’deki matriste gosterildigi gibi fu ve gu
elemanlarmin karsilikli ¢arpimina esittir. Burada E matrisi C ve D matrislerine bagli olarak mxm
boyutludur ve yine 1 ya da 0 degerlerinden olusur.

Adim 8: Karar Noktalarmin Onem Sirasinin Belirlenmesi

E matrisinin satir ve siitunlar1 karar noktalarin1 gosterir. Ornegin E matrisi asagidaki gibi hesaplanmugsa,
- 0 0

1 - 0

1 1 -

E =

e = 1, e31 =1 ve ez = 1 degerlerini alir. Bu ise 2. karar noktasinin 1. karar noktasina 3. karar noktasimin
1. karar noktasina ve 3. karar noktasmin da 2. karar noktasina mutlak iistiinligiinii gosterir. Bu durumda
karar noktalar1 A; (i = 1,2,..., m ) semboliiyle ifade edilirse, karar noktalarinin énem siras1 Az , As ve A,
seklinde olusacaktir.

3.2. TOPSIS Yontemi

TOPSIS yontemi, CKKV yontemleri igerisinde en kullanigli yontemlerden biri olmasi sebebi ile
literatiirde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. TOPSIS Yontemi Hwang Yoon tarafindan 1981 yilinda
gelistirilmistir [30]. Bu yontemde yaklasim c¢ok kriterli kararlar icerisinden secilen kararin pozitif ideal
¢oziime en yakin, negatif olan ideal ¢dziime de en uzak olani bulmayi esas alir. Bununla birlikte;
belirlenen en iyi kriter her zaman pozitif ideal ¢éziime en kisa mesafede olamadigi gibi; negatif ideal
¢ozlime de en uzak mesafede olmayabilir. Karar verilirken en ideal ¢6ziim bulunmaya caligilir, en riskli
¢ozlim veya karardan da uzak durulmaya calisilir. Bu sebeple genel mantalite olarak ise alim mantig: ile
ortiismektedir. Ciinkii bir pozisyon i¢in en uygun olan aday belirlenirken bu pozisyon i¢in olmamasi
gereken aday da belirlenmelidir. TOPSIS yonteminin ilk 3 adimi ELECTRE yontemi ile aynidir. Diger
adimlar su sekildedir.

Adim 4: Uzakliklarin Hesaplanmasi

Belirlenen karar veya ¢ozlimiin her iki segenege olan uzaklig1 Esitlik 7 ve Esitlik 8 yardimiyla hesaplanir.

Sit = Z;L=1(17ij - vi+)2 Ji=12,..,m )

Si = Xy — v i=12,..,m ®
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Adim 5. ideal Coziime izafi Yakligin Hesaplanmasi

Ideal ¢oziime izafi yakinlik Esitlik 9°daki gibi hesaplanir.
S

+ — i
Ci G5 )

Adim 6. Siralamanin Yapilmasi

Burada ideal ¢6ziime olan yakinliga gore siralama yapilarak 1 veya siraya gore kac uygun alternatif varsa
onlar siralanir.

3.3. PROMETHEE Yontemi

CKKYV problemlerinden siralama yapmak amaciyla kullanilan ydntemlerden biri PROMETHEE (The
Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluation) yontemidir. PROMETHEE, karar
probleminin ¢dzlimiine iligkin siralama yapilmasmin gerekli oldugu durumlarda kullanilmaktadir [31].
PROMETHEE yo6ntemi, Brans (1982) tarafindan literatiire kazandirilmigtir. Daha sonra yontem {izerinde
caligmalar slirmiis ve Brans ve Vincke (1985) tarafindan gelistirilmistir. PROMETHEE yo6ntemi ile sonlu
sayida alternatifler tizerinde hem kismi siralama (PROMETHEE I) hem de tam siralama (PROMETHEE
1) yapmak miimkiindiir [32]. PROMETHEE yontemi, alternatiflerin belirlenen kriterler araciligiyla alt:
tip tercih fonksiyonuna gore ikili mukayeselerin yapilmasini saglar [33]. Simdi de yontemin asamalarina
deginelim.

PROMETHEE yo6ntemi 7 adimdan olugsmaktadir [31].

Adim 1: Alternatifler, kriterler, kriter agirliklar1 ve kriter degerlerini igeren karar matrisi Cizelge 2’deki
gibi olusturulur. Matris asagida verilmistir.

Cizelge 2. Karar matrisi

Degerlendirme faktorleri (kriterler)

Karar birimleri F 5 B Fr

A Fi(A) Fa(A)) Fx(A) Fk(A))
Ay Fi(A) F2(A2) Fs(A) L Fr(A2)
Agirliklar Wi W, W, Wi

Adim 2. Kriterler i¢in tercih fonksiyonlar1 tanimlanir. Kriterlere ait alti tip tercih fonksiyonuna ait
aciklamalar asagida sunulmustur [34].

1. Karar verici i¢in ilgili kriter 6zelinde herhangi bir tercih s6z konusu degilse, o kriter i¢in kullanilacak
olan tercih fonksiyonu Birinci tip (olagan) tercih fonksiyonudur.

2. Karar verici tercihini, ilgili kriter i¢in kendi belirlemis oldugu sayisal degerin iistiindeki bir degere
sahip karar noktasindan yana kullanmak istiyorsa, kullanilacak olan tercih fonksiyonu ikinci tip (U tipi)
tercih fonksiyonudur.

3. Karar verici tercihini, bir kriter i¢in ortalamanin istiinde bir sayisal degere sahip alternatiften yana
kullanmak istiyor, fakat bu degerden daha kiiciik olan degerleri de dikkate almak istiyorsa, kullanilacak
olan tercih fonksiyonu Ugiincii tip(V Tipi) tercih fonksiyonudur.

4. Karar verici tercihini, bir kriter i¢in belli bir sayisal deger araliinda belirlemek istiyorsa, kullanilacak
tercih fonksiyonu Dérdiincii tip (seviyeli) tercih fonksiyonudur.

5. Karar verici bir kriter i¢in tercihini ortalamanin {stiinde bir degere sahip alternatiflerden yana
kullanmak istiyorsa, kullanilacak olan tercih fonksiyonu Besinci tip (Dogrusal) tercih fonksiyonudur.
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6. Karar vericinin tercihinde belirleyici olan durum, ilgili kriter degerlerinin ortalamadan sapma degerleri
ise kullanilacak olan tercih fonksiyonu Altinci tip (Gaussian) tercih fonksiyonudur [35]. PROMETHEE
yonteminde kullanilacak olan tercih fonksiyonlarina gore, her bir kriter i¢in alternatiflerin ikili mukayese
edilmesi saglanir ve ortak tercih fonksiyonlari belirlenir. A ve B iki karar noktasini gostermesi
durumunda alternatifler arasindaki tercih fonksiyonu Esitlik 10’da gosterilmistir.

p[f(a), f(b)] = p[f(a) — f(b)] (10)
Yontemde iki alternatifin belli bir kriter iizerindeki degerleri arasindaki fark dikkate alinir. Kiigiik
sapmalar (farklar) karar vericilerin alternatifler arasinda kiicik bir farkla tercih yaptiklarim

gostermektedir.

Adim 3. Tercih fonksiyonlar1 temel alinarak alternatif tercih giftleri igin ortak tercih fonksiyonlari
belirlenir.

Admm 4. Her alternatif ¢ifti ig¢in tercih indeksleri belirlenir. Ortak tercih fonksiyonlart kullanilarak
karsilastirilan alternatiflere ait tercih indeksleri Esitlik 11a ve 11b ile elde edilir.

n(a, b) = X, w; P;(a, b) (11a)
n(b, a) = X7, w; P;(b, @) (11b)

Adim 5. Alternatifler i¢in pozitif (¢ +) ve negatif (¢ -) tstiinliikler belirlenir.

Pozitif akim:

¢'(a) =X n(a, b) (12a)
Negatif akim:

¢ (a) =Z (b, a) (12b)

Adim 6. PROMETHEE 1 ile kismi Oncelikler belirlenir.

Alternatiflere ait pozitif ve negatif akim degerlerinin ikili olarak mukayese edilmesi sonucunda ii¢ farkli
durum ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumlar su sekildedir. Bir alternatifin diger bir alternatife iistiin olmasi,
alternatiflerin birbirlerinden farksiz olmasi ve alternatiflerin birbirleriyle karsilastirilamaz olmasidir [34].
Fakat elde edilecek bu sonug nihai bir siralama ortaya koymaz. PROMETHEE II ile alternatiflerin pozitif
veya negatif akim arasindaki farki ortaya konan net akimlar elde edilir ve tam siralama yapilir.

Adim 7. PROMETHEE 1I ile alternatifler i¢in tam oncelikler belirlenir.

Karar verici, PROMETHEE 1I ile net akim degerlerine Esitlik 13 vasitasiyla ulagsmaktadir. Alternatiflere
ait tam siralama yapilirken net akim degerleri biiylikten kiictige dogru siralanir.

p(a)=¢ Ha)— ¢ ~(a) (13)

Hesaplanan net akim degeri ise @ (a), pozitif ve negatif akimlar arasindaki farktir. Net akim degerleri ile
alternatifin performansi arasinda dogru orantili bir iliski s6z konusudur [32].

Siparis frekansi optimizasyonu talep noktalarina ugrama sikliklart ile ilgilidir. Bu kapsamda kullanilan
CKKYV yontemleri bitmis iriinlerin dagitim lojistigi ile alakalidir. Aymi sekilde CKKV ydntemleri
depolama operasyonlarinda da kullanilmaktadir. Bu yontemlerden SWARA ve MOORA yontemleri ile
cekme sistemine dayanan bir depolama sisteminin se¢imi c¢aligmasi yapilmistir [36]. Diger taraftan bu
calismada kullanilan yontemlerde birisi olan TOPSIS lojistik ile baglantili birgok alanda kullanilmaktadir.
Bu ¢alismalardan birisi de dolum hatti makineleri i¢in tedarik¢i se¢giminde AHP ve TOPSIS yontemlerinin
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kullanildig1 ¢aligmadir. S6z konusu c¢alismada CKKV yontemlerinden AHP ve TOPSIS ile entegre bir
sekilde kullanilarak deterjan imalati yapan bir fabrikaya sivi dolum makinesi alimi i¢in en iyi tedarik¢inin
se¢imi amaglanmistir [37].

4. SIPARIS FREKANSI OPTIMIiZASYONU: VAKA CALISMASI

Caligmanin uygulama ¢aligmasi, bir paketli kuruyemis firmasinda gergeklestirilmistir. CKKV yontemleri
kullanilarak isletme icin optimum siparis politikas1 bulunmaya calisilmistir. Isletme mevcut durumda tiim
dagitimi 66 palet kapasiteli araclar (tir) ile yapmakta, siparis biiyiikliigii bu sayinin altinda ise haftada bir
kez, siparig biiyiikligii bu saymin {istiinde ise haftada iki kez bayilerine dagitima ¢ikmaktadir (Cizelge 3).
Isletmenin toplamda yurt icinde 100’{in {izerinde bayisi bulunmaktadir.

Cizelge 3. Mevcut siparis politikasi

Mevcut siparis politikasi Siparis hakki
<66 palet/hafta Haftada 1 kez
>66 palet/hafta Haftada 2 kez

Bir bayide ¢alisan ortalama galisan sayisi, gezgin satict (sektérde plasiyer araci olarak bilinir) araglar
soforleri dahil 10 kisidir. Gezgin satici araglari, bayilerin kendi bdlgelerinde {irlin dagitiminda
kullandiklart (mikro dagitim) minibiis tarzi kiigiik araglardir. Sehir iginde yer alan bakkal, sarkiiteri gibi
talep noktalarina ulasabilecek boyutlardadir. Firma lojistik uzmanlari ile yapilan degerlendirmeler
sonucunda isletmede uygulanabilecek bes alternatif siparis politikas1 belirlenmis ve alternatiflerin bes
kriter bazinda degerlendirilmesine karar verilmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Alternatif siparis politikalari

Alternatif Siparis hacimleri ve karsilik geldigi siparis frekanslari (haftalik)
Al Tiim hacimler i¢in 1 siparis hakki
A2 <66 (1), >66 (2)
A3 <10 (0,5), 10-66 (1), >66 (2)
A4 <10 (0,5), 10-66 (1), 67-132 (2),>132 (3)
A5 <10 (0,5), 10-66 (1), 67-132 (2), 133-198 (3), >198 (4)

Cizelge 3’de siparis hacimlerine gdre parantez icinde olmast gereken siparis haklarina yer verilmistir.
Mevcut siparis politikasi bu alternatifler iginde A2’ye karsilik gelmektedir. A1’de her siparis hacmi igin 1
siparis hakki oOnerilirken, A3-A5 alternatiflerinde mevcut duruma kiyasla daha fazla siparis hakkinin
verilmesi durumu 6ngoriilmiistiir.

Isletme her bir alternatifi “Lojistik Maliyet”, “Uriin Bulunurlugu”, “Ara¢ Doluluk Oran1”, “Zamaninda
Teslimat” ve “Miisteri Memnuniyeti” kriterleri bazinda degerlendirmek istemektedir. Cizelge 5’de her bir

degerlendirme kriteri ve kodlar1 yer almaktadir.

Cizelge 5. Degerlendirme kriterleri

Degerlendirme Kriterleri Kod
Lojistik maliyet Cl1
Uriin bulunurlugu Cc2
Arag doluluk oranmi C3
Zamaninda teslimat C4
Miisteri memnuniyeti C5

TOPSIS, ELECTRE ve PROMETHEE yontemlerinin uygulanabilmesi i¢in gerekli olan bilgiler Cizelge
6, 7 ve 8’de sunulmustur.

Kriterlerin goreli agirliklar ikili karsilastirmalar yapilarak belirlenebilmektedir. Her seferinde iki kriter
birbirleri ile karsilagtirilarak, birbirlerine karst nasil bir iligkide olduklar1 belirlenmeye caligilir. Analitik
hiyerarsi siireci izlenen bu kisimda ikili karsilastirmalar i¢in kullanilan 6nem dereceleri Cizelge 6’deki
gibidir.
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Cizelge 6. Karsilagtirma Slciitleri

Onem derecesi Tanim
1 Esit 6nem derecesi
3 Bir faaliyet diger faaliyete oranla orta derecede 6nemlidir
5 Kuvvetli diizeyde 6nem derecesi
7 Cok kuvvetli diizeyde tercih
9 Asir diizeyde 6nem
2,4,6,8 Orta degerler

Uygulamada her bir kritere dnem derecesi atamasi yapilirken sadece tercihler arasindaki mantiksallik
degil ayn1 zamanda bu tercihlerin yogunluklarinin sayisal tutarlilifn da dikkate alinmistir. Cizelge 7°de
olusturulan matris gosterilmektedir.

Kriterlere ait goreceli agirliklar her bir siitunun elemanlar: siitun eleman toplamima bdliinerek bulunur
yani matris normallestirme islemi yapilir. Normalize edilmis matrisin satir toplamlart kriterlerin
agirliklarin1 vermektedir. Normallestirme islemi sonrasinda matrisin tutarli olup olmadig Esitlik 14 ile
kontrol edilmektedir.

Cizelge 7. Ikili karsilastirma matrisi

. Lojistik Uriin Arac¢ doluluk Zamaninda Miisteri
Kriterler . < . s
maliyet bulunurlugu oranl teslimat memnuniyeti

Lojistik maliyet 1 3 5 3 5

Uriin bulunurlugu 0,33 1 3 1 3

Arag dolulukoram 0,2 0,33 1 0,33 3
Zamanindateslimat 0,33 1 3 1 5
Miisteri memnuniyeti 0,2 0,33 0,33 0,2 1
CR=CI/RI (14)

Eger tutarlilik orami 0.10 degerinin altinda ise matrisin tutarliligi kabul edilir. Cizelge 7’de
normallestirilmis ikili kargilagtirma matrisi ve kriter agirliklarina yer verilmektedir. Hesaplamalar sonucu
Cizelge 9 son satirda goriilecegi lizere matrisin tutarli oldugu goriilmektedir.

TOPSIS ve ELECTRE yontemlerinde kullanilmas: bakimindan Cizelge 8’de 6l¢eklendirilmis matris
verilmistir. Siparis frekanslart problemine iliskin karar matrisi olusturulurken oncelikle alternatifler
Olgeklendirilmistir. Zamaninda teslimat kriteri i¢in 0 - 10 (0 en kotii - 10 en iyi) puan 6lgegi, geri kalan
diger kriterler igin ise %0 - 100 dlgegi kullanilmigtir. Sonrasinda nihai karar matrisi i¢in Cizelge 8’de
belirlenen kriter agirliklari ile o kriterlerin 6l¢eklendirilmis degerleri carpilmustir.

Cizelge 8. Olgeklendirilmis Matris

Cl C2 C3 c4 cs
Al 8 95 9 9 9.4
A2 16 19 54 7 18,8
A3 32 38 36 5 37,6
Ad 48 57 18 3 56,4
A5 80 95 90 1 94

Cizelge 9. Normallestirilmis ikili kargilagtirma matrisi ve kriter agirliklar
Lojistik Uriin Arac¢ doluluk Zamaninda Miisteri  Tutarhhk

Kriterler . . . o .

maliyet bulunurlugu orani teslimat memnuniyeti oram
Lojistikmaliyet 0,485 0,530 0,406 0,542 0,294 0,452
Uriin bulunurlugu 0,160 0,177 0,243 0,181 0,176 0,187
Aracg dolulukoram 0,097 0,058 0,081 0,060 0,176 0,095
Zamanindateslimat 0,160 0,177 0,243 0,181 0,294 0,211
Miisteri memnuniyeti 0,097 0,058 0,027 0,036 0,059 0,055
Tutarhhikoram 0.056
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PROMETHEE yonteminde kullanilmasi bakimindan tercih fonksiyonlar: asagidaki gibi belirlenmistir
(Esitlik 15, 16, 17, 18 ve 19).

1. Karar verici 0 - 1 arast fiyat farklarini (d) kabul etmektedir.

0, d<0
Pi(d)={d-1,d <1 (15)
1, d>1

2. Karar verici 0 - 0,5 arasi iiriin bulunurlugu farki degerlerini (d) kabul etmektedir.

0, d<0
P»d)=40,5 d<0,5 (16)
1, d>05

3. Karar verici 0 - 1 arasi ara¢ doluluk orani1 fark degerlerini (d) kabul etmektedir.

0, d<0
Py(d) = {0,5, d<1 17)
1, d>1

4. Zamaninda teslimat degerlerindeki (d) degisiklikler karar vermede etkili olacaktir.

Py(d) = 1 — e9*/1402 >0 (18)
5. Karar verici | - 2 aras1 miisteri memnuniyeti farki degerlerini (d) kabul etmektedir.
0, d<1
Ps(d) = {0,5, d<2 (19)
1, d>?2

Maliyet kriteri i¢in tercih fonksiyonu (5. tip):

Uriin bulunurlugu kriteri igin tercih fonksiyonu (4. tip):
Arag doluluk orani i¢in tercih fonksiyonu (4. tip):
Zamaninda teslimat i¢in tercih fonksiyonu (Gauss):
Miisteri memnuniyeti i¢in tercih fonksiyonu (4. tip):

Verilerin ii¢ yonteme gore degerlendirilmesinin ardindan alternatiflerin siralamasi Cizelge 10°daki gibi
ortaya ¢ikmistir.

5. SONUCLAR

Gerek giinliik yasamda gerekse de is yasaminda karsilagilan problemlerde dogru kararlari verebilmek
o6nem arz etmektedir. S6z konusu problemlerde birden fazla kriter rol oynadiginda ve birden fazla
alternatif oldugunda karar verme islemi zorlayici olabilmektedir. Bu durumlar i¢in ¢éziim CKKV
yontemlerinde saklidir. Problemin tiiriine gore tercih edilebilecek fazla sayida CKKV ydntemi mevcuttur.
Burada 6nemli olan problemin tiirline gore hangi CKKV yontemi/yontemleri ile calisilabileceginin
belirlenebilmesidir.

Ikinci 6nemli nokta ise karar vericinin tereddiitten uzak karar verebilmesine yardime1 olabilmek igin kag
tane yontemin bir arada kullanilabileceginin belirlenmesidir. Tek bir karar verme yontemi ile ¢alismak,
iiretilen sonug degerleri birbirine yakin oldugunda tereddiitte sebep olabilir. Yanlis karar vermenin yiiksek
bir maliyete sebep olabilecegi is hayatinda ise boyle bir tereddiide ¢ok fazla hosgorii gosterilmemektedir.
Bu nedenle birden fazla karar verme yontemi ile ¢alismak ve bu yontemlerin hepsinin veya en azindan
cogunun igaret ettigi ¢oziimii uygulamak tereddiidii azaltacaktir.

Ucgiincii 6nemli nokta ise kriterlerin dogru belirlenmis olmas gerekliligidir. Biliyoruz ki kriterler yanlis
belirlendiginde veya veriler hatali tespit edildiginde ne kadar ¢ok karar verme yontemi kullanilsa da
sonu¢ hep hatali olacaktir. Bu nedenle sonug iizerinde 6nemli bir etkiye sahip olan kriterler dogru tespit
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edilmeli bunlara ait veriler uzmanlarca dogru bir sekilde ortaya konulmalidir. Bu ¢alismada kriterler ve
alternatifler uygulama calismasinin yapildigi firmanin profesyonelleri tarafindan ortaya konulmus ve séz
konusu verilerin dogrulugu bilimsel olarak incelenmis ve tutarlilik analizi ile teyit edilmistir.

Dogrulugu teyit edilen veriler, uzmanlar tarafindan belirlenen kriterler ve alternatifler bu problem tiiriine
uygun olan ii¢ karar verme yontemi olan TOPSIS, ELECTRE ve PROMETHEE yontemlerine gore
degerlendirilmis ve bes alternatifin, s6z konusu ii¢ karar verme yontemine gore siralamalari ¢ikartilmistir.
Cizelge 10’da ortaya konulan siralamalarin birbirleriyle tutarli oldugu ve ii¢ karar verme ydntemine gore
birinci Oncelikli alternatifin ayni alternatif oldugu goriilmiistiir. Mevcut siparis frekansini temsil eden
alternatifin diigiik bir siralama degerine sahip olmasi bu yontemin firmanin lojistik operasyonlari igin
uygun olmadigini géstermistir.

Bu galisma bayi i¢in dogru siparis frekansinin ne olmasi gerektigi ile ilgilidir. Bir bayinin olmasi
gerekenden fazla siparis hakkina sahip olmasi, gereksiz ugrama ve mesafe maliyetlerine sebep olabilecegi
gibi araglarin ilk yiikleme alanina variglarini da geciktirecek ve baska operasyonel sikintilara sebebiyet
verecektir. Bir bayinin olmasi gerekenden az siparis hakkina sahip olmasi ise o bayide ve o bayinin
hizmet verdigi cografi bolgede iriin bulunurlugunu olumsuz etkileyecek ve bu durum, miisteri
memnuniyetsizligi ve rekabet dezavantaji olusturacaktir. Bu nedenle tereddiitten uzak karar verilmesi
gerektigi ortadadir ve bu nedenle ii¢ farkli CKKV yontemi tercih edilmistir.

Gelecek galigmalar i¢in Oneri olarak is hayatinda sik karsilasilan problemlerin siniflandirilmasi ve hangi
siniftaki problemin ¢6ziimii i¢cin hangi karar verme yontemlerinin tercih edilmesi gerektigi ile ilgili bir
calisma ortaya konulabilir. Béyle bir caligma sektoérde calisan karar vericiler igin yol gosterici bir ¢alisma
olacaktir. Yine literatiir taramasi diger karar verme yontemlerini de icerecek sekilde genisletilebilir ve
hangi problem tiirii i¢in literatiirde hangi karar verme yontemlerinin tercih edildigi ortaya konulabilir.

Cizelge 10. ELECTRE, TOPSIS ve PROMETHEE o6ncelik siralamalart

Oncelik sirasi ELECTRE TOPSIS PROMETHEE
5.6ncelik Al A2 Al
4.6ncelik A2 Al A2
3.6ncelik A3 A3 A3
2.6ncelik A4 A4 A4
1.6ncelik A5 A5 A5
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