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ABSTRACT Nowadays, Multiple criteria decision making (MCDM) techniques are widely used to solve decision problems. In this
study, current usage of two of the outranking-based MCDM techniques, namely ELECTRE (ELimination Et Choix
Traduisant la REalité) and PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluations), is
examined in detail. In order to find the usage of those mentioned techniques, the scientific studies carried out in
2016 and the first four months of 2017 are investigated via Google Scholar. For this reason, it is aimed that by
showing the contemporary trends of ELECTRE and PROMETHEE, the results will create an understanding of how
the techniques might be used in the future. The survey of the studies shows that the application areas of ELECTRE
and PROMETHEE have a great diversification. The studies on the two techniques show that the researchers made
some adjustments on ELECTRE and PROMETHEE in order to answer the problems posed in their research
questions. A specially, in this study, it has been seen that some remarkable modern methods were included in the
problem solving process such as to evaluate according to different scenarios, usage of metaheuristics for complex
decisions, hesitant fuzzy implementations, proliferation of group decision preference, an increase on hybrid
techniques, the change in the number of software used, big data usage, sensitivity analyses and finally two
linguistic approaches taking an impartance in fuzzification.
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ELECTRE ve PROMETHEE'nin Giincel Uygulama Alanlari: Bir Alanyazin Taramasi
0z Ginimuzde ¢ok kriterli karar verme (CKKV) teknikleri, karar problemlerinin ¢6ziimiinde oldukca yaygin olarak

kullamlmaktadir. Bu calismada CKKV tekniklerinin tstiinliik tabanli sinifinda yer alan ELECTRE (ELimination Et Choix
Traduisant la REalité) ve PROMETHEE'nin (Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluations)
gtincel kullanim alanlan incelenmistir. Bu baglamda 2016 yil ve 2017 yili ilk dért ayinda gerceklestirilen galismalar
Google Scholar yardimiyla taranmistir. Béylelikle ELECTRE ve PROMETHEE'nin gelisimindeki son durumun ortaya
konulmasi ve gelecekteki uygulama bicim ve alanlar hakkinda fikir verilmesi amaglanmistir. Tarama neticesinde,
ELECTRE ve PROMETHEE'nin uygulama alanlarinin cok cesitli oldugu gorilmuistir. Bu galismalarda, arastirma
probleminin ¢6zimuine yénelik ELECTRE ve PROMETHEE'nin tasariminda degisiklikler yapildigi tespit edilmistir.
Ayrica senaryo farkhlasmalarina gére degerlendirme yapilmasi, metasezgiseller ile karmasik karar problemlerinin
¢ozllmesi, kararsiz bulanik uygulamalarinin yayginlasmasi, grup kararn tercihinin artmasi, hibrit tekniklerin
uygulama sayisinin fazlalagmasi, kullanilan yazihimlar, biyiik verilerle coziimleme yapilmasi, duyarhlik analizleri,
bulaniklastirmada iki dilsel yaklasiminin 6nemli yer edinmesi dikkat ¢ekici sonuclar olarak tespit edilmistir.
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1. Giris

Karar verme, bir amacg icin alternatiflerin belirlenmesi ve bunlardan en uygun olaninin
secilmesi stirecidir. Karar verme siireci gelecege yonelik, firsat maliyeti iceren ve karar
vericiye sorumluluk yiikleyen bir icerige sahiptir. Bu siire¢ problemin tanimlanmasi,
amag ve hedeflerin tespit edilmesi, alternatiflerin belirlenmesi, modelleme, ¢6ziim ve
duyarlihk analizini icermektedir (Aktas vd., 2015, s. 8). Karar verici bu siire¢ sonunda
en iyi cbziime ulasmis olmayi hedeflemektedir.

Karar verme siirecinde kullanilan teknikler karar ortami, karar verici sayisi, kriter sayisi
vb. temelinde siniflandirilabilmektedir. Kriter sayisi baglaminda bir karar problemi, tek
bir kritere gore alternatiflerin degerlendirilmesi durumunda tek kriterli karar problemi,
en az iki kriter ile cok sayida alternatifin degerlendirilmesinde ise gok kriterli karar
problemi olarak adlandinimaktadir. Diger taraftan glinlik hayatta karsilasilan en basit
secme probleminden, karmasik yapiya sahip uluslararasi isletmelerin stratejik yatirnm
kararlarina dek genis bir yelpazede cok kriterli karar verme sireci kullanilmaktadir. Bu
sturecte kullanilan  teknikler c¢ok kriterli karar verme teknikleri olarak
adlandinimaktadir.

CKKV teknikleri karar verici sayisi, kriterler arasi telafi edicilik, kriterlerin élcim tarq,
hedef, amag, veri tiiri, problem tiirii vb. baglaminda siniflandirnimaktadir. Alanyazinda
genel yaklasim bu teknikleri, cok nitelikli karar verme (CNKV-multiple attribute
decision making; MADM) ve cok amacli karar verme (CAKV-multiple objective decision
making; MODM) basliklar altinda Sekil 1'de gérildiagi gibi siniflandirmaktir. CAKV,
matematiksel programlamada vektér optimizasyonu amaciyla kullanilmakta ve
dogrusal programlama, dogrusal olmayan programlama ile hedef programlamayi
icermektedir. CNKV, alternatiflerin kriterlere gére siralanmasi, siniflanmasi veya
secilmesi amaciyla kullanilmaktadir. CNKV teknikleri Gstinlik tabanh (outranking),
etkilesimli (interactive), cok nitelikli fayda teorisi (multi-attribute utility theory), cok
nitelikli deger teorisi (multi-attribute value theory) bashklan altinda
siniflandinimaktadir (Colson ve De Bruyn, 1989).
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Sekil 1. CKKV Tekniklerinin Siniflandiriimasi

GCalismada ustinlik tabanh CKKV teknikleri icerisinde degerlendirilen ELECTRE ve
PROMETHEE'nin giincel alanyazin taramasina yer verilmistir. Bu baglamda,
arastirmacilara belirtilen tekniklerin yeni kullanim alanlan, revize uygulamalar,
gelecekte nerelerde nasil faydalanabilecekleri konusunda fikir verilmesi
amaclanmistir. Bu cercevede 2. bashkta Gstinlik tabanli CKKV tekniklerinden
bahsedilmis, bu tekniklerden ELECTRE ve PROMETREE ile ilgili 6zet bilgilere yer
verilmistir. Daha sonra 3. bashk altinda incelenebilen calismalardan ELECTRE ve
PROMETHEE yo6ntemlerinin uygulama alanlarina ait bulgular paylasilmig, ilgili
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alanlarda yapilan calismalar 6zetlenmis, sonug kisminda arastirmacilar icin énerilerde
bulunulmustur.

2. Ustiinliik Tabanh Cok Kriterli Karar Verme Teknikleri

Ustanliik tabanh CKKV teknikleri, grafik teorisi ve alternatiflerin gift kargilagtirmalar
biciminde ikili tercih iligkilerini kullanir. ELECTRE |, II, 1ll, IV, 1S, TRI, PROMETHEE,
NAIADE (Novel Approach to Imprecise Assessment and Decision Environments),
ORESTE (Organization, Rangement Et Synthese De Donnes Relationnelles),
MELCHIOR (Méthode d’ELimination et de Choix Incluant les relation d'ORdre),
QUALIFLEX (QUALItative FLEXible) ve Regime {stinliik tabanh tekniklerdir. Bu
boélimde Gstinlik tabanli CKKV tekniklerinin genel 6zellikleri kisaca 6zetlenmis ve bu
tekniklerden siklikla kullanilan ELECTRE ve PROMETHEE alt bagshklar altinda
incelenmistir.

Ustiinlitk tabanh CKKV teknikleri, kriterler bazinda A alternatif kiimesi igin Gstinlik
iliskilerini tanimlamaktadir. A kiimesi icerisinde yer alan a ve b alternatiflerinin ikili
karsilastinlmasinda a>b gibi belirtilecek bir ifade, kriterlere gére a alternatifinin b
alternatifine Gstinlik sagladigini gdstermektedir. Bu noktada iki alternatif arasinda
farksizlik olabilecegi gibi Gstiinligtn ikinci alternatifte (a<b) olmasi da s6z konusu
olabilmektedir (Cavallaro, 2010, s. 464; Colson ve De Bruyn, 1989, s. 1203-1204).

Ustiinliik tabanh tekniklerin bir diger dnemli dzelligi de her alternatifin her bir kriter
icin bagimsiz olarak degerlendirilmesidir. Béylelikle, bir kriterin yarattigi bosluk veya
istenmeyen bir durumu diger kriter veya kriterler telafi edemez. Bu nedenle iistiinlik
tabanl teknikler telafi edici olmayan tekniklerdir. Ayrica, Gstinlik tabanh tekniklerde
alternatifler icin her bir kriter ayn ayn degerlendirilir. En 6nemli oldugu diistiniilen
kriter degeri genellikle ilk degerlendirilen kriterdir. Ornegin; bir elbise alindiginda
kriterlerin fiyat, stil, renk, beden oldugu ve en 6nemli kriterin de fiyat oldugu
varsaylldiginda, ilk olarak fiyat icin alternatifler degerlendirilir. Bu baglamda diger
kriterlere bakilmaksizin, uygun olmayan fiyatlara sahip alternatifler elenir. Daha sonra
kriterlerin 6nemlilik sirasina goére ayni islem uygulanir ve alternatifler arasinda segim
veya siralama islemi yapilir.

2.1. ELECTRE

ELECTRE ilk kez 1965 yilinda Bernard Roy tarafindan bir konferansta sunulmustur.
ELECTRE alternatifler arasindaki ikili Gstiinlik karsilastirmalarina dayanmaktadir.
ELECTRE karar vericilere, cok sayida nitel ve nicel kriteri karar verme stirecine dahil
etme olanagi saglamaktadir. Ayrica karar vericiler kriterleri amaclan dogrultusunda
agirhklandirabilmektedir.

ELECTRE, problemin ele alinisina gore kendi icinde farklilik gésterdiginden tirevleri
ortaya ¢itkmistir. Bunlar kisaca ELECTRE |, II, 1l ve IV, TRI olarak ifade edilebilir. Bu
tlrevler secim ve siralama problemleri icin glinimuizde siklikla kullanilmaktadir.
ELECTRE | secim, ELECTRE II, lll ve IV siralama problemlerinde karar vericiler
tarafindan siklikla tercih edilmektedir (Ishizaka ve Nemery, 2013, s. 180). izleyen
kisimda ELECTRE'nin bu tiirevleri kisaca 6zetlenmistir.

ELECTRE |, alternatiflerin her bir kriter icin ayrn ayr ikili karsilagtirmalan temeline
dayanir. ELECTRE |, bir alternatifin seciminden cok d{stiin olan alternatiflerin
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belirlenmesinde kullanilmaktadir (Triantaphyllou vd., 1998, s. 183). ELECTRE I'de
amaclar arasindaki baglantilan élgmek icin uyumluluk ve uyumsuzluk indeksi kullanilir.
Uyumluluk indeksi C(a,b) a'nin b’den ne kadar iyi oldugunu; uyumsuzluk indeksi D(a,b)
ise b'nin a'ya ne derece tercih edildiginin derecesini dlcer (Tzeng ve Huang, 2011, s.
81).

ELECTRE 1, Roy ve Bartier (1973) tarafindan, ELECTRE [I'in alternatiflerin
siralanmasindaki yetersizligini gidermek amaciyla dnerilmistir. ELECTRE Il, ¢ekirdek
¢6zimO bulmak yerine, Gstlnlik iliskilerinin gticli ve zayif yonlerini ele alarak
alternatifleri siralayabilir (Tzeng ve Huang, 2011, s. 83; Figueira vd., 2005, s. 143).

ELECTRE Ill, genellikle 6ngori ve tahminlerle tretilen verilere 6zgl belirsizligi dikkate
alan cok kriterli bir analiz modelidir. En sik kullanilan ELECTRE tiirevlerinden biridir.
ELECTRE Ill, her Gstinlik temelli teknik gibi, kismi karsilastinlabilirlik aksiyomuna
dayanirve buna gore tercihler dértikili iliskinin kullanilmasi ile degerlendirilir. ELECTRE
I"Gn ana amaci; her bir kriterin ele alinmasiyla alternatiflerin birbirlerine gére ikili
Gstinlik derecelerinin hesaplanmasidir. Bdylece alternatifler amaca uygunluk
derecelerine gére siralanir (Papadopoulos ve Karagiannidis, 2008, s. 767-768; Ulubeyli
ve Manisali, 2005, s. 175).

ELECTRE IV, ELECTRE lll'e bircok ydnden benzemektedir. Alternatif karsilastirmalarini
alternatiflerin Gistiin oldugu, benzer oldugu ve Gstiin olmadigi kriter sayilar goz 6niine
alarak gergeklestirir. ELECTRE IV'te alternatiflerin ikili karsilastirmalari, benzer-
Gstlnlik (quasi-dominance), geleneksel-iistiinliik (canonic-dominance), yapay-
Gstlnlik (pseudo-dominance), ikincil-Gstinlik (sub-dominance) ve veto-Gstinlik
2007, s. 4). Ayrica, ELECTRE 1V, agirliklar gerektirmeyen ELECTRE ailesinin tek
tirevidir. ELECTRE IV'te ELECTRE llI'e benzer sekilde hem es anlamhliklar hem de
uyumsuzluklar igin kriterlerin dogrusal bir bulanik gosterimi kullanihr. Oyelik
fonksiyonu degeri yerine, kategorilerin her birine diisen kriter sayisi kullanilir (Shanian
ve Savadogo, 2009, s. 1365).

ELECTRE TRI alternatifleri dnceden belirlenmis olan kategorilere, kriterlere gore
yapilan degerlendirme sonucunda atamaktadir. ELECTRE TRI'de alternatiflerin
kategorilere atamasi birbirini izleyen iki ardisik adimdan olugmaktadir. Oncelikle
alternatiflerin kategorilerin sinirlariyla nasil karsilastinldigini karakterize eden bir
Ustinlik iliskisi insa edilir. Daha sonra her bir alternatifi belirli bir kategoriye atamak
icin bu iliski kullanihr (Mousseau vd., 2000).

ELECTRE'nin bahsi gecen tiirevlerinin disinda MR-Sort gibi oldukga farkli tirevleri de
bulunmaktadir. Tim bu yaklasim farkliiklari ELECTRE'nin cgesitli uygulama
problemlerinde karsilasilan sorunlarini gidermek amaciyla ortaya gikmistir.

2.2. PROMETHEE

Karar problemlerinin yapisi, kriter sayisinin ¢cok olmasindan dolayr karmasiktir. Bu
surecte karar vericiler bircok kriteri dikkate almak zorundadirlar. Son yillarda karmasik
karar problemlerinin ¢6ziminde etkin olmayr saglayan CKKV ydntemleri
gelistirilmistir. Bu yéntemlerden biri de PROMETHEE'dir. Jean-Pierre Brans tarafindan
baslangicta PROMETHEE | (alternatiflerin kismi olarak siralanmasi) ve PROMETHEE I
(alternatiflerin tam olarak siralanmasi) olarak iki farkh model biciminde tanitilmistir.
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Sonrasinda ise Brans ve Mareschall tarafindan yontemin PROMETHEE 11l (araliklari
temel alarak siralama), PROMETHEE IV (strekli durumlar igin siralama), PROMETHEE
V (bolimlendirme kisitlarina sahip siralama) ve PROMETHEE VI (insan beyninin
temsilinin yapildigi siralama) olarak adlandinlan tirevleri gelistirilmistir. (Brans and
Mareschal, 2005; Yuen ve Ting, 2012; Behzadian vd., 2010; Dag ve Yildinm, 2015;
Sungur ve Isik Maden, 2016; Uzun ve Kazan, 2016).

PROMETHEE ile incelenen karar problemindeki alternatiflerin, belirlenmis olan tercih
fonksiyonlarina (Olagan tip, U tipi, V tipi, Seviyeli, Dogrusal ve Gaussian) gére
degerlendirme islemi gergeklestirilir. PROMETHEE'de her bir kriter icin uygun bir tercih
fonksiyonu tanmimlanmalidir. Bunun nedeni, iki alternatifin karsilastinlmasinda,
karsilastirma islemi sonucunun secilen tercih fonksiyonuna bagh olmasidir. Bu sayede
alternatifler ikili olarak karsilastinlarak, alternatiflerin kismi ve tam siralamalan elde
edilmektedir (Dagdeviren, 2008). Yontemin uygulanmasinda kullanilabilecek alti adet
tercih fonksiyonunun segilmesi siireci asagida ifade edilmistir (Brans ve Vincke,1985;
Dag ve Yildirnm, 2015).

= Olagan tip tercih fonksiyonu: Karar vericinin, 6zel bir parametre tanimlanmasi
gerekmediginde ve karar vericinin ele aldig kriter agisindan herhangi bir tercihi s6z
konusu olmadiginda kullandigi tercih fonksiyonudur.

= U tipi tercih fonksiyonu: Karar vericinin, bir kriter icin kendi belirlemis oldugu degerden
daha fazla degere sahip olan alternatiflerden yana tercih yaptig: durumda kullandig
tercih fonksiyonudur.

= Vtipitercih fonksiyonu: Karar vericinin, bir kriter icin kendi belirlemis oldugu degerden
daha fazla degere sahip olan alternatiflerden yana tercih yapmak istedigi, ancak ayni
zamanda belirlemis oldugu degerin altindaki degerleri de g6z dniine aldi§i durumda
kullandig tercih fonksiyonudur.

= Seviyeli tercih fonksiyonu: Karar vericinin, bir kriter icin deger arahgi belirledigi
durumlarda kullandigi tercih fonksiyonudur.

* Dogrusal tercih fonksiyonu: Karar vericinin, bir kriter icin ortalama degerin Gstiinde
degerlere sahip olan alternatifleri tercih etmek istediginde kullandig tercih
fonksiyonudur.

= Gaussian tercih fonksiyonu: Karar vericinin, bir kriter icin ortalama sapma degerlerine
bakarak tercih yapmak istedigi durumda kullandigi tercih fonksiyonudur.

Sekil 2'de tercih fonksiyonlarina ve grafiksel sekillerine yer verilmistir. Fonksiyonlarda
yer alan parametreler:

= q: Farksizhk degeri
= p:Kesin tercih esigi
= s:pve qarasindaki ara degeri

temsil etmektedir. q farksizlik degeri, karar verici tarafindan énemsiz gorilebilecek
kriterlerin alternatiflere gére en buyik fark degeri olarak, p degeri ise karar verici
tarafindan kesin bir tercih olusturabilmek icin yeterli gériilen en kiictik fark degeri
olarak tanimlanabilir. Ornegin; dogrusal tip bir tercih fonksiyonu secildiginde p
ve/veya q degerinin kullaniimasi gerekirken, Gaussian tercih fonksiyonu secildiginde

Alphanumeric Journal
Volume 5, Issue 2, 2017




Durucasu, Aytekin, Sarag,

Orakgl

Tercih
Fonksiyonu

Olagan Tip

U Tipi

V Tipi

Seviyeli

Dogrusal

Gaussian

Parametreler Fonksiyon

ap

Current Application Fields of ELECTRE and PROMETHEE: A Literature Review 234

ise sadece s degeri kullanilir. Her bir kriter icin secilecek tercih fonksiyonu, o kritere ait
verilerin dagilimi g6z ©6nine ahlnarak karar verici tarafindan belirlenir (Brans ve
Mareschal, 2005).
Fonksiyonun [ p(x)]
Grafigi

By

0 , x<0 !
1, x>0

0, x<I 1o ——

w ¥
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PRIZ1e®20% | w0
| 3
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Sekil 2. PROMETHEE Tercih Fonksiyonlari ve Grafikleri (Dagdeviren ve Eraslan, 2008)

3. Alanyazin Taramasi

Alanyazin taramasi, akademik dilde literatiir taramasi olarak da bilinmektedir.
Alanyazin taramasinda, yapilmis olan gcalismalar incelenmekte ve elde edilen sonuclar
hakkinda bilgilendirmeler yapilmaktadir. Bu bilgilendirmeler genellikle yapilmis olan
calismalarin gicglii ve zayif yoénlerini ortaya koymaktadir. Dahasi bu calismalar
yapilacak olan yeni calismalar icin yol gésterici olma 6zelligi tasimaktadir.

Calismada Gstinlik tabanh CKKV teknikleri arasinda kabul edilen ELECTRE ve
PROMETHEE'nin gincel kullanim alanlarini ve teorik gelisimlerini ortaya koymak
amaciyla, alanyazin taramasi yapilmistir. Bu cercevede 2016 yili ve 2017 yilimin ilk doért
ayinda gerceklestirilen ¢alismalar Google Scholar ile taranmistir. Bu siirecte Anadolu
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Universitesinin erisim izni sagladigi veri tabanlar kullanilmis ve Latin alfabesiyle
yazilmis cahismalar incelemeye alinmistir. 318 calismadan ELECTRE ve PROMETHEE'yi
ayrintili olarak ele almayan ya da bunlarla ilgili yeni teori gelisimi sunmayan calismalar
tarama disinda birakilmistir. Béylelikle 203 galisma icin degerlendirme yapilmistir.
GCahsmalarin kullamim alanlan belirlenirken igerikleri dikkate alinmistir. Her ne kadar
bazi calismalar birden cok alana dahil olsa da, saglkh bilgi sunulmasi amaciyla icerik
acisindan en yakin oldugu kullanim alaninda degerlendirilmeye calisiimistir. Tablo 1'de
ELECTRE ve PROMETHEE'nin belirtilen tarih araliginda ana kullanim alanlarina yer
verilmistir.

Alan ELECTRE % PROMETHEE % GENEL %
Bilgi teknolojileri* 6 6,59 8 6,45 13 6,40
Denizcilik* 2 2,20 2 1,61 3 1,48
Dogal kaynaklar ve ¢cevre yonetimi* 8 8,79 17 13,71 24 11,82
Egitim* 3 3,30 5 4,03 7 3,45
Enerji* 7 7.69 24 19,35 30 14,78
Gavenlik 1 1,10 2 1,61 3 1,48
isletme yéinetimi 6 6,59 16 12,90 22 10,84
Lojistik ve tedarik zinciri* 18 19,78 17 13,71 31 15,27
Miihendislik, Gretim, tasarim, insaat, yapr* 4 4,40 12 9,68 15 7,39
Saghk* 5 5,49 5 4,03 9 4,43
Sarduralebilirlik 11 12,09 5 4,03 16 7,88
Teori* 16 17,58 9 7,26 25 12,32
Turizm* 4 4,40 2 1,61 5 2,46
Toplam 91 100,00 124 100,00 203 100,00

* ELECTRE ve PROMETHEE'nin birlikte uygulandigi calisma sayisi

Tablo 1. ELECTRE ve PROMETHEE Tekniklerinin Uygulandigi Alanlar ve Calisma Sayilar

Tablo 1'den PROMETHEE'nin enerji; ELECTRE'nin ise lojistik ve tedarik zinciri
alanlarinda yaygin olarak uygulandig, denizcilik ile giivenlik alanlarinda ise en az ele
alindigi gérilmektedir. Bu nedenle daha sonra yapilacak olan ¢aligmalarda bu veriler
dikkate ahnarak, calismanin yapilacag alan ya da alanlar belirlenebilir. Ornegin,
belirtilen stirecte denizcilik ve gtivenlik alanlarinda PROMETHEE ve ELECTRE ile yapilan
calisma sayisi diger alanlara gére daha az oldugundan, bu alanlarda yapilacak yeni
calismalara gereksinim duyuldugu sdylenebilir. Diger taraftan uygulama alanlarinin
cesitliligi, farkl karar ortamlar, mevcut algoritmanin belirli bir problemi ¢6zmede
yetersiz kalmasi gibi nedenlerden dolayr arastirmacilar, ¢6ziime ulasmak amaciyla
ELECTRE ve PROMETHEE'yi maodifiye etmislerdir. ELECTRE'nin PROMETHEE'ye oranla
daha fazla tireve sahip olmasi, ELECTRE ile ilgili teorik galismalarnn daha fazla
olmasina (%17,58) yol agmistir.

3.1. Bilgi Teknolgjileri

Teknolojinin giiniimiizde her alanda yer buldugu gériilmektedir. icinde bulundugumuz
cagda bilginin kolay ulasilabilir ve depolanabilir olmasi, bilgi teknolojileri alaninda
yasanan yeniliklerin sayisinin artmasina neden olmus, bu da ortaya ¢ikan problemlerin
karmasiklagsmasina yol agmistir. Bu problemlere, CKKV teknikleri ile ¢6ziim aranmasi
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giderek yayginlasmistir. Tablo 2'de s6z konusu donemde ELECTRE ve PROMETHEE ile
gerceklestirilen calismalara yer verilmistir.

Dider Agirhiklandirma Kisa Aciklama Problem  Kriter Alternatif
9 Teknigi ¢ Tiirii Sayisi = Sayisi
Bulanik Kiresel yazilim gelistirme
TOPSIS, Bulanik projesi icin offshore/yerinde Etkinlik 15 15
Bulanik DEMATEL ekiplerinin bilgi transfer olcimi
DEMATEL etkinliginin dlctlmesi
Bilgi teknolojilerinde sézlesme,
basarive de*_-',"tel((;ller ybniinden Siralama 58
elemanlarin 6nem sirasinin
belirlenmesi
TOPSIS,
csS e .
(Copels Bir agdaki bilesenleri siralama Siralama 6 10
Skor)
Bulanik
AHP, Bulanik AHP Sifreleme algoritmasi Siralama 3 6
Bulanik siralamasi
TOPSIS
Stire¢ modelleme dili se¢imi Secim 32 3
Tanmsal Uriin tavsiye .
platformu olusturmak Secim > >
AHP AHP En iyi bilgisayar secimi Secim 4 3
Bulut bilisim saglayicilarinin
AHP, A
glvenirliklerinin Siralama 10 18
TOPSIS . . .
degerlendirilmesi
Heterojen kablosuz aglar icin
AHP, Entropi etkili bir erisim agi secim Siralama 6 4
algoritmasi dnerilmesi
18-25 yas arasi genclerin akill
AHP cep telefonu tercihlerinin Siralama 9 7
arastiriimasi
Kar.ar.d.estek. sistemi Siralama 4 6
gelistiriimesi
AHP Bu[ut b|||§|.n.1 sagllaylularlnln Siralama 4 5
degerlendirilmesi
Telekomiinikasyon Siralama 7 4

sektdrlerinin karsilastiriimasi

Tablo 2. Bilgi Teknolgjileri Alaninda Yapilan Calismalar

Bilgi teknolojileri alaninda en cok PROMETHEE, agirhklandirma teknigi olarak ise en
cok AHP (Analitik Hiyerarsi Prosesi) yonteminin kullanildigi Tablo 2'den gériilmektedir.
Bu durum, AHP’'nin hem nitel hem nicel kriterler iceren problemlere kolayhkla
uygulanabilmesinden kaynaklanmaktadir.

PROMETHEE'nin birlikte kullamldigi teknik olarak TOPSIS (Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution) 6ne cikmaktadir. TOPSIS'in ¢dzim
asamalarninin anlasilir olmasi ve uygulama kolayhgi saglamasi, bu teknigin siklikla
diger CKKV teknikleriyle ile birlikte kullanilmasina neden olmaktadir.

Bilgi teknolojileri alaninda problem tiiri 6nce siralama, sonra segim olarak kargimiza
cikmaktadir. Cogunlukla siralama yapilirken secim icin gerekli olan bilginin de elde
edilmesi bu durumun nedeni olarak gosterilebilir. Bilgi teknolojileri alanindaki
calismalarda yaklasik olarak ortalama 10 kriter ve 5 alternatif ile problemlerin
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coziimleri gerceklestirilmistir. Bilgi teknolojilerinde yasanan gelismelerin, bu alandaki
calisma sayisini artirmasi beklenmektedir.

3.2. Denizcilik

Diinya’nin yliz 6lciiminiin yaklasik dortte (gl (%71'i) sularla kaplidir. Ancak oranin bu
denli yiksek olmasina ragmen denizcilik alaninda yapilan ¢ahsma sayisinin diger
alanlara gore daha az oldugu goriilmektedir. Ozellikle ti¢ tarafi denizlerle cevrili olan
Ulkemizde ELECTRE ya da PROMETHEE'nin kullamldigi caligsmaya rastlanmamistir. Bu
nedenle, ulusal ya da uluslararasi arastirmacilar, bundan sonraki slrecte denizcilik
alanina ilgi gosterebilirler. Tablo 3'de denizcilik alaninda incelenen galigsmalara yer
verilmistir. Denizcilik alaninda, s6z konusu dénemde 3 adet calisma
gerceklestirilmistir. Bu calismalarda problem tiirti olarak siralama yaklasiminin tercih
edildigi anlasilmaktadir. Calismalarin ingiltere ve Hirvatistan gibi denize kiyisi olan
Ulkelerde gerceklestirilmis olmasi, denizcilik ile ilgili problemlerde Tiirkiye gibi benzer
Glkelerinde ELECTRE ve PROMETHEE'den yararlanabilecegini gbstermektedir.

- Agirhklandirma Problem @ Kriter Alternatif
Diger R Kisa Aciklama L
Teknigi Tird Sayisi = Sayisi
Kurulacak altyapida dikkate
AHP alinacak unsurlarin 6nem Siralama 7 8
siralamasi
FMEA (Failure Mode & Effects
Analysis) risk analizini etkin Siralama 3 23
kilmak
Deniz makine sistemlerinde
MAUT AHP bulunan bazi kritik donanim Siralama 3 5

parcalari icin optimum bakim
stratejisi

Tablo 3. Denizcilik Alaninda Yapilan Calismalar

Yazar(lar)

Aschilean vd.
(2017)
Salehpour vd.
(2017)
Chhipi-
Shrestha vd.
(2017)

Pinto vd.
(2017)

Ma vd. (2017)

Uygulanan

ELECTRE |
ELECTRE I

Bulanik
ELECTRE |
ELECTRE
TRI-nC

PROMETHEE

3.3. Dogal Kaynaklar ve Cevre Yonetimi

Dogal kaynaklarin kit olmasi ve cevre kirliliginin giinden gtine artmasi, arastirmacilari
bu alandaki problemlere ¢6zim aramaya yoneltmistir. Bu alanda yapilan calismalarin
cogunlugu su yonetimi Gzerine gergeklestirilmistir. Gelecekte icme suyunun, iklim
degisikligi ve kullamm hatalan nedeniyle temininin giic olacag disitnildiginde, su
yonetimi {zerine vyapilan c¢alismalarin daha fazla olmasi beklenmektedir.
Arastirmacilara bundan sonraki siirecte, kiiresel 1sinma gtz éniine alinarak, hava
kirliligi ve diisiik karbon sahimimi ile ilgili konular ele almalarn da 6nerilebilir. Tablo 4'te
dogal kaynaklar ve cevre yonetimi alaninda incelenen ¢calismalara yer verilmistir.

Dider Agirhklandirma Kisa Aciklama Problem @ Kriter Alternatif
9 Teknigi ¢ Tirid Sayisi | Sayisli
S_g daglt_lm a"glarlr_nn |y||g§_t|rmg Siralama 4 6
stireclerinin dnceliklendirilmesi.
AHP Su havzasi yonetimi Siniflama =~ 3 17
degerlendirme
Sehir su sisteminin
DELPHI strdardlebilirligi icin dGnemli Siralama 38
gostergelerin belirlenmesi
Su tedar!k h|zr.netlt_ar|.n.;|n karar Siniflama 6 99
destek sistemi gelistirilmesi
Kentsel yagmursuyu tizerinde
olumsuz etkili faktérin Secim 2 20

belirlenmesi

Alphanumeric Journal
Volume 5, Issue 2, 2017




Durucasu, Aytekin, Sarag, Current Application Fields of ELECTRE and PROMETHEE: A Literature Review 238
Orakgl

. Agirhiklandirma Problem @ Kriter Alternatif
Yazar(lar) Uygulanan Diger Teknigi Kisa Aciklama Tiirii Sayisi | Sayist
PROMETHEE
Aratjo vd. Il Yagmur suyu tahliyesi icin Secim 6 4
(2017) PROMETHEE uygun muidahale tarzinin segimi 5
\%
Vulevi¢ ve N .
Dragovi¢ ::;RDM ETHEE AHP E;c\],zzg?:ntgshilﬁfl en yiksek alt Secim 4 9
(2017) ¢
Naubi vd. Nehir yataginda bulunan
(2017) PROMETHEE havzalarin risk degerlendirilmesi Siralama 20 25
Bulanik Yeralti sulari kirliligi giderme .

An vd. (2016) ELECTRE AHP teknolojileri Secim 6 4
g%ﬂ%?” vd. ELECTREII  AHP Hava izleme istasyonu secimi Secim 7 12
Rebelo vd. PROMETHEE Zeytlnyagl ba.gllamlnda tanm

kooperatiflerinin performans Siralama 16 11
(2017) Il " . .

degerlendirmesi
Arikan vd. PROMETHEE = TOPSIS Kat'l aFlk kurtulma teknolojisi Siralama 10 18
(2017) secimi

6 potansiyel hayvan yasam alani
Graham vd. kaybinin 10 hayvan tird
(2017) HRCLAETAIEE tizerinden etkilerinin Siralama 2 B

incelenmesi

Bina sogutma sistemlerinin
Kumar vd. PROMETHEE WSM cevreye etkileri yoniinden Siralama 10 4
(2017) Il

siralanmasi

S AHP,

Kitiked ve Afet durumunda kullanilacak

ELECTRE ANP, AHP Secim 5 4

Eren (2017) telsiz secimi

TOPSIS
Tscheikner- ELECTRE 2ehir su altyapisinin
Gratlvd. (2017) PROMETHEE TOPSIS WSM, AHP rehablllt.asy('Jnu icin N ' Siralama 7 8
alternatiflerin degerlendirilmesi
. Bulanik . En iyi atik aritma ¢6zimiiniin
Lolli vd. (2016) PROMETHEE Bulanik Teori belirlenmesi Siralama 21 10
Collesme ile micadele
sadeghravesh ooy ereg alternatiflerinin Siralama 5 5
vd.(2016) . . .
degerlendirilmesi
Suyun yeniden kullanimi
Sadrvd. (2016) PROMETHEE AHP SEEEED [ LyEim el Siralama 9 13
membran teknolojisinin tespit
edilmesi
o Uc kimyasal 6lgiim teknigi
Crnkovi€ vd. PROMETHEE yardimiyla tath su ¢ékellerinin Siralama 8 44
(2016) A -
kalitesini degerlendirmek
Palash ve Arazi kullanim alternatiflerinin
Bauer (2016) ARk Syla = degerlendirilmesi Siralama & <
Drazic vd. Su tedariki igin alternatiflerin
(2016) PROMETHEE degerlendirilemesi Siralama > 3
Ozmen vd. PROMETHEE AHP Atl!(turlerlnlln onceliginin Siralama 3 6
(2016) 1l belirlenmesi
Gomes vd. PROMETHEE Kithk durumunda alternatiflerin
.. . . : Siralama 4 5
(2016) 1l onceliklendirilmesi

Tablo 4. Dogal Kaynaklar ve Cevre Yénetimi Alaninda Yapilan Calhismalar

Dogal kaynaklar ve icinde bulundugumuz cevre, bugliniimizii ve gelecegimizi
sekillendirdiginden, bu alanda cok sayida ¢calisma yapilmistir. Dogal kaynaklar ve cevre
yonetimi alanindaki calismalarin yaklasik Gcte birinde ELECTRE, lcte ikisinde ise
PROMETHEE'nin kullamldig, agirhklandirma teknigi olarak ise en fazla AHP'nin tercih
edildigi gorilmektedir. Visual PROMETHEE uygulama adimlarnni kolaylastiran bir
yazihm oldugundan, PROMETHEE'nin daha fazla kullaniimis olabilecedi belirtilebilir.
Problem tirtnde siralama yaklasiminin biyldk c¢ogunlukla ele alindigi goze
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carpmaktadir. PROMETHEE ve ELECTRE ile birlikte kullanilan teknikler icerisinde AHP
ve TOPSIS o6ne cikmaktadir. Yaklasik ortalama 9 kriter ve 13 alternatifin
degerlendirildigi dogal kaynaklar ve cevre yonetimi alaninda, PROMETHEE ailesinden
PROMETHEE IlI, ELECTRE ailesinden ise ELECTRE | arastirmacilar tarafindan
cahsmalarda daha ¢ok kullamimistir.

3.4. Egitim

Egitim insanlarin sosyal hayatinda son derece Gnemli bir yere sahiptir. Diger alanlarda
oldugu gibi egitim alaninda karsilasilan problemlerde de CKKV teknikleri yaygin olarak
kullanilmaktadir. Tablo 5'te PROMETHEE ve ELECTRE'nin egitim alaninda kullanildigi

calismalara yer verilmistir.

Diger Aglrll_lfl_andlrma Kisa Aciklama Problem Tiirii Kriter | Alternatif
Teknigi Sayisi = Sayisli
SWOT Universitenin stratejik Siralama 34 6
amaclarinin siralanmasi
Delphi e-6grenme platformu secimi | Sec¢im 6 40
Akademisyenlerin
performanslarinin Siralama 4 23
degerlendirilmesi
Sirbistan'daki orta 6gretim
ogrenci pmﬂ"?“ 'Gn Degerlendirme 7 24
performans diizeylerinin
tespit edilmesi
Lisansusti 6grencilerinin ders
AHP segim probleminin Siralama 5 6
incelenmesi
Bur.s alac.ak ogrencilerin Segim 7 >0
segilmesi
Cevrimici uzaktan egitim
uygulamasinda yéntemlerin Siralama 2 4

degerlendirilmesi

Tablo 5. Egitim Alaninda Yapilan Calismalar

Bu calismalarda, PROMETHEE'nin ELECTRE'ye gbre daha fazla kullanildigi, siralama
problemlerinin secim ve degerlendirme problemlerine gére daha agirlikh olarak
incelendigi gorilmektedir. iki calismada, kriterlerin ve alternatiflerin belirlenmesi igin
Delphi ve SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats) gibi beyin firtinasi
iceren ve bircok karar vericinin gérisiiniin alindigi teknikler kullanmilmistir (Kirkenidis
vd., 2016; Zivkovic vd., 2017).

Zivkovi¢ vd. (2017), SWOT-PROMETHEE hibrit modelini, Belgrad Universitesinin
stratejik hedeflerine 6ncelik verilmesi amaciyla tanimlamis ve Sirbistan’in Bor
ilcesindeki Teknoloji ve Mihendislik Bilimleri fakilteleri grubuna ait olarak
gelistirmistir. Tanimlanmis modelin, tiniversiteler veya farkli organizasyon yapisi olan
ozerk fakuilteler icin uygun oldugu belirtilmistir. Stratejik hedeflerin &ncelikleri
belirlenirken karar verme sirecinde uzlasmaya ihtiyac oldugunu ifade edilmistir.
Analizler sonucunda tanimladiklari model, Gniversitelerin biyiimesi ve gelistirilmesi
icin stratejik hedefleri optimize ettiginden ve karar vericiler arasinda fikir birligine
imkan tanidigindan yararh gorilmastir. Kirkenidis, Andreopoulou ve Manos (2016),
Tanm ve Ormancilik icerigi olan yiiksekokullar icin bir e-6grenme dersinin ihtiyacglarini
karsilamak amacyla, e-6grenme platformlarinin 40 6zelligini cok kriterli bir
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degerlendirmeyle incelemislerdir. Bu ¢alismada degerlendirme verileri, uzmanlarin
gorislerine dayanan Delphi ydnteminden elde edilmistir. Bu veriler, bircok kriterli
analiz uygulamasi olan ELECTRE lllI'de sunulmustur. Olciitlerin her biri icin bir e-
ogrenme platformunun icerik, yapi, iletisim, degerlendirme ve islevsellik gibi
Ozelliklerinin derecelendirilmesi bir agirhklandirma faktéri aracihgiyla yapilmistir.
Sonug olarak, bahsedilen 6zellikler géz 6nine alindiginda ve ELECTRE IlI yoluyla e-
6grenme platformlaninin siniflandirma sdrecini tamamlandiinda en uygun e-
6grenme platformunun secildigi ifade edilmistir.

3.5. Enerji

Glnimuzde enerjinin kullanim alaninin cok genis ve yaygin olmasi, bu alanda problem
sayisinin hizla artmasina yol agmaktadir. ELECTRE ve PROMETHEE kullanilarak enerji
problemlerinin ¢dziiminin arastirldigr calismalar Tablo 6'da verilmistir.

Alternatif
Sayisi

Kriter
Sayisi

Diger Aglrll.lfllandlrma Kisa Aciklama Problem Tiirii
Teknigi

AHP,

TOPSIS,

VIKOR

MAUT,

TOPSIS

Yenilenebilir enerji yer

AHP .
secimi

Secim 3 5
Nukleer yakit déngdilerini
siralama

Yenilebilir ve
surddrdlebilir enerji igin
santral tlrd secimi

30 sehrin enerji glivenlik
performansinin
incelenmesi

AHP Siralama 5 3

Secim 4 5

Bulanik AHP Siralama 20 30

Sehirigin srdirdlebilir
yenilenebilir enerji
kaynag siralamasi

Siralama 14 8

Kimyasal enerjiyi elektrik
enerjisine geviren
membran segimi

Shannon .
Entropi Segim 8 12
Gulines enerji ¢iftlikleri icin

TOPSIS -
yer segimi

AHP Siralama 10 10
Lesvos adasinin Ug
senaryo altinda alternatif
enerji kaynaklarinin

degerlendirilmesi

Siralama -
Degerlendirme

Kamu enerji projelerinin

Siralama 5 20
performans siralamasi

Alternatif ulasim yakiti
secimi

Binalara yerlestirilen
gunes enerjisi
panellerinin cok kriterli
analizi

Atriumun hem sekli hem
de konumu bakimindan
otel binasinin enerji
performansi tizerindeki
etkisinin incelenmesi.
Enerji santrallerinin
dogrusal olmayan
kombinasyon ile
siralanmasi

Siralama 10 8

Siralama 7 13

Siralama 17 4

Siralama 10 10
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(2016)

A. Singh vd.
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Alternatif
Sayisi

Kriter
Sayisi

Diger Aglrll_lfl_andlrma Kisa Aciklama Problem Tiirii
Teknigi
Portekiz konut binalarina
uygulanan enerji
verimliligi dnlemlerine
gbre bina sahiplerinin
tercihlerini
degerlendirmektedir.
Enerji bitkilerinin
tanimlanmasi
Bir termik santralde en iyi
ana rémorkun secilmesi
Eneriji sirketleri igin,
projeleri siralayan, proje
y6neticisini siniflandiran
ve proje ile proje
y6neticisi arasinda nihai
eslesme 6neren bir karar
modeli sunulmasi

MAVT metodu Siralama 4 6

Siralama 5 8

Bulanik

DEMATEL Bulanik ANP

Siralama 4 5

Siralama 10 16

Biyodizel tiretilmesi Siralama 11 20

Rizgar enerjisi
projelerinin
uygulanabilirliginin
arttinlmasi

Beton binalarin isil
yenilenmesi

Yeni bir enerji santralinde
enerji Gretimi icin en
uygun alternatifin
belirlenmesi

Kémiirden metanol gazi
elde etme ydntemlerinin
degerlendirilmesi
Rizgar enerji istasyonu
secimi

Gilnes enerji sistem
projeleri

Siralama 13 4

Swing Siralama 4 15

Siralama 9 7

Secim 15 10

GIFWGIA Siralama 22 5

Secim 5 7

TOPSIS -

FETOPSIS Siralama 10 10

Portfdy optimizasyonu
Elektrik saglayicilarinin

e . Siralama 4 5
performansinin dlctilmesi

Enerji depolama yontemi
secimi

Fotovoltaik enerji
kullanan sulama
sistemleri arasindan en
uygun varyantin secimi

AHP Siralama 6 6
Critical
Period
Method

Secim 6 2

Aralikh
Notrosofik
Sayilar

Bulanik AHP

Enerji depolama alani

TOPSIS L
secimi

Siralama 5 4
Glines enerjisi sahasi alan

L Siralama 6 5
secimi streci

Tablo 6. Enerji Alaninda Yapilan Calismalar

Enerji alaninda gerceklestirilien c¢alismalarda PROMETHEE'nin yogun sekilde
kullanildigi gériilmektedir. Ayrica ele alinan dénemde enerji alani PROMETHEE'nin en
cok kullanildigi alandir. Bunun nedeni olarak PROMETHEE'nin grafiksel yaklagiminin
(GAIA) bulunmasi, karar vericinin amacina gére tercih fonksiyonu Gnermesi ve
uygulanmasini kolaylastiran yaygin bir yazilma (Visual PROMETHEE) sahip olmasi
gosterilebilir.
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Durucasu, Aytekin, Sarag,

Orakgl

Yazar(lar) Uygulanan
Goleg vd. ELECTRE
(2017)

Rosi¢ vd. (2017)  PROMETHEE
Mladineo vd. PROMETHEE

(2016)

Tablo 7. Guvenlik Alaninda Yapilan
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PROMETHEE ve ELECTRE'nin en cok TOPSIS ile birlikte uygulandigi, calismalarda genel
olarak agirliklandirma teknigi kullamimadigi, kullanilanlarda ise AHP’nin 6ncelikle
tercih edildigi Tablo 6'dan anlasiimaktadir. Arastirmacilar her ne kadar ele aldiklan
problemi tanimlarken, secim problemi olarak ifade etseler de cogunlukla diger
alternatiflerin siralamalarini da yapmaktadir. Béylelikle yaklasik 9 kriter ve 9 alternatif
ile gerceklestirilen calismalarda cogunlukla siralama problemlerinin ele alindig
belirtilebilir. Enerji alaninda calismalarin cogunlugu gelismekte olan ve yogun nifusa
sahip iran, Cin, Hindistan, Turkiye ve Brezilya gibi (lkelerde gergeklestirilmistir.
ELECTRE ve PROMETHEE'nin, diger CKKV teknikleri gibi bu problemlerde yogun
sekilde kullanilmasi beklenmektedir. Ayrica Strantzali vd.'nin (2017) gerceklestirdigi
calismada, Lesvos (Yunanistan) adasi (i senaryo altinda alternatif enerji kaynaklarina
gbre degerlendirilmistir. Bu calismada farkh senaryolara gére karar probleminin
incelenmesinin, CKKV teknikleriyle karar problemlerinin ¢éziimine farkli bir bakis agisi
kazandirdigi gérilmektedir.

3.6. Givenlik

Guvenlik kavrami Tirk Dil Kurumu (TDK) tarafindan toplum yasaminda yasal diizenin
aksamadan ydrdatilmesi, kisilerin  korkusuzca yasayabilmesi durumu, emniyet
seklinde tamimlanmistir . Bu tanim askeri givenlikten, is givenligine veya yol
glivenligine kadar cok genis bir anlam tasimaktadir. Bu baglamda s6z konusu tarih
araliginda gerceklestirilen calismalar Tablo 7'de verilmistir.

Diger Agirhiklandirma = Kisa Aciklama Problem Kriter Alternatif
Teknigi Tird Sayisi = Sayisi

AHP, AHP, SAW Askeri kargo ucadi secimi icin =~ Segim

SAW, en iyi alternatifin belirlenmesi. 5 3

TOPSIS

VZA, Kompozit yol givenligi indeksi = Siralama

TOPSIS gelistirerek bdlgeleri 4 27
degerlendirme
Mayin  eylem planlarindan Siralama
N Ve . - 6 6
onceliklerin belirlenmesi

GCalismalar

Guvenlik alaninda ¢alisma sayisinin az oldugu gériilmektedir. Arastirmacilara, diger
alanlarda oldugu gibi giivenlik alaninda da karsilasilan problemlerde ELECTRE ve
PROMETHEE'den daha fazla yararlanmalar 6nerilebilir. S6z konusu dénemde ele
alinan calismalarnn ikisinin eski Yugoslavya (lkelerinde gerceklestiriimesi dikkat
cekicidir. Ayrica iki galismada TOPSIS'in ELECTRE ve PROMETHEE ile birlikte
kullanildigi gérilmektedir.

3.7. isletme Yénetimi

isletme alanindan CKKV tekniklerinin kullamminin gegmisi oldukga eskidir. Bununla
birlikte gelisen teknoloji ve icinde bulunulan bilgi ¢ag, isletmeleri daha 6nce sahip
olmadiklan kadar yigin bilgi ve karmasik karar problemleri ile karsi karsiya birakmistir.
isletmeler bu bilgilerden anlamh sonuglar cikarmak igin veri madenciligi
yaklasimlarindan, karmasik problemlerin ¢dziimiinde ise yonetim bilgi sistemleri ve alt
sistemlerinden yararlanmaktadir. Karar destek sistemi gibi alt sistemlerde CKKV
teknikleri siklikla kullanilmaktadir. Tablo 8'de isletme yonetimi baglaminda
degerlendirilen calismalara yer verilmistir.
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Durucasu, Aytekin, Sarag,

Orakgl

Yazar(lar)

Shen vd.
(2017)

Caliskan ve
Eren (2017)

Koliouska vd.
(2017)

Dinger vd.
(2016)

Ferreira vd.
(2016)
Yiicel ve
Gorener
(2016)
Hodgett
(2016)
Hashemi vd.
(2016)

Chelmis vd.
(2017)

Emovon
(2016b)

Singh ve
Dasgupta
(2016)

Ishizaka ve
Pereira (2016)

Baynal vd.
(2016)
Aksarayl ve
Pala (2016)
Shukla ve
Mishra (2016)
Bagcive
Esmer (2016)
Chen vd.
(2016)

Ertugrul ve
Oztas (2016)

Rakotoarivelo
vd. (2016)
Christian vd.
(2016)

Bulbil ve
Kdse (2016)

Omiirbek ve
Eren (2016)

Uygulanan

Sezgisel
Bulanik
ELECTRE Il
PROMETHEE

PROMETHEE

ELECTRE

ELECTREII

ELECTRE

ELECTRE I
ELECTRE I

PROMETHEE
Il

PROMETHEE

PROMETHEE

PROMETHEE

PROMETHEE
PROMETHEE
PROMETHEE
PROMETHEE

PROMETHEE

PROMETHEE

PROMETHEE

PROMETHEE

PROMETHEE

PROMETHEE

Diger

ANP

Bulanik
TOPSIS

AHP

AHP -
MARE
COPRAS -
TOPSIS

VIKOR

TOPSIS

TOPSIS

MACBETH

MOORA,
COPRAS

Agirhiklandirma

Teknigi

AHP

AHP

WSM

GIIFWA

AHP

Bulanik AHP

ANP

AHP

SWARA

Entropi

AHP

AHP

Tablo 8. isletme Yonetimi Alaninda Yapilan Calismalar

Kisa Aciklama

Kredi risk degerlendirmesi

Bankalarin finansal acidan
siralanmasi

Belli bir bdlge menseili e-
ticaret sitelerinin
siralanmasi

Tarm sektérindn
sorunlarini cdézen en iyi
banka secimi

En iyi yatinm projesi segimi

Yatinm yapilacak sirket
secimi

Fujifilm sirketi donanim
secimi degerlendirmesi

Yatirim projesi secimi

Futbol kultiplerinin
finansal, ticari ve sportif
siralamasi

Araclarin mekanik
muayene arahklarinin
belirlenmesi

isyeri kurtarma

Yapilandiriimis ve seffaf bir
performans ydnetim
sistemi gelistirilmesi

Proje secim sirecinin
degerlendirilmesi

En iyi portfoy secimi

Kurumsal kaynak
planlamasi

Faktoring sirketi secimi

Personel secimi icin model
gelistiriimesi

Alisveris sitelerinin
performanslarinin
karsilastiriimasi
Finansal yatinmlari risk
acisindan analiz edilmesi
isletmeler icin girig
yéntemi secilmesi

Hayat disi sigorta
sirketlerinin performans
degerlendirmesi

Bir gida isletmesinin
performans dederlemesi

ELECTRE ve PROMETHEE'nin Giincel Uygulama Alanlari: Bir Alanyazin Taramasi

Problem Tiirii

Degerlendirme

Siralama

Siralama

Secim

Secim -
Degerlendirme

Secim

Degerlendirme

Siralama

Siralama

Siralama

Siralama

Siralama

Siralama
Siralama
Siralama
Siralama

Siralama

Siralama

Siralama

Siralama

Siralama

Siralama

Kriter
Sayisi

4

10

30

10

10

15

13

243

Alternatif
Sayisi

17

15

10

10

30

17

19

35

10

isletme yonetimi alaminda gergeklestirilen calismalarin finansal konular agirlikli
olarak icermektedir. Bu ¢alismalarda yaklasik 8 kriter ve 11 alternatif, PROMETHEE ve

ELECTRE

ile beraber

siklikla

TOPSIS ile

degerlendirilmistir.

Kriterlerin

agirliklandirlmasinda AHP'nin ilk tercih oldugu Tablo 8’den gdrilmektedir. incelenen
dénemde isletme yénetimi alaninda en fazla galisma Turkiye, ingiltere ve Hindistan
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Durucasu, Aytekin, Sarag,

Orakgl

Yazar(lar)

Farughi ve
Mostafayi
(2017)

Cristea ve
Cristea (2017)

Agrebi vd.
(2017)

Rezaei vd.
(2017)

Stavrou vd.
(2017)

Benzohra vd.
(2017)

Wan vd. (2017)

Segura ve
Maroto (2017)

Boujelben
(2017)

Alkan vd.
(2017)

Bandyopadhyay
ve Mandal
(2017)

Uygulanan

ELECTRE

Electre Ill

ELECTRE |

ELECTRE TRI
rC

ELECTRE

ELECTRE I

IT ELECTRE Il

PROMETHEE

PROMETHEE

PROMETHEE
|
PROMETHEE
Il

Bulanik
PROMETHEE
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gibi hizmet sektériiniin daha yogun oldugu (lkelerde yapilmistir. Bununla beraber
problem tirlerini biyiik cogunlukla siralama problemleri olusturmaktadir. Bunun en
biyik sebebi isletme yonetiminin uygulanabilirliginin cesitli nedenlerle (yasal vb.)
mimkin olmadigi durumlarda, isletme sirekliligini saglamak amaciyla daha farkli
planlarin elde bulundurulmasi istegi olabilir.

3.8. Lojistik ve Tedarik Zinciri

Tedarik zinciri bir Griinin ham maddeden miisteriye dek gecirdigi tiim sirecleri
icermektedir. Lojistik bu zincirin misterilerin ihtiyaclarnini istenilen zamanda, yerde
hazir bulundurmak amaciyla trriin stok ve akisinin kontroliinii iceren kismidir (Tagkin
ve Emel, 2009, s. 12-13). ELECTRE ve PROMETHEE'nin lojistik ve tedarik zinciri
alaninda uygulandigi calhismalar Tablo 9'da sunulmustur.

Alternatif
Sayisi

Kriter
Sayisli

Agirhklandirma

Teknigi Problem Tiirii

Diger Kisa Aciklama
ANP,

SIMANP ANP

Tedarik zinciri secimi Secim 17 4
Esnek paketleme
endustrisi icin en iyi
tedarikginin segimi
Lojistik sistemini
optimize edecek
dagitim merkezinin
secilmesi.

Bir Gretim
isletmesinin
tedarikgileri, yesil
tedarik zinciri
acisindan
siniflandiriimasi
Gemiden gemiye
transfer icin en iyi
lokasyon
alternatifinin
secilmesi

Etkin evsel atik
sistemi stratejisinin
secilmesiicin aday
planlarin
siniflandiriimasi.
Tedarikgi seciminde
ANP-ELECTRE hibrit
modelinin
kullaniimasi
Tedarikgi secimi ve
Griin degerlendirme
icin MAUT ve
PROMETHEE'nin
kullaniimasi
Tedarikgi siniflamasi
icin CKKVT kullanimi

Secim 23 7

Secim 6 3

SFR (Simos-

Figueira-Roy) Siniflama 15 50

Secim 4 4

Siniflama 14 5

TL-ANP Secim 12 5

MAUT AHP Siniflama 15 67

Bulanik AHP Siniflama 12 43
Bir tGretim isletmesi
icin hammadde
tedarikgisi secimi

AHP AHP Secim 17 4

Hazir yemek zinciri
sube kurulus yeri
secimi

Secim 4 4
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Orakgl
. Agirhiklandirma . .. | Kriter = Alternatif
Yazar(lar) Uygulanan Diger Teknigi Kisa Aciklama Problem Tiirii Sayisi | Sayisi
PROMETHEE Tedarikgilerin
. Il Dogrusal Uriinlerini misteriye
Kita vd. (2017) PROMETHEE = Programlama ulastiracak magaza Siralama 6 6
\' secimi
Sinaga ve Tedarikgilerin
inag PROMETHEE @ AHP performans Siralama 7 5
Siregar (2017)
siralamasi
Eczacihk tedarik
El Mokrini vd. zincirinde dis kaynak N .
(2016) ELECTRE TRI lojistik risklerinin Degerlendirme 7 6
tanimlanmasi
Aguezzoul ve En iyi Uglincii parti .
Pires (2016) ELECTREI lojistik (3PL) secimi | 2™ 4 13
Peker (2016) ELECTRE DEMATEL DEMATEL Sosyal sorumluluk Secim 7 7
degerlendirmesi
Govindan ve ELECTRE Tedarikcilerin risk
diizeyinin Siralama 27 20
Jepsen (2016) TRI-C det - .
egerlendirilmesi
AHP, Gravity .. .
Rozic vd. ELECTRE, Method glilégrlra:abgtl'rzghk Siralama 7 5
(2016) PROMETHEE = Median it 9
Method ¢
Kavilal vd Bulanik Vet Sl
(2017) PROMETHEE Bulanik ISM Bulanik AHP yonetlm!nde Siralama 4 14
etkenlerin siralanmasi
SAW,
MOGORA,
ELECTRE I, TOPSIS, -
Dey vd. (2017) PROMETHEE  VIKOR, Depo yer sec¢imi Siralama 4 4
COPRAS,
ANOVA
Caivd. (2017)  ELECTREIl  TOPSIS SAW VERIERNEMEET | oy 1 5
tdrd secimi
Kelidbari vd. PROMETHEE Bulanik AHP Tedarikgilerin SECIM 6 4
(2016) siralanmasi
Prasanna Bulanik Tedarikgilerin
Venkatesan ve MOPSO Bulanik AHP 5 Siralama 13 3
PROMETHEE siralanmasi
Goh (2016)
Mahmoudi vd. Bulanik -
(2016) PROMETHEE Sisternler Tedarikgi siralamasi Siralama 4 4
Bulanik ikizkenar
Adal vd. (2016) PROMETHEE, TOPSIS Yamuk Bulanik Tedarikgi siralamasi Siralama 5 5
ELECTRE Sayilar
?;6'1\/;; Timor PROMETHEE ANP Tedarikgi siralamasi Siralama 7 4
You vd. (2016) ELECTRE Il Kurulus yeri segimi Siralama 4 5
Bodziony vd. ELECTRE lI Yik kamyonu secimi Segim 9 7
(2016)
Stoilova ve Yolcu trenlerinin
Nikolova PROMETHEE Ul nakliye semalarinin Siralama 7 9
AHP . -
(2016) incelenmesi
Bidani ve Frikha Lojistik dis kaynak
PROMETHEE AHP kullaniminin Siralama 5 6
(2016) ; - .
degerlendirilmesi
Eren ve Ozder PROMETHEE, .
(2016) ELECTRE AHP-ANP Tedarikgi siralamasi Siralama 10 6

Tablo 9. Lojistik ve Tedarik Zinciri Alaninda Yapilan Calismalar

Lojistik ve tedarik zinciri calismalarinin cogunlukla Cin, Tirkiye ve iran gibi ipek yolu
Gzerinde bulunan tlkelerde yapildigi gorilmektedir. Tablo 9'dan tedarikci siralama
problemlerinin lgjistik ve tedarik zinciri alaninda en ¢ok ¢éziimlenen problem oldugu
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Durucasu, Aytekin, Sarag,

Orakgl

Yazar(lar)

Certa vd.
(2017)

Attallah
vd. (2017)

Medina-
Gonzalez
vd. (2017)

Doan vd.
(2017)

Markou vd.
(2017)

Shah ve
Lokhande
(2016)

Sibevei vd.
(2016)

Yilmaz-
Kaya ve
Dagdeviren
(2016)

Polat
(2016)

Wang vd.
(2017)

Hot vd.
(2016)
Ozveri ve
Kabak
(2016)
Sungur ve
Maden
(2016)

Smet
(2016)

Uygulanan

ELECTRE Tri

ELECTRE Il

ELECTRE IV

PROMETHEE
Il

PROMETHEE

PROMETHEE

PROMETHEE

Bulanik
PROMETHEE

PROMETHEE

PROMETHEE

PROMETHEE

PROMETHEE

PROMETHEE

PROMETHEE
Il
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anlasiimaktadir. Gelismis Ulkeler tekstil, gida, sanayi gibi sektdrlerdeki Giretimi, ucuz
isciligin olmasi sebebiyle gelismekte olan llkelere kaydirmaktadir. Bu durum dretimin
kaydigi Glkelerden diger Glkelere Grlin transferinin artisina yol agcmaktadir. Bu ise
gelismekte olan dlkelerin en bilylk sorunlarn arasinda tedarik zinciri planlamasi
probleminin yer aldigini géstermektedir. ELECTRE'nin en yogun kullanildig§i bu alanda
ortalama 9 kriter ile 11 alternatif degerlendirilmistir.

3.9. Miihendislik, Uretim, Tasarim, insaat, Yapi

Uretim sektdrlerinden birisi insaat sektdriidiir. Mithendisligin énemli bir boyutu da
Gretim 6ncesindeki tasannm asamasidir. Tasarim unsuru yalnizca yapinin estetik
gorinimiyle degil, saglamhigiyla da ilgilenir. Ornegin, sehir merkezindeki eski
yapilann oldugu mahallelerin kentsel doniisiim hareketlerinde tasanmcilara biyk is
diismektedir. insaat mithendisleri yapilarin (iretim ve tasarimindan sorumludurlar.
Muhendis kékenli yéneticiler ise kurumlara bir insaat goziiyle bakma egilimindedir.

Alternatif
Sayisi

Kriter
Sayisli

Problem
Tird

Agirhiklandirma
Teknigi Kisa Aciklama
Hata madlarinin

siniflandiriimasi S ETE i &

Regresyon
analizi, Siral
probit analizi

Pareto
Coziimlemesi

WSM, AHP,
TOPSIS,
OWA, HWA

AHP

insaat piyasasinda kredi notu
verilmesinde etkili olan
etkenlerin siralanmasi
Sistem mihendisliginde
strddrdlebilir tedarik zinciri
tasarimi

Yeni nesil elektrik devrelerinin
tretiminde kullanilacak cipin
secimi

Proje planlamasi icin
CKKVT'lerinin kullaniimasi

Siralama

Siralama

Segim

Siralama

10

79

31

70

23

WABG yart iletkenleri ile
geleneksel yari iletkenleri
malzeme 6zelliklerine gére
karsilastirma

En uygun etilen propilen dien
monomerinin (EPDM) secilmesi
Evrensel tasarim ve teknik
gereklilikler baglaminda is

AHP glvenligi donanimlarini
degerlendirmek icin entegre
yaklasim dnerisi

Bir insaat projesi icin taseron
firma secimi

Yeniden yapilandirlabilir imalat
sistemini degerlendirebilmek
icin endeks sistemi
olusturulmasi

Yol tasariminin optimize
edilmesi

Siralama 10 7

AHP Secim 4 15

Siralama 14 11

AHP Secim 11 6

AHP Siralama 6 10

Katsayilari

Agirliklandirma Siralama 4 5

AHP I:Iata .turlerl_n.ln . Siralama 5 3
onceliklendirilmesi

imalat sanayi sektdrlerinin

PP Siralama 4 20
Gstinlik siralamasi

Miihendislik karar probleminde

eszamanli optimizasyonun Siralama 2 20

saglanmasi
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Schmid vd.
(2016)

Uygulanan

PROMETHEE,
ELECTRE Il
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. Agirhiklandirma Problem @ Kriter Alternatif
Diger . Kisa Aciklama L
Teknigi Tird Sayisi = Sayisi
Omriini tamamlamis araclarin
tkilme v rcalam
s0kuime ve pargalama Siralama 9 3
islemlerinin ti¢ senaryo

baglaminda incelenmesi

Tablo 10. Mihendislik, Uretim, Tasarnim, insaat, Yapi Alaninda Yapilan Caligmalar

Yazar(lar)

Guo (2017)

Riz vd. (2017)

Bahadori vd.
(2017)

Debnath vd.
(2016)

Uygulanan

ELECTRE IlI

PROMETHEE

PROMETHEE

Bulanik
ELECTRE

Miihendislik, Gretim, tasarim, insaat ve yapi birbirleriyle yakindan iligkili alanlardir. Bu
baglamda Tablo 10'da mihendislik, tretim, tasarim, insaat, yapi alaninda yapilan
calismalar incelendiginde PROMETHEE’'nin ELECTRE'den daha fazla tercih edildigi
ifade edilebilir. Bu alanda elektrik ve insaat muihendisliginin 6ne ciktigi yapilan
calismalardan anlasilmaktadir. Ortalama 12 kriter ile 20 alternatifin degerlendirildigi
bu calismalarda siralama yaklasiminin secim ve siniflama yaklasimlarindan daha ¢ok
incelendigi gorilmektedir. Ayrica bu alanda yapilan calismalarda agirliklandirma
yontemi olarak AHP'nin cogunlukla tercih edildigi belirtilebilir.

Bu calismalarda PROMETHEE ve ELECTRE biyiik oranda tek basina uygulanmistir.
Arastirmacilara yeni gcalismalarda hibrit yontemleri kullanmalan @nerilebilir. Hibrit
yontemlerin kullanimiyla arastirmanin amacina yonelik daha tutarli sonucglara
ulasilabilir. Bulanik mantik yaklasiminin da kullanilmasiyla daha hassas sonuclar elde
edilebilir.

3.10. Saghk

Fiziksel, ruhsal ve sosyal acidan tam bir iyilik hali olarak tanimlanan saglik,
insanoglunun yasamindaki en blylk servetlerinden biridir. Ginimuz diinyasinda
saglikli yasami tehdit eden bircok etmen bulunmakla birlikte, tip ve alternatif tip
bilimleri insanoglunu bu tehditlere karsi korumaktadir. Tablo 11'de saglik alaninda
belirtilen siirecte ELECTRE ve PROMETHEE ile yapilan caligmalara yer verilmistir.

Alternatif
Sayisi

Kriter
Sayisli

Diger Aglrll.lfl'andlrma Kisa Aciklama Problem Tiirii
Teknigi

Farkl CKKV

tekniklerinin saghk

sigortasi secim

probleminde

kullaniimasi

WSA,
MAPPAC,
TOPSIS.

AHP Segim 3 4

Bir hastanenin
degerlendirilmesi igin
kullanilacak

Veri p kriterlerin

madenciligi belirlenmesi ve
performans
degerlendirmesinin
yapilmasi

Degerlendirme 3

Askeri hastane
birimlerinin etkinlik
ve performans
degerlemesi

VZA Siralama 11 21

Siyanotoksinlerin
bozulmasi igin en
uygun tedavi
yonteminin secilmesi

Secim 20 5
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Orakgl
. Agirhiklandirma _— Kriter = Alternatif
Yazar(lar) Uygulanan Diger Teknigi Kisa Aciklama Problem Tiirii Sayisi | Sayist
Proton demeti
radyoterapisinde
belirsizlik altinda
H.-C. Liu vd. dogru risk . .
(2016) ELECTRE degerlendirmesi icin Degerlendirme 9 5
entegre bir hata
modu ve etki analizi
yaklasimi
imalat sirketlerinde
saglk tzerinde etkili
Khandan ve olabilecek ergonomik
Koohpaei (2016) ~ C-ECTRE risk faktorleri Siralama / 7
degerlendirmesi
yapilmistir
Shahmohammadi Iran 1E15 ﬁr[ne.u_la.r_lnln
ve artin portféyanin
. PROMETHEE Entropi gelismesini etkileyen = Siralama 20 10
Khanaposhtani o
faktorlerin
(2016) . .
incelenmesi
Silas ve Rajsingh PROMETHEE, AHP gsgllék ::IlIZE:?lenfn Siralama 4 3
(2016) ELECTRE glayicrianinin -~
degerlendirilmesi
Chatterjee (2017) PROMETHEE = DELPHI Bulanik AHP gsglr'rl:ik”r“'”s” yer Siralama 4 5
Tablo 11. Saglik Alaninda Yapilan Calismalar
Saghk alaninda ELECTRE'nin PROMETHEE'den daha fazla tercih edildigi
go6rilmektedir. Bir takim hastaliklarin tedavi siirecinde kullanilacak olan tibbi aletlerin
seciminde, saghk kurumlarina  alinmasi  dastndlen  ilgili  personelin
degerlendirilmesinde, acilmasi planlanan saglik kurumundaki yatak sayisinin

belirlenmesinde, beslenme ve diyetetik alaninda yapilacak calismalarda ELECTRE ve
PROMETHEE'den yararlanabilir. Ayrica veri madenciliginin CKKV teknikleriyle birlikte
kullanilmasi arastirmacilara sonraki siirecte gerceklestirecekleri calismalar agisindan
bakis acisi kazandirabilir.

3.11. Sirdiiriilebilirlik

Strddrilebilirlik sézciigi tek basina bir anlam ifade etmemekle birlikte, dogal hayat
ve dogal kaynaklarn kullamimi, hava kirliligi, ekonomi, kalkinma gibi dogrudan insan
iradesine bagl kavramlarla iligkili olarak kullanildiginda bir anlam kazanmaktadir
(Akgll, 2010, s. 135). Ekonomik verimlilik artinlirken cevrenin de korunmasini
saglamak amaciyla tartisilmaya baslanan, bircok disiplinle birlikte anilan
surdirdlebilirlik, bugtinkii kusagin sahip oldugu refah ile gelecek kusaklarin sahip
olacagi refah arasindaki ba@i kurgulayan kavram olarak ifade edilebilir.

Agirhklandirma Kriter = Alternatif

Yazar(lar) Uygulanan Diger Teknigi Kisa Aciklama Problem Tiirii Sayisi | Sayist
Costa vd. ELECTRE OECD ulkelerinin hikiimet
performansi agisindan Siralama 9 34
(2017) TRI-C .
kalite olarak siralanmasi
A TOPSIS, Sehrin farkh bélgelerinin
5&”?;‘éﬁ‘gfh ELECTRE SAW, 2:3&”?” strdirilebilir kalkinma Siralama 44 6
) IFPPSI P acisindan karsilastinlmasi
Kentsel surdarilebilirligin
Shmelev NAIADE, Pt
(2017) ELECTRE Il APIS, PCA CKKV teknikleriyle Siralama 20 13

incelenmesi
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Orakgl
Yazar(lar) Uygulanan Diger Agirliklandirma Kisa Aciklama Problem Tiirii Kriter | Alternatif
Y9 9 Teknigi ¢ Sayisi = Sayisi
50usa vd. ELECTRE- 5:rl-i“lgzlafl?:1”;gliiﬁ?rig:’lm Siniflama 9 23
(2016) TRI y .
incelenmesi
VarEnE Deprem glb_l dogal a_fe_tlere
- karsi yerlesim yerlerinin
Murgante vd Sl palitik, sosyal, fiziki
" ELECTRE Il Korelasyon T ' ! Siralama 5 4
(2017) analizi t ekonomik ve operasyonel
T surdardlebilirliginin
testi g .
Olcilmesi
Sehir yetkililerinin alan
Wagner PROMETHEE planlamasinda dogru karar Siralama 4 5
(2017) 1l alabilmesi icin karar destek
araci gelistirilmesi
Orfowski vd. En az etkili hava gozlem .
(2017) PROMETHEE noktasinin belirlenmesi Se¢im / 8
. Bolgesel strdurtlebilir
Heilmann ve kalkinmada siireg ve
Reinhold PROMETHEE = Siralama 16
performans degerleme
(2017) S
modeli dnerisi
Ruiz-Padillo TOPSIS - En iyi GUrdltd Eylem Plani .
vd. (2016) ELECTRE WSA Bulanik AHP (NAPs) secimi Secim 17 15
Pereira ve ELECTRE TRI insani Gelismislik indeksi . .
Mota (2016) | -C (IGE) hesaplamasi Degerlendirme 31 4
Lopez vd. MOEA, Sehirlerin 6tekilestirme
(2017) ALELTiE L NSGA Il acisindan siralanmasi Siralama s ol
do Carvalhal insani gelismiglik indeksi
vd. (2017) ELECTRE TRI gelistirilmesi Siniflama 3 188
Heravi vd. Gri ELECTRE OWA Enc!us.trlyel yapilar igin yer Secim 5 5
(2017) | secimi
Yer alti sularinin
iyilestirilmesinde kullanilan
Anvd. (2017)  ELECTREII AHP teknolgjilerin Secim 8 4
surdirdlebilirliginin
degerlendirilmesi
Arivani vd Yoksullukla miicadelede
Y ’ PROMETHEE alternatiflerin Siralama 6 4
(2016) ded o .
egerlendiriimesi
PROMETHEE catip lan ts5 binaiarin
seddikivd. GDSS, DELPHI, FAHP restopras onuia iliskin Siralama 5 15
(2016) PROMETHEE =~ FAHP ->Lorasy ?
Vv ¢ozimlerin

Tablo 12. Suirdiirilebilirlik Alaninda Yapilan Calhismalar

degerlendirilmesi

Tablo 12'de sirddrilebilirlik alaninda ELECTRE’'nin PROMETHEE'den daha fazla
kullanildigi sonucuna ulasilmistir. Bu calhsmalarda agirlikh olarak sehir yasami ve
sehirlerin strdirdlebilir kalkinma ve refahi incelenmistir. Daha sonra yapilacak
calismalarda dogal hayatin korunmasi, karbon saliniminin azaltilmasi ve kiresel
Isinmanin dnlenmesine yonelik calismalarin ELECTRE ve PROMETHEE ile ele
alinabilecegi ifade edilebilir. Bu calismalarda problem tiirii olarak siniflama, siralama
ve secme yaklagimlarinin tercih edildigi gorilmektedir. Yapilan caligmalarnn cogunlugu
sehir yagsami ve sehirlerin refahi Gizerine yogunlastiindan siralama yaklasimi agirlikh
olarak benimsenmistir. Bu calismalarda kullanilan alternatif ve kriter sayilarindaki
rakamlarin bytkligd dikkat cekmektedir. Bunun nedeni olarak sehir sayisinin fazlahgi
ve sehirlerin farkli yénleriyle ele alinmasi gosterilebilir.
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Orakgl

Yazar(lar)

Nawir vd.
(2017)

Michailidou vd.

(2016)

Eren ve Ozan
(2016)
Ranjan vd.
(2016)
Vasto-
Terrientes vd.
(2016)

Uygulanan

ELECTRE

ELECTRE Il

ELECTRE,
PROMETHEE

PROMETHEE

ELECTRE TRI-
ELECTRE B-
ELECTREH
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3.12. Turizm

Turizm, gelismis ve gelismekte olan tlkeler icin ekonomik biiyiimenin, kalkinmanin en
onemli kaynaklarindan biridir. 21. yy’'da, iletisim ve bilgi teknolajileri ile birlikte en hizh
bliyliyen sektdr olmustur. Bati toplumunda 6zellikle Il. Diinya Savasi'ndan sonra artan
turizm hareketleri, tilkemizde ise 1980’lerden sonra ilerleme gdstermistir. Bununla
birlikte turizm, ilkemiz ekonomisinin lokomotifi konumundadir (Diamond, 1977, s.
539; Britton, 1982, s. 332; Bahar, 2006, s. 138). Tablo 13'de turizm alaninda incelenen
calismalarla ilgili bilgilere yer verilmistir.

Dider Agirhklandirma Kisa Aciklama Problem @ Kriter Alternatif
9 Teknigi ¢ Tiirii Sayisi = Sayisi
Turistik cekim alani belirleme Siralama 5 15

Turizm yonetiminde iklim

degisikliginin dikkate alinmasi Siralama 4 34
EI<0t.ur|zm baglaminda 7 Siralama 1 7
destinasyonun siralanmasi

Hindistan illerinin turizm g oy qq g
potansiyelinin élgilmesi

Turizm ile ilgili karar destek Siniflama 6 6

sistemi gelistiriimesi

Tablo 13. Turizm Alaninda Yapilan Calismalar

Yazar(lar)

Sobrie vd.
(2017)

Tablo 13 incelendiginde turistik cekim alani ve potansiyellerinin degerlendirilmesinde
siralama yaklasimi ile ELECTRE ve PROMETHEE'nin kullanildigi goérilmektedir. Bu
calismalarda alternatif sayllarinin ¢ok olmasi, destinasyonlarin sayica fazla
olmasindan kaynaklanmaktadir. Turizm alanindaki calismalarin siklikla dnemli turizm
gelirine sahip ispanya, Tiirkiye, Yunanistan gibi iilkelerde gerceklestirilmesi dikkat
cekici bir bagka noktadir. Ancak yapilan bu calismalarin turizmin ekonomik yontini ele
almadig anlasiimaktadir. Bu nedenle turizmin ekonomik yéniini ortaya koyan ve
gelismekte olan tlkelerin ekonomilerine turizmin ne 6lgiide katki sagladigini belirten
calismalar ELECTRE ve PROMETHEE ile incelenebilir. Dahasi bu tir dlkelerde daha
fazla tercih edilen turizm tiri (saglhik turizmi, din turizmi vb.) ortaya konabilir.

3.13. Teori Baglaminda Yapilan Calismalar

Karar teorisi, alternatiflerin siralanmasi, secimi, degerlendirilmesi veya
siniflandimimasinda kullanilan analitik bir yaklasimdir. Karar teorisinde karar
durumlan genellikle belirli kosullarda karar verme, tam belirsiz kosullarda karar verme
ve riskli kosullarda karar verme seklinde (i¢ grupta incelenir (Ureten, 2006, s. 97). Bu
baglamda arastirmacilar uygulama alanlarninin gesitliligi, farkh karar ortamlari, mevcut
algoritmanin belirli bir problemi ¢c6zmede yetersiz kalmasi gibi nedenlerden dolayi
ELECTRE ve PROMETHEE'yi modifiye etmistir. Tablo 14'te teori kapsaminda
degerlendirilen calismalara yer verilmistir.

Agirliklandirma Kriter = Alternatif

Uygulanan Diger Teknigi Kisa Aciklama Problem Tiirii Sayisi  Sayisi
Majority Rule Sorting
(MR- Sort), ELECTRE

ELECTRE MR-Sort TRI'nin cok sayida

(MR-Sort MV, MR- laternatfi ve kriterle Siralama

Sort CV) metasezgisel

cozimanu
icermektedir.
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Orakgl

Yazar(lar)

Mousavi vd.
(2017)

Zhong ve Yao
(2017)

Rashid vd.
(2017)

Meyer ve
Olteanu
(2017)

Wang vd.
(2017)

Zhou vd.
(2017)

Eppe ve
Smet (2017)

Leoneti
(2016)

Fahmi vd.
(2016)

Gomes
(2016)

Zhang vd.
(2016)

Peng vd.
(2016)

Silva ve de
Almeida-
Filho (2016)

Uygulanan

Hesitant fuzzy
modified ELECTRE
(HFM-ELECTRE)

ELECTREI

Hesitant
intuitionistic fuzzy
linguistic

termsets (HIFLTSs)
ELECTRE

ELECTRE-Tri veya
MR-SORT tdrevleri

ELECTREII

ELECTRE Il

PROMETHEE Il

ELECTRE I

ELECTREI

ELECTRE I

ELECTRE IV

ELECTRE I

ELECTRE TRI

Diger

HF-M-PSI

Aralik Tip 2
Bulanik
Sayilar

TOPSIS

MRV-Sort,
MRD-Sort,
MRv-Sort,
MRd-Sort,
MRdV-Sort,
MRDv-Sort,
MRdv-Sort
Olasilik
tabanh
bulanik
ELECTRE Il

SMAA

SAW,
TOPSIS,
PROMETHEE
Il, TODIM

ROC

Agirhiklandirma
Teknigi

Entropi (tip 2
bulanik
sayilarla)
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Kisa Aciklama

Yenilenebilir enerji
politikasi secimi igin
modifiye ELECTRE
yontemi dnerisi.
Belirsizlik ortaminda
daha etkin bir karar
verme icin ELECTRE |
tip 2 bulanik sayilar
kullanilarak modifiye
edilmistir.

Yéntem
modifikasyonu

MR-Sort (ELECTRE-
TRI) altindaki
yaklasimlar
karsilastirilmistir.

ELECTRE IlI'yi olasilik
tabanh olarak

gelistirmek ve bulanik

ortamda kullanmak
Karar probleminin
belirsiz, yanlis veya
eksik bilgi altinda
etkin ¢c6zima

Sira degisiminin
CKKV'de etkisinin
incelenmesi
Problem
cozimlerinde CKKV
yontemlerinin segim
degerlendirmesi
Kararsiz bulanik dilsel
sayilarin karar
vermede kullanimi

ELECTRE I'in grafiksel

incelemesi ile yanhs
yorumlamanin
engellenmesi
Ustiinliik tabanl
CKKVT'lerinin arahk
degerlerle belirsiz,
kesin olmayan, eksik
ve tutarsiz bilgiler
iceren problemlerde
kullanimi

MVNN (Multi-valued
neutrosophic
numbers) sayilarin
kullanimi

DST ((Dempster-
Shafer Theory)'de
catisma analiziigin

cok kriterli bir ydntem

ortaya koymak.

Problem Tiirii Kriter
Sayisi
Segim 31
Secim 7
Siralama 4
Siralama 4
Siralama ]
Siralama 5
Siralama 2

Degerlendirme 8

Degerlendirme 3

Secim 10

Degerlendirme 3

Secim -
Degerlendirme

Degerlendirme 3
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Alternatif
Sayisi
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Yazar(lar)

Corrente vd.
(2016)

Feng vd.
(2017)

Calders ve
Assche
(2016)

De Smet vd.
(2017)

Componation
vd. (2017)

Liu vd. (2016)

Liao vd.
(2016)

Mahmoudi
vd. (2016)

Albuquerque
ve
Montenegro
(2016)

Yakovlichev
vd. (2016)

Doan ve
Smet (2016)

Uygulanan

ELECTRE TRI/
ELECTRE B/
ELECTREC/
ELECTRE nC

Kararsiz Bulanik
dilsel PROMETHEE

PROMETHEE |
PROMETHEE Il

ELECTREI

ELECTREI

PROMETHEE Il

PROMETHEE

PROMETHEE

PROMETHEE IV

PROMETHEE

PROMETHEE II,
referenced
PROMETHEE Il

Current Application Fields of ELECTRE and PROMETHEE: A Literature Review

252

Alternatif
Sayisi

Kriter
Sayisi

Diger ?glrl!lfl_andlrma Kisa Aciklama Problem Tiirii
eknigi
ELECTRE TRI
yénteminin MCHP
(Cok Kriterli Hiyerarsik
Sireg) ile kullanimi
PROMETHEE'nin
kararsiz bulanik dilsel
sayilarla
bulaniklastiriimasi
PROMETHEE'nin cok
sayida alternatif
iceren problemlerde
etkin sekilde
kullanilabilmesi igin
yontemin modifiye
edilmesi
Ucdeger tespiti icin
maodel dnerisi
Bazi CKKVT'lerinin
veri seti ve zaman
kisrti agisindan
karsilastiriimasi
Bilyuk gruplariiceren
karar verme
probleminin ¢6zimu
PROMETHEE Il tabanli
siralama yéntemini
belirsiz dilsel bulanik
degiskenler
ortaminda inceleme
Kararsiz bulanik bilgi
ortaminda iyi ¢c6ziim
sunabilmesi amaciyla
PROMETHEE
yontemini gelistirmek
Alternatiflerin
degerlendirilmesinde
cekirdek yogunlugu
tahminiyle kriterlerin
deneysel dagilimini
g6z 6nline alan
PROMETHEE IV'in
gelistiriimesi
PROMETHEE ailesinin
degerlendirilmesi
Sira degisiminin
PROMETHEE'de
etkisinin incelenmesi

MCHP SFR Degerlendirme = 10 2

Siralama 4 3

Siralama 3 5

Siralama 2 11

WSA,
SMART,
TOPSIS, AHP

Siralama 8 5

AHP Siralama 7 3

Siralama ) 5

Kararsiz
Bulanik
Sayilar

Siralama 4 5

Siralama

Siralama 5 6

Siralama 2 20

Tablo 14. Teori Baglaminda Yapilan Calismalar

Tablo 14'te kararsiz bulanik kiimeler, sezgisel ve metasezgisel algoritmalarin
kullanimi, sira degisiminin etkilerinin degerlendiriimesi, grup kararlarinin dikkate
alinmasi, ucdeger tespiti ve problem 6zelinde ELECTRE ve PROMETHEE'nin
gelistirilmesini iceren cahsmalar bulunmaktadir. Yapilan bu cahsmalann gelecek
dénemde arastirmacilara kullanilacak teknik ve izlenecek yol acisindan farkli bakig
kazandiracagi disiintlmektedir.

Tablo 14'te ELECTRE'nin I, II, Ill, IV, S, TRI, TRI-A, TRI- B, TRI-C, TRI-NC, MR-SORT gibi
farkli uygulama bigimleri, ELECTRE'nin eksikliklerinin giderilmesi icin gelistirilmistir.
Ayrica bu durum, ELECTRE'nin PROMETHEE'ye gbre teorik modifikasyonunun daha
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cok yapilmasina neden olmustur. izleyen kisimda bu baglamda gelistirilen ve bulanik
kiime, sezgisel algoritma kullammi, grup karan ve ucdedger iceren yeni
yaklasimlarindan bazilan 6zetlenmistir.

Bulanik kiime, gergek hayat problemlerinin blyik c¢ogunlugunun belirsizlik,
karmasikhk tasimasindan ortaya cikmistir. Zadeh (1965, s. 338) bulanik kiimeyi bir
grup nesnenin siireklilik arz eden tiyelik derecesi olarak tanimlamis ve liyelik derecesini
0 ile 1 arasinda tamimlayan fonksiyonla iliskilendirmistir. Zadeh tarafindan bulanik
kiimelerin ilk kez ileri stirGildiigi 1965 yilindan beri sezgisel bulanik kiimeler, tip 2
bulanik kiimeler, bulanik coklu kiimeler gibi yeni yaklasimlar gelistiriimistir. Torra
(2010) tarafindan kararsiz bulanik kiimeler (hesitant fuzzy sets), bir elemanin tyeligi
tanimlandiginda, tyelik derecesi icin sezgisel bulanik kiimelerde hata payinin, tip 2
bulanik kimelerde olasilik dagilimlarinin ¢ok sayida olasi mimkin sonucunun
bulunmasinin yarattigi sorunu gidermek igin ileri striilmustir. Kararsiz bulanik kiime
yaklasiminda cesitli Gyelik fonksiyonlarini birlikte kullanmak mmkiindir (Torra,
2010). S6z konusu tarih araliginda ELECTRE ve PROMETHEE ile birlikte bulanik kiime
yaklagimlarinin ve 6zellikle kararsiz bulanik kimelerin  kullaniminin = arttig
gorilmuistir. Zhong ve Yao (2017) belirsiz ortamlarda cok kriterli grup karari vermeyi
saglamakicin ELECTRE'yi tip 2 bulanik kiimeyi kullanarak genisletmistir. Bu calismada
tip 2 bulanik sayilar arasindaki yakinligr 6lgmek igin dncelikle a tabanli bir mesafe
metodu 6nerilmis, daha sonra agirlik bilgisi olmaksizin, kriter agirliklarini objektif
olarak belirlemek icin tip 2 bulanik entropi maodeli gelistirilmistir. a tabanli bir mesafe
metodu uygulanarak, her bir alternatif icin uyumluluk ve uyumsuzluk kismi tercih
siralamasi belirlenmistir. Son olarak, tiim alternatiflerin tam siralamasini elde etmek
icin tamamlayici analiz yapilmistir. Rashid vd. (2017), belirsiz, eksik ve dogru olmayan
bilginin bulundugu karar ortaminda daha iyi karar verilebilmesi icin kararsiz ve sezgisel
bulanik kiimelerin birlikte kullanimini iceren HIFLTSs (Hesitant intuitionistic fuzzy
linguistic termsets) ELECTRE'yi dnermislerdir. Wang vd. (2017) nitel kriterlerin en iyi
bulanik kiimelerle ifade edilebilecegini belirtmistir. Gerceklestirdikleri g¢alismada,
belirsiz nitel bulanik degiskenlerin ve belirsiz agirlik bilgilerinin bulundugu ortamda
olasilik temelli ELECTRE Il modeli ortaya konmustur. Fahmi vd. (2016) tarafindan
HFLTS'nin (Hesitant fuzzy linguistic term set) karar vermedeki belirsizligi gidermek
icin uygun bir ydntem olusturdugu ifade edilmis ve bu nedenle karmasik problemlerde
kullanimi érneklendirilmistir. Yazarlar, karar verme siirecinin coklu ve celigkili kriterleri
icermesi nedeniyle bulanik kiimelerin kullanilmasi gerektigini belirtmistir. Feng vd.
(2017) karar vericinin alternatifleri degerlendirirken tereddiit etmesi/kararsiz kalmasi
durumunda kararsiz bulanik dilsel (Hesitant Fuzzy Linguistic Terms) kimelerin
kullamiminin gittikge arttigini belirterek, bulanik ortam icin PROMETHEE tabanli yeni
bir ydntem 6nerisi gelistirmistir. Gelistirilen yéntem, daha énce gelistirilen 6 model ile
karsilastinlmistir. Liao vd. (2016) dilsel degiskenin, insan disincesinin bulanikhgi
nedeniyle alternatiflerin karmasikligini ve belirsizligini temsil etmek icin etkili bir arag
oldugunu ifade etmistir. Tercih fonksiyonlarinin belirsiz bulanik degiskenler arasinda,
genel baskinlik olasiligr atama yéntemleri getirmesiile giris akisi, ¢ikis akisiile net akis
elde edilerek tanimlanabilecegi belirtmistir. Bdylelikle akislar ile alternatiflerin
siralamasinin kolaylkla yapilabilecegi ifade edilmistir (Liao vd., 2016). Mahmudi vd.
(2016) karar vericiler veya uzmanlar arasinda tereddit yasandigi durumlarda, CKKV
problemini c¢ézmek icin PROMETHEE yodntemini kararsiz bulanik bilgi altinda
genisletmek amaciyla yéntem énermistir.
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Sezgisel algoritmalar, problemin durum uzayinin cok biyiik olmasi halinde kural,
sadelestirme, strateji gibi etmenlerin ¢6zimin aranmasinda kisitlama amaciyla
kullanilmasidir (Nabiyev, 2012, s. 67). Her ne kadar sezgisel yéntemler kesin ¢dzimi
garanti etmeseler de ¢6ziimi{ zor ve zaman alici problemlerde optimum ¢6ziime en
yakin ¢6ziimi etkin sekilde saglamaktadirlar (Cura, 2008, s. 14). CKKV tekniklerinin
sezgisel veya metasezgisel algoritmalar ile birlikte kullaniminin, karar verme alanina
yenilik getirecegi distinilmektedir. Majority Rule Sorting (MR- Sort), ELECTRE TRI'nin
basitlestirilmesiyle 6ne siiriilen bir tekniktir. incelenen tarih araliginda Sobrie vd.
(2017) tarafindan gergeklestirilen calismada MR- Sort (Majority Rule Sorting)
tekniginin ¢céziminde olasi veto etkilerini ortaya koyabilmek amaciyla yeni veto
teknigi (MR-Sort-CV) ve biytk veri setinde uygulanabilmesi amaciyla da sezgisel
algoritma onerilmistir. Sobrie vd. (2017) gerceklestirdikleri calismada sunduklari
sezgisel algoritmayr web Gzerinden edindikleri biyik veri setini 6grenme ve test
olarak ikiye ayirarak sinamig, 6ne sirdikleri MR-Sort-CV tekniginin etkinligini
olgcmislerdir. Meyer ve Olteanu (2017), MR-Sort yaklasimlarinin sonuclarinin, karar
vericinin tercihine gore nasil farkhlastigini incelemislerdir. Bu ¢alhsmada kriter ve
kategori sayisinin 5 ve daha fazla olmasi durumunda karsilasilan yetersizligin asilmasi
icin metasezgisel algoritma gelistirmislerdir. Bdylece gercek yasam problemlerine
onerdikleri modelin daha dogru sekilde uygulanabilecegini belirtmislerdir.

Bazi CKKV tekniklerinde, orijinal veri setindeki degisiklik iki alternatifin siralamalarinin
degismesine yol acabilmektedir. Bu durum, iki alternatifin géreceli konumunun
Gclinctiye bagh olabilecegini ifade eden sira degistirme olarak tanimlanmaktadir.
CKKV'de Gclincd bir eylemin diger iki eylemin durumunu degistirebilecegi tartisilan bir
konudur. PROMETHEE'nin cesitli alanlardaki basarih uygulamalarina karsin bazi
yazarlar yontemin Uclinch alternatiflerle bagimsizhik varsayimini saglamadigini
belirtmektedir. S6z konusu tarih aralginda Eppe ve Smet (2017) tarafindan
gerceklestirilen gcalismada PROMETHEE II'nin sira degisimi formiilize edilmis, orijinal
veri setine bir veya daha fazla alternatif eklendiginde ya da cikanldiginda sira
degisimlerinin tespit edilmesi amaclanmistir. Calisma sonucunda sira degisikligi ve
kriter agirhiklarinin degismesinin etkilerinin incelenmesi dnerilmistir. Doan ve Smet
(2016) tarafindan gerceklestirilen bir diger calismada iki meta kriter (cevre saghg ve
ekosistemin canlihgi) baglaminda 20 tilke klasik PROMETHEE |l ve PROMETHEE'nin
sira degistirme probleminden etkilenmemesiicin gelistirilen Referenced-PROMETHEE
Ilile karsilagtinimis ve benzer siralama sonuclari elde edilmistir (N. A. V. Doan ve Smet,
2016; Eppe ve Smet, 2017).

Karar problemlerinin gittikce karmasiklasmasi, tek bir karar vericinin yonetim bilgi
sistemi, karar destek sistemi veya CKKV tekniklerinden faydalansa da yetersiz
kalabilecegini gostermistir. Ortaya ¢ikan bu problemin asilmasi icin grup kararlarina
yonelinmektedir. Problemler incelenirken karar vericilerin degerlendirmelerine gére
¢bzimlerin degisimi izlenmekte ve etkin karar verilmesi icin model 6nerileri
gelistirilmektedir. Liu vd. (2016) grup karar vermenin 6zel bir durumu olan genis
katiimh grup kararn Gzerinde durmuslardir. Calismada, cok sayida kisinin karar
stirecine katilmasi ve dnceden belirlenmis tanimlayici veri setine gére alternatiflerle
ilgili kisisel degerlendirmelerinin ifade edildigi problemlerde ¢6ziim icin yeni bir
yontem o6nerilmistir. Mousavi vd. (2017), g karar verici iceren grup karar verme
probleminde ELECTRE'nin kararsiz bulanik kiime ile modifiye edilmesiyle olusturulan
HF-M-PSI (hesitant fuzzy modified preferences selection index) teknigini kullanmistir.
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Journal of Cleaner Production

Renewable and Sustainable Energy Reviews

Energy

Information Sciences*

Neural Computing and Applications

Operational Research
Diger Yaymlar*
Toplam Makale

Karar vericilerden / uzmanlardan biri karamsar, digeri iIhmli (moderate) ve sonuncusu
ise olumlu yaklasimi benimsemistir. Calismada karar vericilerin yaklasimlarina gére
kriter, alternatif ve ¢éztimlerin deder degisimleri incelenmistir.

Ucdeger tespiti CKKV tekniklerinde yeni bir konudur ve karar vermenin saghkhhgi
acisindan son derece 6nemlidir. Smet vd. (2017) ikili karsilastirmaya dayanan tstiinlik
tabanli tekniklerde ucdeger tespitine dikkat gekmisler ve daha 6nce ©nerilen bir
teknigin  alternatiflerin  karsilastinlmasi  temelinde  modifiye  edilmesini
amaclamuslardir. Bir insani gelismislik indeksi (IGE) {izerinde sanal ucdegerler
yaratarak inceleme yapmislardir (De Smet vd., 2017).

3.14. Yayinlarin Demografik Dagilimi

CKKV, cok disiplinli bir uygulama alanina sahiptir. Ayrica CKKV ile gerceklestirilen
calismalarin sayilar, zaman araligina gore degisse de arastirmacilara goriis saglamasi
amaciyla dergilere ait yayin sayilan Tablo 15'te verilmistir.

ELECTRE PROMETHEE GENEL
Sayi % Sayl % Sayl %
4 4,40 1 0,81 5 2,76

1 1,10 4 3,23 5 2,76
1 1,10 2 1,61 3 1,66
3 3,30 1 0,81 3 1,66
3 3,30 0 0,00 3 1,66
1 1,10 2 1,61 3 1,66

78 85,71 114 91,94 | 181 100,00
91 100,00 124 100,00 203 100,00

* 12 yayinda ELECTRE ve PROMETHEE'ye birlikte yer verilmistir.

Tablo 15. Dergilerin Yayin Sayilari

iki teknik agisindan bakildiginda en cok tercih edilen dergilerin Journal of Cleaner
Production ve Renewable and Sustainable Energy Reviews oldugu Tablo 15'ten
anlasilmaktadir. Bu dergilerden Journal of Cleaner Production ELECTRE, Renewable
and Sustainable Energy Reviews ise PROMETHEE'ye en cok yer veren dergilerdir. Tablo
15'de ilk alti sirada yer alan dergiler incelendiginde, ELECTRE'yi daha ok yayinlayan
dergilerin PROMETHEE'yi daha az yaymnladigi gorilmektedir. Benzer sekilde,
PROMETHEE'yi daha cok yayinlayan dergilerin ise ELECTRE'yi daha az yayinladigi da
anlagilmaktadir. Ornegin; Renewable and Sustainable Energy Reviews'da
PROMETHEE'nin ELECTRE'den daha fazla yer aldigi Tablo 15'den gorilmektedir.
Enerji ve sirdurlebilirlik alanlarinda incelenen galismalarda PROMETHEE'nin daha
fazla kullanilmasinin bu durumun nedeni oldugu ifade edilebilir.

ELECTRE ve PROMETHEE'nin llkelere gore gerceklestirilen galisma sayilari Tablo 16
ile verilmistir.
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Brezilya
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Yunanistan
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Sirbistan
Belcika
Hirvatistan
ispanya
Portekiz
Endonezya
ABD
Cezayir
Polonya
Tunus
Diger
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ELECTRE PROMETHEE Genel
Sayi % Sayi % Sayi %
11 12,09 21 16,94 29 14,29
13 14,29 8 6,45 20 9,85
9 9,89 11 8,87 20 9,85
4 4,40 16 12,90 18 8,87
9 9,89 6 4,84 14 6,90
4 4,40 5 4,03 8 3,94
3 3,30 5 4,03 8 3,94
5 5,49 3 2,42 7 3,45
1 1,10 6 4,84 7 3,45
1 1,10 5 4,03 6 2,96
1 1,10 5 4,03 5 2,46
4 4,40 1 0,81 5 2,46
3 3,30 2 1,61 5 2,46
1 1,10 3 2,42 4 1,97
2 2,20 1 0,81 3 1,48
1 1,10 2 1,61 3 1,48
1 1,10 3 2,42 3 1,48
1 1,10 2 1,61 3 1,48
17 18,68 19 15,32 35 17,24
91 100,00 124 100,00 203 100,00

Tablo 16. Ulkelere Gore Gergeklestirilen Calisma Sayisi

Tablo 16 incelendiginde yayin sayilarinda Tirkiye, iran, Hindistan, Cin ve Brezilya gibi
gelismekte olan Ulkelerin ilk siralarn aldigi gérilmektedir. Behzadian vd. (2010)
tarafindan gerceklestiriien PROMETHEE alanyazin taramasinda gelismekte olan
Ulkelerin siralamada daha geride oldugu, aradan gecen yedi yilda gelismis tlkelerle
arasindaki bu agig1 kapattigi ifade edilebilir.

4. Sonuc

CKKV teknikleri cok farkl alanlarda basarli ile uygulanmaktadir. Bu tekniklerden
Ustinlik tabanli yaklagimlar sinifinda yer alan ELECTRE ve PROMETHEE'nin giincel
kullanim alanlarinin incelendigi bu calismada, 2016 yili ve 2017 yil ilk dort ayinda
yayinlanan galismalar incelenmistir. Bu baglamda Google Scholar ile yapilan taramada
Anadolu Universitesi Kiitiiphanesinin erisim izni sagladigi veritabanlarindan
yararlanilmig, Latin alfabesi kullamlan caligmalar incelenmistir. incelenen 318
calismadan ELECTRE ve PROMETHEE'ye aynntih olarak yer vermeyen veya
uygulamasinda yararlanmayan calismalar disanda birakilmis, sonug olarak 203
calisma degerlendirilmistir.

Gerceklestirilen alanyazin taramasi sonucunda, yazarlann karsilastiklan uygulama
problemlerinin ¢d6ziiminde, PROMETHEE ve ELECTRE’yi modifiye ederek bu 6zel
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durumlara uygun yontemler tasarladigi gériilmustir. Senaryo farklilagmalarina gére
degerlendirme vyapilmasi, metasezgiseller ile karmasik karar problemlerinin
¢ozlilmesi, kararsiz bulanik (hesitant fuzzy) uygulamalarinin yayginlasmasi, grup
karan tercihinin artmasi ve hibrit tekniklerin uygulamasinin cogalmas dikkat gekici
sonuclar arasinda yer almaktadir. Ayrica ug deger analizinin yapilmasi, alternatiflerin
sira degistirme etkilerinin incelenmesi, veri madenciliginin CKKV ile birlikte
kullanilmasi, kullanilan yazihmlar, duyarhhk analizleri, bulaniklastirmada iki dilsel (2-
tuples) yaklasiminin 6nemli yer edinmesi de carpici diger sonuclardir.

ELECTRE'nin lojistik ve tedarik zinciri, PROMETHEE'nin ise enerji alaninda yaygin
olarak kullanildigr bu dénemde arastirmacilarin PROMETHEE'yi ELECTRE’'den daha
fazla tercih ettigi gérilmustir. Her ne kadar hem ELECTRE hem de PROMETHEE’nin
kullanimini  kolaylastiran yazilimlar bulunsa da, 0©zellikle Visual PROMETHEE
yazihminin bu noktada 6ne ciktigi anlasiimaktadir.

Miihendislik, enerji ve yodneylem arastirmalan odakh dergilerin ELECTRE ve
PROMETHEE'ye daha fazla yer verdigi tespit edilmistir. Diger taraftan, Tirkiye, Cin,
iran, Hindistan ve Brezilya gibi gelismekte olan tilkelerde yapilan yayin sayisi, tiim yayin
sayisinin  yaklasik vyarisini  (%49,76) olusturmaktadir. Ayrica Latin alfabesi
kullanilmayan calismalarnin degerlendirilemedigi distnildigiinde, bu gruptaki
Glkelerin biyik cogunlugu olusturdugu rahathkla ifade edilebilir.

GCahsma sayilarinin alanlara gére dagihminda en fazla calismanin lojistik ve tedarik
zinciri alaninda, en az calismanin ise glivenlik ve denizcilik alanlarinda gercgeklestirildigi
gorilmustir.

Arastirmacilarnin gerceklestirecegi calismalarda denizcilik veya glivenlik gibi alanlara
ilgilerini kaydirmalan énerilmektedir. Diger taraftan arastirmacilarin calismalarinda
metasezgisel algoritma kullanmalari, kararsiz bulanik kiimelerden yararlanmalari,
farkh senaryolara gore karar vermeleri, grup kararlarina daha cok basvurmalari, hibrit
yontemleri kullanmalari, ugcdeger analizleri yapmalan gibi yaklagimlarin CKKV alanina
katki saglayacagi distinilmektedir.
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