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Oz

Global rekabetin biiyiik artis gosterdigi gliniimiizde, firmalar tedarik zinciri tasariminin daha tiriin gelistirme siireci
sirasinda gergeklestirilmesinin; yiiksek karlilik, verimli iiretim yapisi, maliyetlerin diisiiriilmesi, artan pazar pay1
gibi hedeflere dogrudan bagli oldugunun bilincindedirler. Bu ¢aligmada; yeni iiriin gelistirme siirecinde tedarik
zinciri tasarimina deginilmis, yeni iriin gelistirme asamasinda tedarik¢i seciminin nasil yapilabilecegi
orneklenmis, literatiirde kullanimina ¢ok az rastlanan ORESTE Yontemi aciklanmis ve AHP Yontemi ile
biitiinlesik olarak kullanilabilecegi gosterilmistir. AHP & ORESTE Biitiinlesik YOnteminin {irettigi sonuglarin
tutarhiligl, ayn1 drnek problem diger ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden PROMETHEE VE TOPSIS ile
¢oziilerek kargilastirmali olarak incelenmistir. AHP & ORESTE Biitiinlesik Yontemi ile elde edilen sonuglarin
PROMETHEE ve TOPSIS sonuglart ile ayni oldugu goériilmiistiir.

Anahtar Kelimeler- Tedarik Zinciri Tasarimi, Tedarik¢i Secimi, Uriin Gelistirme, Biitiinlesik AHP &
ORESTE

ABSTRACT

In today's world where global competition is increasing greatly, companies are aware of that the supply chain
design during the product development process is directly dependent on targets such as high profitability, efficient
production structure, cost reduction, and increased market share. In this study; supply chain design during the new
product development process was mentioned, how to choose a supplier during the new product development phase
is exemplified, the ORESTE Method, which is rarely used in the literature, is explained and it is shown that it can
be used in integration with the fuzzy AHP Method. The consistency of the results produced by the integrated AHP
& ORESTE method was examined comparatively by solving the same problem with the other multi-criteria
decision-making methods PROMETHEE and TOPSIS. Findings showed that the results obtained with the AHP &
ORESTE Integrated Method were found the same as the PROMETHEE and TOPSIS results.

Keywords- Supply Chain Design, Supplier Selection, Product Development, Integrated AHP-ORESTE method

"Sorumlu yazar iletisim: akmang@kocaeli.edu.tr (https://orcid.org/ 0000-0002-5696-2423)
Miihendislik Falkiiltesi, Endiistri Miihendisligi Boliimii, Kocaeli Universitesi, Kocaeli
?[letisim; caglarpamuk@gmail.com (https://orcid.org/ 0000-0001-9346-3028)
Miihendislik Fakiiltesi, Endiistri Miihendisligi Boliimii, Kocaeli Universitesi, Kocaeli
3fletisim: cagink@kocaeli.edu.tr (https://orcid.org/0000-0002-6520-7374)

Miihendislik Fakiiltesi, Endiistri Miihendisligi Boliimii, Kocaeli Universitesi, Kocaeli

788


https://orcid.org/0000-0002-5696-2423
https://orcid.org/0000-0002-6520-7374

I | BSEU Fen Bilimleri Dergisi BSEU Journal of Science
I . 8(2), 788-807, 2021 https://doi.org/10.35193/bseufbd.954791

BILECIK SEYH EDEBALI

UNIVERSITES] e-1SSN:2458-7575 (https://dergipark.org.tr/tr/pub/bseufbd)

I. GIRIS

Ulkemizde biiyiime trendinde seyreden ekonomik gostergeler, hedef pazarlar icin giiclii bir biiyiime
ihtiyacinin yani sira yeni iiriin gelistirme faaliyetlerini ve yeni yatirimlart da beraberinde getirmekte ve rekabet
kosullarint daha zorlu kilmaktadir. Bu nedenle; isletmelerin verecekleri stratejik kararlar sadece is hacimlerini
biiyiitmek i¢in 6nemli olmayip, ayni zamanda piyasada mevcudiyetlerini devam ettirebilmeleri agisindan da 6nem
tasimaktadir. Isletmeler genellikle karlilig1 saglarken cevresel acidan siirdiiriilebilir bir sekilde yeni iiriinler
gelistirmeyi de hedeflemektedirler. Yeni {irlin gelistirme ¢aligmalarinda tedarik zincirinin sorunsuz iglemesi ve
tedarik¢i katiliminin da olmasi, isletmelerin siirdiiriilebilir tasarim uygulamalarindan fayda saglamaya yonelik
dahili ¢abalarin1 tamamlamaktadir.

Tedarik zincirinin tasarlanmasi asamasinda degerlendirilecek tiim alternatiflerin sayisinin ¢ok oldugu
bilinmektedir. Bu calismada oldugu gibi birgok alt bilesenden olusan iiriinler icin tedarik zinciri tasarim
alternatifleri g6z 6niinde bulundurulurken, degerlendirme kriterlerine de bagli olarak tasarim alternatifi sayisinin
da olduk¢a fazla oldugu goriilmektedir. Buradan yola ¢ikarak, gecmis deneyim ve Ongdriilerle en olasi
alternatiflerin belirlenerek, birbirilerine gére degerlendirilmesi dogru olacaktir.

Bu ¢alismanin gergeklestirildigi savunma sanayide ana yiiklenici olarak faaliyet gdsteren firmalar, ilgili
kamu kurumlar1 tarafindan ihale edilmis projeler kapsaminda periyodik olarak gerceklestirilen toplantilarla ziyaret
edilmekte, iiretim durumu ve iiretim ortami diizenli olarak izlenmektedir. Sadece ana yiiklenicilerin iiretimleri
degil, ana yiiklenicilerin alt yiiklenicileri de (tedarikgiler), izlenmekte ve alt yiiklenicilerde gézlemlenmis olan
herhangi bir probleme dair miizakereler, alt yiikleniciyle degil, projenin ana yiiklenicisiyle yapilmaktadir. Bu
durum, ana yiiklenicileri tedarik yonetimi konusunda uzmanlagmaya zorlamaktadir. Tedarik yonetimini etkin bir
bicimde siirdiirebilmek, tedarik¢i se¢imlerine gereken hassasiyetin gosterilmesi ile dogrudan iligkilidir.

Tedarikei verimliliginden bahsetmek icin dncelikle ana yiiklenicinin gereksinimlerini belirlemesi gerekir.
Gereksinimlerinin dtesinde beklentilerle tedarikgilerini yonetme cabasina giren sirketler, agir maliyetlerin altina
girmek durumunda kalabilir. Isletmelerin gereksinimlerini minimum seviyede karsilayacak sekilde
belirleyecekleri tedarik¢i segme kriterleri, maliyet verimligini ve uygulama kolayligini dogrudan ve olumlu yonde
etkileyecektir.

Se¢im igin ¢ok fazla aday firmanin goz Oniine alinmasi, gerekli olmayan seviyede kriterlerin yiiksek
tutulmas1 ve se¢im kriterlerinin birbiriyle gelisir sekilde tutarsiz olmasi gibi sorunlar karar vericiye gligliik
yaratmaktadir. Kullanilmakta olan sezgisel yontemlerin yerine, se¢im kararlarinda, karar verme bilimsel
yontemlerini kullanmay1 hedefleyen isletmeler bu giicliiklerin iistesinden gelebilmektedirler. Karar metodunda
kullanilacak verilerin de modele uygun olarak kullanilabilecek objektif veriler olmasina dikkat edilmelidir. Birden
fazla karar yontemi kullanilarak dogrulama yapilmasi da karar vericiye yontemleri karsilagtirarak se¢im yapma
sans1 vermektedir.

Tedarikgi segiminde ¢esitli yontemler kullanilmaktadir. Tedarik¢i secimine yonelik olarak Chai ve ark.
tarafindan gerceklestirilen sistematik bir literatiir taramasinda tedarik¢i se¢imi i¢in siklikla kullanilan Cok Kriterli
Karar Verme (CKKV) yontemleri AHP, TOPSIS, ANP, ELECTRE, VIKOR, DEMATEL, SMART, PROMETHEE
olarak siralanmistir [1]. ORESTE yontemi de CKKYV yontemlerinden birisidir ve tedarikgi segiminde yaygin olarak
kullanilmamaktadir. Literatiir incelediginde ORESTE kullanilan tedarik¢i sec¢imi ile ilgili az sayida makaleye
ulasgtlmigtir [2,3]. Bu c¢alismanin amaglarindan biri ORESTE yonteminin tedarik¢i se¢iminde kullanimint
genigletmektir.

Yine literatiir incelendiginde AHP ve ORESTE ydntemlerinin birlikte kullanildig1 ¢alismalar mevcuttur
[2,4,5], ancak biitiinlesik bir sekilde kullanildigt bir ¢alismaya rastlanmamistir. ORESTE Yontemi ile kriterler ve
alternatifler ikili kiyaslamalarla degerlendirilip 6nem sirasina konmaktadir. Ancak, kriter sayisinin ¢ok fazla
oldugu durumlarda karar vericinin bu kriterleri ORESTE yontemi siraya dizmesinin zor ve tutarsiz oldugu
goriilmiistiir. Bu ¢alismanin diger bir amact ORESTE yo6nteminin bu eksikliginin giderilmesi i¢in, bu boliimiiniin
AHP Yontemi ile biitiinlestirilebilmesini degerlendirmektir.

Yine literatiire bakildiginda {iriin gelistirme siireci sirasinda tedarik zinciri tasarimi i¢in tedarik¢i se¢imi
problemini ele alan az sayida ¢alisma mevcuttur. Son on yildaki literatiire bakildiginda savunma sektdriinde {irlin
gelistirme sirasinda tedarik¢i se¢imi problemini ele alan bir ¢alismaya ulasilabilmistir. Bu ¢alisma Can ve Arikan
[6] tarafindan gergeklestirilmistir. Bu ¢alismanin diger bir amaci iiriin gelistirme siirecinde tedarik¢i segimini ele
alan kapsami genisletmektir.
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Bu baglamda bu ¢alismada; savunma sanayisinde faaliyet gosteren bir firmada bircok alt bilesenden
olusan yeni gelistirilen bir {irlin i¢in tedarik zinciri tasarimi ve tedarik¢i se¢imine yonelik olarak AHP-ORESTE
biitiinlesik yontemi segilen ¢ok kriterli karar verme yontemleriyle karsilastirmali olarak degerlendirilecektir.

Bu ¢alismanin kapsami su sekildedir. II. béliimde yeni iiriin gelistirme siirecinde tedarik zinciri tasarimi
kapsamindan ve savunma sektoriinde tedarik¢i se¢imi konusunda gerceklestirilen caligmalari igeren literatiir
arastirmasina yer verilmektedir. III. béliimde bu ¢alismada kullanilan yontemler olan Bulanik AHP ve ORESTE
yontemleri ve bu yontemlerin birlikte kullanimi anlatilmaktadir. IV. bélimde ise biitiinlesik Bulanik AHP ve
ORESTE yonteminin kullanildigi Savunma sektoriinde yeni {iriin gelistirme asamasinda tedarik zinciri tasarim
icin tedarikgi segimine yonelik uygulamaya yer verilmektedir. V. Boliimde ise tartigma ve sonuglar yer almaktadir.

I1. YENi URUN GELiISTiRME SURECINDE TEDARIK ZiNCiRi TASARIMI

Tedarik zinciri, nihai miisteriye teslim edilecek olan {iriinler ya da servislerin gekillenmesine olanak
saglayan, asag1 ve yukart yonlii baglantili, farkli siire¢ ve faaliyetleri igeren sebeke aglaridir [7]. Tedarik¢inin
tedarik¢isinden miisterinin miisterisine kadar olan siirecte nihai iirtiniin tiretilmesi ve teslim dilmesini kapsayan
her tiirlii ¢aba tedarik zinciri olarak ifade edilmektedir. Dort temel siire¢ ana hatlariyla bahse konu ¢abalari
tanimlar; plan, kaynak, tiretim, teslimat. Bu dort temel proses; tedarik ve talep yonetimi, hammadde ve parga satin
alma, liretim ve montaj, depolama ve stok takibi, siparig yonetimi, dagitim, miisteriye teslimat fonksiyonlarimi
igerir [8].

Uriin mimarisi ve tedarik zinciri yapilandirmasi, dis kaynak kullammu, tedarik¢i secimi, tedarikci
tabaninin konumu, iiretim ve depolama operasyonlari ile ilgili kararlar etkilediginden, iiriin mimarisi ve tedarik
zinciri yapilandirmasi birbiriyle yakindan iliskili iki kavramdir [9,10].

Yeni iirtin kavramu, orijinal {iriin, gelistirilmig tiriin, degistirilmis {irlin kavramlarini iceren oldukga genis
kapsamli bir terimdir. Yeni {irtin gelistirme ise firmalarin yeni iriin olusturmak icin giristigi uzun ve riskli bir
stirectir [11]. Yeni iiriin gelistirme siireci, bir pazar ihtiyacinin firsata doniistiiriilmesi ve satisa hazir hale gelecek
iiriin i¢in, iirlin teknolojisi varsayimlarmin bir kiimesidir [12].

Firmalarin basarisinda en 6nemli etkenlerden olan yeni iiriinlerin hizli tasarlanip gelistirilmesi ve verimli
bir tedarik zinciri yapisiyla pazara sunulmasi olduk¢a 6nemlidir. Tedarik zincirinde, yeni tiriinlerin piyasaya sunum
siirelerini kisaltmak igin {irlin gelistirme siirecine miisterilerin ve tedarikgilerin de dahil edilmesi gerekmektedir
[13]. Yeni iirlin gelistirme asamasinda tedarik zinciri tasarimi yapilirken, yeni bir {irliniin tedarik zincirinin nasil
konfigiire edilecegi ve birgok alt pargadan olusan iirlinler i¢gin par¢a se¢imi genel olarak ¢6ziim bulunmaya ¢alisilan
iki ana problemdir [14]. Yeni {iriin gelistirmenin tedarik zincirinin konfigiirasyonu iizerinde 6nemli bir etkiye sahip
oldugunu ele alan bir ¢alismada yeni iiriin gelistirmeyi dikkate alan bir tedarik zinciri yapilandirmasi modeli
onerilmigtir. Modelde, fiyatlar, {iriin, tagima ve stok maliyetleri, iiretim ¢evrim zamant, kapasite, {iriin agaglar1 gibi
parametreler dikkate alinarak duyarlilik analizleri gergeklestirilmistir [15].

Pero ve digerleri, tarafindan gergeklestirilen ve farkli endiistrileri kapsayan bir vaka ¢alismasinda; tedarik
zinciri performansinin, yeni {iriin gelistirme ve tedarik zinciri tasarimi arasindaki uyuma bagli oldugu ortaya
konulmustur. Gelisen tedarik zinciri iliskilerinde birbirleriyle dinamik iliski kurmayan aralarinda temel diizey
alici-satici iligkisi bulunan partnerler geride kalmaktadir. Partnerler gittikge artan bir sekilde risk yonetimi, pazar
ve yeni lirlin gelistirme gibi stratejik konular lizerinde is birligi yapmaya baslamaktadirlar [16].

Chang, tedarik¢i ile is birliginin iiriin gelistirme iizerine etkilerini inceledigi ¢alismasinda giiniimiiz
kosullarinda yeni iiriin gelistirme faaliyetlerinin, tedarik¢iler ve miisterilerden saglanan bilgi ve teknik becerilere
bagli oldugunu ifade etmektedir [17].

Sinha ve Anad yeni {iriin gelistirme i¢in siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢imi (SSS) igin kriterler ve alt kriterler
belirleyerek yeni iiriin gelistirme i¢in siirdiiriilebilir tedarik¢i segim endeksi (SSS-I) gelistirmiglerdir [18]. CKKV
yaklagimu ile ¢izge teorisi kullanilarak karar verme ¢ergevesi 6nermislerdir.

Yan ve ark. bir yeni iiriin geligtirme projesi i¢in tedarik¢i seciminde inovatif yenilik ve bilgi korumasinin
dengelenmesi icin tedarik¢i baglarimin etkisini konjoint analizi ile incelemislerdir [19]. Tan ve ark., {iretim siireci
ve tedarikei secimini kisisellestirilmis iiriin mimarisi tasarimina entegre etmek i¢in eszamanli bir optimizasyon
yaklasimi onermislerdir [20]. Uriin mimarisi, siire¢ ve tedarikginin bir baglantisi olarak bir maliyet modeli
gelistirmisler ve miisteri tercihi, siire¢ kaynag, tedarik¢i ve liretim maliyetini iceren bir kar formiilasyonuna dayali
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bir iiriin ailesinin potansiyel karin1 maksimize etmek i¢in kurduklart bir karma tamsayili optimizasyon modelini
genetik algoritma ile ¢ézmiislerdir.

A. Savunma Sanayisinde Tedarik¢i Secimi

Firmalar, i¢ siirdiiriilebilir tasarim uygulamalar1 yoluyla karliligi artirmayr hedeflerken, giderek
yayginlasan oranda, bu tiir ¢abalarda tedarik¢ilerin uzmanligindan da yararlanmak amaglanmaktadir. Uzun donem
calisilabilen dogru tedarik¢inin se¢imi, tedarik zinciri yapisinin kurulmasi ve siirdiiriilebilirliginde en 6nemli
konulardan biridir [21].

Siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢imi alaninda Rashidi ve ark. tarafindan gerceklestirilen sistematik bir meta-
literatiir taramasi calismasinda, yayinlanan makalelerin icerigi nicel olarak Gephi ve Bibexcel yazilimlari
kullanilarak analiz edilmistir. Toplam 4882 makale, Scopus ve Web of Science'ta 1990'dan 2018'e kadar aranan
336 kombinasyona dayali olarak gozden gecirilmistir. Analiz sonuglari 6zetle; sanayi ile akademi arasinda
kapatilmasi gereken bir bosluk oldugunu, kiiresel kaynak kullanimi alaninda daha fazla caligmaya ihtiyag
oldugunu, farkli tedarik¢i degerlendirme yontemlerinin sonuglarinin karsilastirilmasi gerekliligini, geleneksel
tedarik¢i se¢im uygulamalarinda biiytik bir degisiklik olmadigini, uygulanan sosyal kriterlerin oraninin toplam
kriter sayisina gore nispeten diisiik oldugunu, tedarikgilerin yenilik kabiliyetinin daha fazla dikkate alinmast
gerektigini, analitik ve matematik tabanli yontemlerin en ¢ok uygulanan tedarik¢i se¢im araglar1 oldugunu ortaya
koymaktadir [22].

Tedarikei secimi, siirdiiriilebilir bir iligkinin kurulmasi agisindan ayn1 zamanda ekonomik, gevresel ve
sosyal faktorlerinde dikkate alinmasi gereken bir stirectir [23]. Tedarik¢i se¢cim problemlerinde CKKV yontemleri
etkin ve tutarli sonuglar verdigi i¢in literatiirde siklikla tercih edilmektedir. Genellikle problemin tanimlanmasi,
kriterlerin belirlenmesi, se¢cim yonteminin ve tedarik¢inin belirlenmesi asamalarindan olugmaktadir.

Secilecek tedarik¢inin isletmenin ihtiyaglarina cevap verebilecek 6zelliklere sahip olup olmadigini analiz
etmek amaciyla cok sayida alt kriter de iceren tedarik¢i segim kriterleri kullanilir. Ak Oguz ve Koksal,
gergeklestirdikleri bir kamusal alan ¢alismasinda, uzman goriisleri de alarak, AHP ve TOPSIS yontemlerini
biitiinlesik kullanmiglardir. Calismada segim kriterleri maliyet, teslim siiresi, kalite, teknik yeterlilik, hizmet,
esneklik ve iletisim yetenegi olarak belirlenmistir [24].

Kapar, bir iiretim isletmesinde, Ozdemir, bir otomotiv firmasinda, AHP yéntemi ile tedarikci secimi
calismasi gerceklestirmiglerdir [25,26]. Yilmaz, ¢aligmasinda tedarik¢i se¢im ve degerlendirme probleminin
¢ozlimii i¢in, Bulanik AHP — VIKOR biitiinlesik yontemini kullanmistir [27]. Chen ve Chao, AHP kullanarak
gerceklestirdikleri ¢alismalarinda, se¢im kriterleri olarak tedarik¢inin durumu, fiyat, teslimat, kalitenin yani sira
tasarim kabiliyeti, teknik kapasite gibi profesyonel teknikler kriterlerini de kullanmislardir [28].

Ulkeler, giivenlik agisindan, ulusal egemenlik haklartyla birlikte, vatandaglarmin can ve mal emniyetini
saglayabilmek adina savunma sanayisine 6énem vermek durumundadirlar. Kamu ve 6zel sektdr kuruluslarindan
meydana gelen Tiirk savunma sanayinde, firmalarin uluslararasi 6rnekleri inceleyerek faaliyet alanlarini, teknoloji
hedeflerini net bir sekilde belirlemeleri ve yapilanmalarini1 bu hedeflere gore gerceklestirmeleri gerekmektedir.
Tiim sektorlerde oldugu gibi savunma sanayinde de giiclii tedarikgilerle ¢alismak stratejik 6nem tasimaktadir. Bu
baglamda giivene dayali bir iliski kurularak uzun vadeli galisilacak tedarik¢inin se¢imi igin CKKV teknikleri
literatlirde ve uygulamada siklikla kullanilmaktadir.

Aydmn ve Eren, Savunma sanayinde faaliyet gdsteren ve govde pargasi iireten bir firma igin
gergeklestirdikleri tedarikgi se¢imi galismasinda, kalite, maliyet, makine parkuru, iscilik ve teknik yeterlilik
kriterleri belirleyerek AHP-TOPSIS melez yontemi kullanmiglardir [29]. Aydin ve Eren tarafindan hava savunma
sanayinde faaliyet gosteren bir firma i¢in kalite, maliyet, teslim siiresi, is¢ilik, teknoloji ana kriterleri belirlenerek
gergeklestirilen bir diger tedarik¢i secimi g¢alismasinda Bulanik AHP ve Hedef Programlama yontemleri
kullanilmstir [30].

Hava savunma sanayinde Demirtas ve Akdogan tarafindan gergeklestirilen bir tedarik¢i segimi
calismasinda Bulanik TOPSIS yontemi, Demir tarafindan gerceklestirilen bir diger calismada ise AHP, TOPSIS
ve Markowitz yontemleri biitlinlesik olarak kullanilmistir [31,32].

Dolu, Konya’da bulunan bir savunma sanayi firmasi igin gerceklestirdigi ¢alismasinda, 6 tedarikci
degerlendirmis ve geleneksel kriterlerle birlikte siirdiiriilebilirlik, iiretim kapasitesi gibi kriterler de belirleyip
Bulanik TOPSIS yo6ntemi kullanmustir [33]. Celikkol, Savunma sanayi teknolojileri alaninda ¢alisan bir firmada
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gerceklestirdigi calismasinda, 4 adet tedarikci arasindan fiyat, kalite, destek, firma imaji ve hiz kriterleri
gergevesinde TOPSIS yontemini Sanna Excell eklentisi kullanarak uygulamustir [34].

Can ve Arikan, Tiirk Savunma Sanayisinde AR-GE c¢alismalar1 gergeklestirilen bir firmada robot kolu
iretimi ve yaziliminin gelistirilmesine yonelik tedarik¢i se¢imi i¢in AHP ile PROMETHEE II yontemlerini
biitiinlesik olarak kullanmiglardir [35]. Savunma sanayisi dahil olmak iizere pek ¢ok sektore baglanti elemanlari
iireten bir firmada Saracoglu ve Dagistanli tarafindan yapilan bir ¢alismada, 12 tedarik¢i ve 4 ana kriter
belirlenmis, Bulanik AHP ve VIKOR yontemleri biitiinlesik kullanilarak tedarik¢i se¢imi gerceklestirilmistir [36].

Cohee ve ark. yeni iiriin gelistirmede gelismis etkinligi saglamak i¢in savunma sanayisinin benimsemesi
gereken kritik Erken tedarik¢i entgrasyonu faaliyetlerini ve satin alma uygulamalarini tanimlamislardir [37].

I11. MATERYAL VE METOT

Uygulama caligmasinda literatiirde kullanimina siklikla rastlanan tedarik¢i secim yontemlerinden farkl
olarak, daha nadir kullanimi olan bir yontem olan ORESTE yontemimin kullanilmasina karar verilmis ve bu
yontemin irettigi sonuglarin, diger sik kullanilan yontemlerden TOPSIS ve PROMETHEE yontemleri ile
dogrulamasinin yapilmasi hedeflenmistir.

Calismada kullanilan yontemlerden ORESTE’nin yani sira Bulanik AHP, PROMETHEE, TOPSIS
yontemlerine agagida sirasiyla deginilmistir.

A. ORESTE Yéntemi

ORESTE (Organisation, rangement et synthese de donnéesrelationnelles) M. Roubens tarafindan 1979
yilinda gelistirilen kidemli olma / 6nemli olma / tercih edilme iliskisini temel alan ¢ok kriterli karar verme (CKKYV)
yontemlerinden biridir. ORESTE yontemi literatiirde ayni grupta yer aldigi siralama yontemlerinden ELECTRE
ve PROMETHEE kadar yaygin kullanilmamus, az sayida karar probleminin ¢6ziimiinde kullanilmistir [38]. Tablo
1’de ORESTE yoéntemi ile Tiirkiye’de 2010 yilindan bu yana gerceklestirilen g¢esitli caligmalar 6zetlenmektedir.
Bu calismalar arasinda ORESTE yonteminin tedarik seciminde kullanildig1 bir ¢alismaya rastlanmamustir.

792



D

BILECIK SEYH EDEBALI
UNIVERSITESI

BSEU Fen Bilimleri Dergisi
8(2), 788-807, 2021

BSEU Journal of Science
https://doi.org/10.35193/bseufbd.954791

e-1SSN:2458-7575 (https://dergipark.org.tr/tr/pub/bseufbd)

Tablo 1. ORESTE Yoéntemi ile ilgili literatiir 6zeti

Yazar Yil Kullamlan Yéntemler incelenen Konu
Long ve Liao 2021 (S)];?ETETE Siirdiirtilebilir gida tedarik zincirlerinin segiminde kullanilmustir [3]
Zheng, Liu ve 2021 FMEA Aralik tip-2 bulanik sayilara ve ORESTE yontemine dayali olarak
Wang ORESTE FMEA i¢in hibrit bir risk analizi ¢er¢evesi onermektedir [39]
5SS trafik sikisikligi modelini degerlendirerek sikisik sehir segimini
Wang, Gou ve Xu 2020 ORESTE igeren pratik bir durumu ¢6zmek i¢in ¢ift hiyerarsi tereddiitlii bulanik
dilsel ORESTE yontemi kullanilmistir [40].
Luo, Liang and 2020 ORESTE Yeralti madenlerinde termal konforun degerlendirilmesi igin olasilik
Zhao tabanli hibrit ORESTE yo6ntemi kullanilmugtir [41].
Arslan 2018 ARAS En etkin giines enerjisi su 1sitma sisteminin belirlenmesi probleminde
ORESTE kullanilmistir. Problem iki yontem ile ayr1 ayr1 analiz edilmistir [42].
Bir kamu isletmesinde 1smma ihtiyacinin karsilanmasi i¢in yakit
Arslan 2018 AHP n’irlelji arfas_lndan en etkin olanin belirlenmesi iqiq ‘k_ullamlmlstlr.
ORESTE Analiz iki yontem ile ayrt ayn gergeklestirilip sonuglar
karsilastirilmugtir [43].
Adali ve Tus Isik 2017 ORESTE Yontem web tasarim firmasi se¢iminde uygulanmstir [44].
Yerlkaya  ve .  AHP-ORESTE Secebilmelr s dostlers st performans degeiendme problem
Arikan AHP-PROMETHEE
ele alinmustir [45].
Yerlikaya ve 5016 AHP-PROMETHEE Cevresel siirdiiriilebilirlik ¢ergevesinde tedarik¢i se¢im problemi ele
Arikan AHP-ORESTE alimmustir [46].
QUALIFLEX QUALIFLEX (QUALItativeFLEXible) ve ORESTE yontemleri
Tus Isik 2016 (QUALItativeFLEXible)  kullanilarak Sigorta sirketi alternatifleri siralanmis ve sonuglar
ORESTE karsilagtirtlmustir [47].
Yontem, ¢aligan fiziksel makinelerin sayisini azaltabilen ve dinamik
Jamali ve Hourali 2014 ORESTE dagltllmls. aglarin perf(?rmansml iyilestirmek icin enerji tﬁketirpipi
entegre bir sanal makine yerlestirme algoritmas: tasarlamak igin
kullanilmigtir [48].
Eroglu ve dig. 2014 ORESTE Yontem uygun personel se¢imi igin kullanilmistir [38].
Delfi Teknigi Delfi teknigi ile limanlarin iilke rekabet giiclinde etkili gostergeler
Jafari ve dig. 2013 Entropi belirlenmis limanlar bu gostergelere Entropi-ORESTE yo6ntemi ile
Yontemi-ORESTE siralanmugtir [49].
Jafari 2013 ORESTE Tahll. bo§qltma _ Operasyon risklerinin  belirlenmesi  ve
onceliklendirilmesi [50].
Toplam Uretimdeki Pay, Ekonomik Katki, Toplam Icindeki Pay
Dinger 2011 ORESTE Thracat, Thracat Yonelimi ve Toplam Istihdamdaki Pay1 olarak
MAPPAC tanimlanan bes kriter altinda Tirk Imalat Sanayinin performansi

degerlendirilmistir [51].

ORESTE yo6nteminin adimlar1 asagidaki gibidir.

ORESTE Yo6ntemi 2 ayr1 asamadan olusur. Asama-I"de A kiimesi iizerinde global tam 6n (zay1f) siralama
kurulur. Asama-I1"de Farksizlik ve Celigki Analizinden sonra, A kiimesi {lizerinde kismi tercih yapist kurulur. Bu
calismada ORESTE Yontemi’nin ilk asamasi kullanilacagindan Asama I’in adimlar agiklanacaktir. ORESTE
yontemi Asama I’in adimlar1 asagidaki gibidir.

Adiml. Karar Probleminin Yapisinin Belirlenmesi

A= {ay, &, ..., an} kilmesini m adet eleman1 bulunan alternatifler kiimesi ve n adet kritere sahip C={cx,
Cz,..., cn) kiimesi dikkate alinir.

Adim 2. Goreli onemlerin on siralama ile belirlenmesi

Kriterlerin goreli onemini belirlemek i¢in zayif siralama (veya tam 6n siralama) olarak tanimlanan tercih
yapist kullanilir. Kriterler arasindaki iligki Sj=(Pi veya li) seklinde tanimlanir. P (Preference-tercih) bir kriterin
digerine tercih edildigini yani tstiin oldugunu, | (indifference-kayitsiz) ise karsilastirilan kriterlerin karar verici
icin esit 6neme sahip oldugunu gosterir [52]. Kriterlerin goreli 6nemi -c; P ¢; | €3P Cs ... cn— seklinde
belirlenir. c1 en 6nemli ve tercih edilen kriter iken, c; Ve C3 ara 6nemli kriter olarak baglanir ve cp, kriterlerin zayif
siralamasinda en az 6nemli kriterdir. Ayn1 zamanda her bir kriter i¢in asagidaki gibi zayif bir alternatif siralamasina
ihtiyag vardir [53]. Kriterler arasindaki iliski durumu belirlendikten sonra; her bir kriter j=1, ..., n i¢in A
alternatifler kiimesi de zayif siralama (6n siralama) olarak ifade edilen tercih yapisi ile degerlendirilir. liski
Si=(lj veya P ;) olarak ifade edilir. Pjasimetrik, Ijsimetriktir [52].
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C:at Pal az ... ... am
cz:as Pal az ... ... am
Coay l a2 P as... .. am

Amag; global tercih yapis1 G’nin, A kiimesindeki aksiyonlara dair yargiy1 her bir kriter i¢in ve kriterler
arasindaki tercih yapisini yansitmasidir.

Bu caligma kapsaminda bulunacak sonuglarin dogrulugu diger yontemlerle de dogrulanacagindan,
tutarlilik analizi temeline dayanan ORESTE yonteminin ikinci agamasi kullanilmayacaktir. Asama-I’in uygulama
adimlar1 asagida detayli bir sekilde agiklanmustir.

Adim 3. Besson Rank degerlerinin belirlenmesi

Bu adimda her bir alternatife, o kriterle ilgili n 6n siralamadan baslayarak her bir kriter i¢in bir Besson
siralamast verilir. Ayrica her bir kritere, kriterler arasinda zayif siradaki konumuna gore bir Besson siralamasi
verilir. linci siradaki p kriteri igin Besson-rank degeri Denklem (1)’deki gibi gosterilir [52].

[+1/2(p-1) 1
r(c;), ¢;j kriterinin Besson siralamasidir ve rcj(a;), Cjkriteri igin alternatif ai'nin Besson siralamasidir.
Adim 4.Projeksiyon uzakliklarinin hesaplanmasi

Projeksiyon, bu pozisyonlarin ilk toplamudir. Projeksiyon mesafesi Dj(a;), Denklem (2) ve Denklem
(3)’de goriildiigii gibi kriter/alternatifin sira degerine dayali olarak istege bagli baslangic noktasina gore
alternatiflerin goéreli konumlarinin belirlenmesini saglar.

aiPja; ise Dj(a) <Dj (a2) (2
rei(a) =rcx(a) ve ciPc; ise Di(ai) <D (a) 3

Dabha kiigiik projeksiyon mesafesi, alternatifin daha iyi konumunu gosterir [52]. Projeksiyon uzakliklar
farkl gekillerde hesaplanabilir. ORESTE yo6nteminde, Pastijn ve Leysen [55] tarafindan 6nerilen genellestirilmis
uzaklik formiilii kullanilir. ORESTE yo6nteminde farkli R degerlerine gore degiskenlik gdsteren projeksiyon
uzakliklar1 Denklem (4) ile hesaplanmaktadir.

DR;(a;) = [a.rcf + (1 — a).rc;(a)FR R eRo 4)

Genellestirilmis uzaklik formiiliindeki @ (0<a<1) uygun ikame oranini gosterirken, R sembolii ise karar
vericiler tarafindan secilecek bir parametredir. Belirlenecek olan R parametresi i¢in farkli deger ve anlamlari
asagidaki gibidir;

e R=1 . ortalama sira (agirlikli aritmetik ortalama)
e R=-1 . harmonik ortalama sira;

e R=2 . kuadratik ortalama sira;

e R=-w - min(re;rej(ay));

e R=+w  Max (r¢;rej(a;));

Adim 5. Projeksiyonlarin Stralanmast

Degisiklik oranlarinin nihai tercihleri ve R’nin denk degerleri, sadece projeksiyonlarin goreceli
pozisyonlarina yon vermek igin kullanilir. Bu projeksiyonlarin géreceli pozisyonlari olarak 6nemlidir ve DR; nin
kesin degerleri degildir, bu ylizden projeksiyonlar siralanir. Bdylece, projeksiyonlar siralanarak, problemin siral
yapisina doniilmiis olunur.
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Metodu tamamen sirali tutmak i¢in mesafe puanlari Besson derecelerine doniistiiriiliir. Projeksiyonlarin
siralanmasinda DR;(a;) mesafesine, ortalama bir 7j(a) siralamasi atanir, eger DR, (a;) < DR,(ay) ise (a;) <
1,(a,) olur ve bu siralamaya “global siralar” denir. Global siralar kapali bir araliktadir (I, mp).

Adim 6. Birlegtirme (Ortalama Siralarin Belirlenmesi)

Kriter seti iizerinde global siralarin toplami her bir alternatif igin hesaplanir. Alternatif a;i¢in ortalama
sira Denklem (5) ile hesaplanur;

r(a) = X1 7(a) )

Birlestirme prosediirii parametrik olmayan istatistikte iyi bilinen Mann-Whitney test prosediiriiyle
Ozdestir [54]. Dolayisiyla, sonuglar ayni ¢ikarima sahiptir. Projekte edilmis pozisyonlarin sayisi aksiyon
“@”’ninkilerden daha iyidir ve “@” pozisyonlari ile aradaki fark Denklem (6)’daki gibidir.

n=(a)-1D+ 0@ -2+ -+ @@ -k =r(@ - (1/2)k(k + 1) (6)

Sonug olarak; r(a), verilen k adet kriter sayis1 igin n de, tam olarak aymi sirali ¢ikarima sahiptir.
r(a) tizerindeki her hangi bir farkli operasyon tamamen ayni sirali ¢ikarima sahiptir. (a)’ya dayanarak sirali yap1
olusturulmasi dogaldir.

A kiimesi iizerindeki global 6n siralama G, Denklem (7) de ifade edildigi sekilde tanimlanir:

eger r(ay) <r(ay)ise a, Pa,, @)
eger  r(ay) =7r(ay)ise a, Ia,

ORESTE Yontemi’nin ilk asamasi bu noktada son bulur.

ORESTE I asamasinda bazi alternatifler arasinda farksizlik veya karsilastirilamazlik durumlari olabilir.
Bu yiizden ORESTE II asamasinda alternatiflerin biribirlerine farksizlik ya da karsilastirilamazlik durumlarina
bakilir. Oncelikle a1, azalternatifleri icin C(ay, a,) = Ya, Pjay [rj (ap) — rj(al)] tercih yogunluklar1 hesaplanarak
farksizlik, tercih edilebilirlik veya karsilastirilamazlik sonucu elde edilir. Bu sonucu belirlemek igin asagidaki iki
durum kontrol edilir [52]:

¢|C(ay,a;) — C(a,, a,)| < B durumu s6z konusu oldugunda,
C(aq,az)ve C(ay a,) < C*ise C(a, b) ise alb denir; degil ise aRb denir.

C(az,as)

——22_incelenir.
[C(ay,a2)-C(az,aq)l

o|C(a,,a,) — C(ay, a;)| = pdurumu séz konusu ise,
C(az,aq) - .
— 2>
@) C(ayan] = ViseaiR az denir;
aksi halde C(a1, az) >C(az, a1) ise aPb veya C(a1, az) <C(az, a1) aiPa: denir.
Burada S ve y sembolleri farksizlik ve karsilastirilamazlik esik degerleridir.C* sembolii ise farksizlik ve

kargilagtirilamazlik durumlarini ayiran ayr bir esik degeridir. Bu esik degerleri rassal degerler olmayip Denklem
(8) de ifade edilen sinmirlamalara sahiptirler

1 n-2) " 1
ﬁ<[(m—1)n]’7/> 4 ¢ <[2(m—1)] (8)

B. AHP ve Bulanik AHP

AHP (Analitik Hiyerarsi Prosesi); ikili karsilastirmalarin 6l¢iimiine ve dncelik skalalarina gére uzman
kanaatlerine dayanan bir teoridir [56]. Cok amagh karar verme yontemlerinin en popiiler olanlarindan biri olup,
birok avantajmin olmasinin yaninda dezavantajlar1 da mevcuttur. Onemli avantajlarindan bir tanesi kullanim
kolayligidur. Tkili karsilastirmali kullanimi karar vericilerin katsay1 agirliklandirmasina izin verir ve alternatiflerin
karsilastirilmasi goreceli olarak kolaydir. Hiyerarsik yapisiyla 6lgeklenebilir ve boyutu kolay ayarlanabilir olmasi
sayesinde karar verme problemlerine uyarlanmasi kolaydir. Yontem, kriter ve alternatiflerin karsilikli olarak
baglilik gosterdigi problemlerde deneyimlenmistir.

Bulanik AHP yontemi, bulanik mantik yaklagimini AHP yontemi ile birlestiren ve kesin verilerle
sayisallagtirilamayan, belirsizligin ve goreceliligin yliksek oldugu karar verme siire¢lerinde etkin olarak kullanilan
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bir aractir. Bu yaklagimda kriterlerin agirliklarini belirlenirken karar verici kisisel degerlendirmesini sdzel olarak
ifade eder. Bu agidan daha gergekgi bir degerlendirme yapilmasi saglanir [57]. Bulanik AHP, hiyerarsik bulanik
problemleri ¢6zmek igin gelistirilmistir. Bulanik AHP prosediiriinde, karsilastirma matrisindeki ikili
kargilagtirmalar, tasarimcinin vurgusuyla degistirilen bulanik sayilardir. Bulanik AHP'de, yargi matrislerinde
6lcekleme semasini gelistirmek igin {iggen bulanik sayilar kullanilir ve bulanik 6z vektorii ¢ozmek icin aralik
aritmetigi kullanilir [58].

Bulanik AHP igin kullanilacak degerlendirme 6l¢egi Tablo 2°de goriilmektedir.

Tablo 2. AHP i¢in bulanik 6lgek [58]

. . AHP o6lgegi AHP Bulamk Ol¢ek

Dilsel Degisken m
Ucgensel Bulanik Say: Karsilik Gelen Bulanik Say1

Esit 6nemli 1 (1,1,2) (1,1,2)
Biraz daha fazla 6nemli 3 (2,3,4) (1/4,1/3,1/2)
Kuvvetli derecede 6nemli 5 (4,5,6) (1/6,1/5,1/4)
Cok kuvvetli derecede 6nemli 7 (6,7,8) (1/8,1/7,1/6)
Tamamiyla 6nemli 9 (8,9,10) (1/10,1/9,1/8)

Bulanik AHP’nin adimlar agagidaki gosterildigi gibidir [57];
Adim 1. Tablo 6’daki tiggensel bulanik sayilar kullanilarak kriterler arasinda s6zel ikili karsilastirma
matrisi olusturulur (Denklem (9)).
_[df dy . dEy
A= .. . L . 9)
diy dpp o dfn
Adim 2. Eger karar verici sayisi K ise bu degerlerin ortalamasi alinir (Denklem (10)).

>
d
~_ k=1 15}

d,=52= (10)

Adim 3. Kriterlerin her biri i¢in verilen tggensel bulanik sayilarin Buckley’e [60] gore geometrik
ortalamasi Denklem (11) ile hesaplanur.

1/n
n
7= n&; ,i=1,2,..,n (11)
j=1
Adim 4. Kriterlere ait bulanik agirlik degerleri Denklem (12) ile hesaplanir.
Wy = 7O (7 O @ ... @) (12)

= (lWL + mw; + qu')

Adim 5. Bulanik agirlik degerleri Chou ve Chang [61] tarafindan 6nerilen metot ile durulagtirilir. Bunun
icin asagidaki Denklem (13) kullanilir.

_ lwi+mwi+uw;

M; = 3 (13)

Adim 6.M; bulanik olmayan bir sayidir ve normalize edilmesi gerekir. Mi degeri Denklem (14) ile
normalize edilir.
Ni = s (14)

K
Zk:lMi

Tablo 3’te Bulanik AHP yontemi ile ¢ok farkli sektorlerde 2010 yilindan bu yana gergeklestirilen gesitli
calismalar 6zetlenmektedir.
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Tablo 3. Bulanik AHP Yontemi ile ilgili literatiir 6zeti

Yazar Yil Kullanilan Yéntemler incelenen Konu
o Bulanik AHP Bulanik AHP, atik su aritma teknolojilerine dayali atik su aritma
Ho ve dig. 2021 . Lo .
ekipmaninin tedarik¢i se¢cimi problemine uygulanmstir [62].
Bulanik AHP Bulanik AHP ve TOPSIS yontemleri, alt1 degerlendirme kriteri ve dort
Mathew ve dig. 2020  Bulanik TOPSIS alternatif ile gelismis bir {retim sistemi se¢im problemine
uygulanmistir [63].
Gunta ve did 2019 Bulanik AHP TOPSIS Bulanik AHP, yesil tedarik¢i se¢imi i¢in TOPSIS, MABAC, WASPAS
upta ve dig. MABAC WASPAS yOntemleri ile entegre bir sekilde kullanilmigtir [64].
. e Sirdirilebilir kiiresel tedarik¢i se¢imi igin entegre bir Bulantk AHP-
Awasthi ve dig. 2018 Bulanik AHP VIKOR VIKOR yaklasimina dayali ¢er¢eve sunulmustur [65].
Yontemler bir otomotiv firmasinda tedarikg¢i se¢imi igin uygulanmusgtir.
Kumar ve dig. 2017  Bulanik AHP Bulanik LP Bglgm}( AHP kallte7 teslim silresi, maliyet, enent 1.<u.llan1m'1., at¥k
minimizasyonu, emisyon ve sosyal katki gibi ¢esitli faktorlerin
agirliklandirilmast igin kullanilmisgtir [66].

. . Hindistan’da bulunan bir otomotiv firmasinda tedarik¢i segim
Jain ve dig. 2016 Bulanik AHP ve TOPSIS problemi entegre bulanik yaklagimlar kullanilarak ele alinmstir [67].
Y dis 2015 Bulanik AHP Bir ticari bankada tedarik¢i se¢imi i¢in Bulanik AHP ve ANP

uve dig. Bulanik ANP biitiinlesik yaklagimlari kullanilmigtir [68].
Yu ve dig 2014 Bulanik AHP Yontem Tayvan’da kablosuz ag tedarik¢i firmalarmin se¢iminde
uygulanmistir [69].
Bulanik AHP Bir disli motor sirketinde Bulanik AHP uygulamasi gergeklestirilerek
Ayhan 2013 ST .
tedarik¢i se¢im problemine uygulanmistir [56].
Calisma, Bulanik-AHP ve Bulanik ¢ok amagh dogrusal programlama
. Bulanik AHP . P
Shaw ve dig, 2012 Bulamk LP kullanarak, karbon emisyonu sorununu ele alan, tedarik zincirinde
uygun tedarik¢iyi segmek i¢in entegre bir yaklasim sunmaktadir [70].
Bulanik AHP Bir otomotiv yan sanayi firmasinda tedarik¢i se¢imi ve
Zeydan ve dig. 2011 Bulanik TOPSIS degerlendirilmesi problemi ii¢ farkli yontem kullanilarak ele almmugtir
VZA [71].
Chamodrakas ve dig. 2010 Bulanik AHP Elektronik pazarda tedarik¢i segimi problemi metal sektdriinde yer

alan bir imalat firmasinda uygulanmistir [72].

C. Onerilen Yontem (Biitiinlesik AHP -ORESTE Yintemi)

ORESTE ve AHP yontemlerinin birlikte ve biitiinlesik olarak kullanilmasina yonelikyapilmis olan
literatiir galigmalarinda rastlanmamistir. Onceki boliimlerde agiklandigi iizere ORESTE ve AHP yéntemleri
iistlinliik kiyaslamasi temeline dayanan yontemlerdir.

ORESTE Yontemi karar alternatifleri agisindan degerlendirildiginde; kullanimi karar verici agisindan
AHP Yontemine gore daha kolaydir. Ciinkii AHP’deki gibi karar vericinin sayisal degerle {istiinliik
belirlemesindense, karar vericiden sadece “daha 6dnemli mi? (P)”, “esit 6neme mi sahip (l)” degerlendirmesini

yapmasini beklemektedir.

Sec¢im kriterleri agisindan degerlendirildiginde; ORESTE Yontemi ile kriterler ikili kiyaslamalarla
degerlendirilip 6nem sirasina konmakta ve Besson-rank degerleri kullanilarak karar vericinin belirledigi énem
siras1 sayisallastirilmaktadir. Eger a, b, ¢ ve d birer kriterse, birbirlerine gore tistiinlik durumlari karar verici
tarafindana P b I ¢ P d  seklinde belirlenir ve 1+1/2(p-1) formiili ile sayisallastirilmaktadir.

Bu noktada; kriter sayisinin ¢ok fazla oldugu durumlarda karar vericinin bu kriterleri siraya dizmesinin
zor ve tutarsiz oldugu goriilmistiir. ORESTE ydnteminin bu eksik yOniiniin giderilmesi igin, yontemin bu
bolimiiniin AHP Yontemi ile biitiinlestirebilecegi degerlendirilmistir. Baska bir ifade ile AHP yontemi ORESTE
yonteminin yukarida agiklanan 2. adimina entegre edilecektir.

ORESTE yonteminin bu noktasinda karar vericiye kolaylik saglanmasi agisindan, kriterlerin birbirine
olan iistiinliiklerinin belirlenmesi i¢in AHP yontemi kullanilacaktir. Oncelikle kriterler AHP yontemiyle
degerlendirilerek kriter agirliklar elde edilecektir. AHP yonteminden elde edilen agirlik degerlerine gore iliskideki
S=(P veya |) iistiinliik veya esitlik tespit edilecektir.

AHP yonteminin ORESTE y6ntemine entegre edilmesinin saglayacagi avantaj; ikili karsilagtirma i¢in
matris yapisini kullanmasi ve Tablo 2’de gosterilen AHP Onem Skalasi yardimi ile karar vericiden sayisal veriler
alarak tstiinliik sirasin1 belirlemesidir.
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Karar alternatifine gore sayisi daha fazla olan karar kriterlerinin daha tutarli siralanmasi icin AHP
yontemi; kriterlere gore karar alternatiflerinin degerlendirilmesi i¢in karar vericiye kolaylik saglayan ORESTE
yontemi biitiinlestirilerek daha {istiin bir yontem elde edilecegi diisiiniilmektedir.

D. PROMETHEE Yéntemi

PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Enrrichment Evaluations) Brans ve ark.
tarafindan 1982 yilinda gelistirilmis CKKV teknigidir. PROMETHEE Yo6nteminin uygulanabilmesi i¢in iki tip
bilgi gereklidir. Birincisi kriterlerin goreli dnem derecesi (agirliklari), ikincisi ise karar vericinin tercihine gore
alternatiflerin kriterlere iliskin degerlendirme sonuglaridir. Karar vericinin tercihi i¢in 6 farkli tercih fonksiyonu
(1. Olagan, (2 U-tipi, 3. V-Tipi, 4. Basamakli, 5. Farksizlik alanli V-Tipi ve 6. Gaussian) kullanilir. Bu alt1
fonksiyondan uygun olanlar kullanilarak karar tercihi belirlenir [73]. PROMETHEE Yo6ntemi su adimdan
olusmaktadir [45];

Adim 1. Her bir kriterin goreli agirlig, alternatifler kiimesi, segeneklerin her bir kritere iligkin degeri ve
belirlenir.

Adim 2. Segenek giftleri i¢in kriter temelinde uygun ortak tercih fonksiyonlari belirlenir.
Adim 3. Her segenek ¢ifti icin tercih indeksleri belirlenir.

Adim 3. PROMETHEE 1 ile kismi siralama belirlenir. Segenekler icin pozitif ve negatif istiinliikler
belirlenir.

Adim 4. PROMETHEE 1I ile se¢enekler i¢in tam siralama belirlenir. Her bir se¢enek i¢in hesaplanan net
iistiinliik degerleri ve biitiin segenekler i¢in tam siralama belirlenir.

E. TOPSIS Yéntemi

Hwang ve Yoon tarafindan bir CKKYV teknigi olarak gelistirilmis bir yontemdir ve ¢6ziim alternatifinin
pozitif-ideal ¢6ziime en kisa mesafe ve negatif-ideal ¢oziime en uzak mesafe diigiincesine gore olusturulmustur
[74]. Pozitif ideal ¢oziim, fayda kriterini maksimize eden, maliyet kriterini ise minimize eden bir ¢6ziimdiir.
Negatif ideal ¢ozlim ise fayda kriterini minimize eden, maliyet kriterini maksimize eden bir ¢6ziimdiir. En uygun
secenek ideal ¢6ziime en yakin ve negatif ideal ¢6ziime en uzak olan segenektir [75]. TOPSIS y6nteminin adimlari
asagidaki gibidir [76];

Adim 1. Karar matrisi olusturulur.

Adim 2. Standart karar matrisi (normalize matris) olusturulur, Karar matrisi normalize edilir.
Adim 3. Agirlikli standart karar matrisi olusturulur.

Adim 4. Pozitif ideal ve negatif ideal ¢6ziim degerleri belirlenir.

Adim 5. Ideal (A*) ve Negatif Ideal (A -) ¢oziimler olusturulur.

Adim 6: Pozitif ideal ve negatif ideal ¢ozlim degerlerine olan uzaklik degerleri (Si*, Si )elde edilir.

Adim 7: Ideal ¢oziime goreli yakinlik katsayilar1 (C*) hesaplanir. Alternatifler C* katsayilarina gore
siralanirlar.

IV. SAVUNMA SANAYISINDE TEDARIK ZiNCIiRi TASARIMI iCiN TEDARIKCi SECiMi

Uygulamanin yapildigi sirket 1960’11 yillardan bu yana kendi teknoloji, tasarim ve uygulamalar ile
miisterilerinin ihtiyaglarina uygun 6zel ¢ézlimler sunmaktadir. Yiizde yiiz Tiirk sermayeli olan sirket, 2000’den
fazla calisaniyla faaliyet gostermekte ve otomotiv ve savunma sanayisinde fikri miilkiyet haklar1 kendisine ait
tiriinleri ile yer almaktadir. Uygulama calismasi, sirketin arag projelerinden birinde gergeklestirilmistir. Projenin
ana yiiklenicisi olan sirket, tasarim ve prototip gelistirme doneminin (Donem-I) son evresindedir. Seri tiretim
donemi (Doénem-II) i¢in fizibilite ¢aligmalart tamamlanmak iizeredir. Bu c¢alismalar dahilinde ilgili proje
kapsaminda s6z konusu aracin seri iiretimine baglayabilmek i¢in gerekli yatirimlar yapilarak iiretim tesisinin ve
yeni personel organizasyon yapisinin kurulmasinin yani sira; seri iiretim donemi icin AHP & ORESTE Biitiinlesik
Y ontemi ile tedarik¢i se¢imi yapilacaktir. Bu kapsamda aragta kullanilacak olan bilesenler i¢in en iyi tedarik zinciri
yapisinin kurulmasi hedeflenmektedir.
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Sirket sistem seviyesinde olan ara¢ bilesenlerini “Konfigiirasyon Birimi (KB)” olarak adlandirilmakta,
Konfigiirasyon Birimleri’ni olusturan alt bilesenler ise “Alt Sistem (AS)” olarak adlandirilmaktadir. Problemin
yapisi Tablo 4’te gosterilmektedir.

Tablo 4. Problemin yapisi

Bilesen Gosterim indis degerleri
Konfigiirasyon Birimleri KB; i:1,...,I
Alt Sistemler AS;; i:l,...0j:1,...0
Tedarikgiler Tk iil,...03:1,..) kl,..K

Bir tedarikg¢iden alinmis olan konfigiirasyon birimi direk olarak araca monte edilebilecegi gibi, farkli alt
sistemlerin tedarik edilip birlestirilmesiyle de bir konfigiirasyon birimi elde edilebilir. Bu kapsamda konfigiirasyon
birimleri direk olarak tedarik edilebilecegi gibi, alt sistemlerinde satin alinabilmesinin miimkiin oldugu bir tedarik
zinciri yapist kurulmasi planlanmistir. Ornek bir tedarik modelinin yapis1 Sekil 1.’de gosterilmistir. Sekil 4’te diiz
oklarla belirtilmis olan Konfigiirasyon Birimleri ve bunlara bagli olan Alt Sistemler gosterilmistir. Kesikli oklarla
belirtilmis olan tedarikgilerin ise ilgili Konfigiirasyon Birimi veya Alt Sistem i¢in se¢imi yapilmas1 gerekmektedir.

ARAC

KB.2
Ak

KR Seviyesi _
fillegenler
.,
s
.
A
"\.I

1 { Y ——
: | \ -
' ! i \. e
A5 Seviyes .
Bilegener / '
- : ! -
PR / ' oAk A R
s ] ; " ; 4 H s | ! i

| [ [ [ [ [ [ ] [

Sekil 1. Arag 6rnek tedarik modeli

A. Tedarik¢i Secim Kriterlerinin Belirlenmesi

Yapilmis olan literatiir taramasi neticesinde en ¢ok kullamilmis olan kriterlerin Kalite [77-81],
Maliyet/Fiyat [73, 77, 78, 80], Teslimat [54, 78-81], Esneklik [77-79, 81] oldugu tespit edilmistir. Alt kriterlerin
ise calismanin yapilmis oldugu sirkete, sektdre, uygulama amacina vb. gore dzellestigi goriilmistiir.

Bu kapsamda; yapilacak uygulamada Kalite, Fiyat, Teslimat, Esneklik kriterlerinin ana kriter olarak
kullanilmasma karar verilmistir. Bu ana kriterlere bagli olarak alt kriterler, sirket iist yonetiminin de
yonlendirmesiyle sirket hedeflerine paralel ve yapilacak ¢alismanin yapisina uygun olarak belirlenmis ve Sekil
2’de gosterilmistir.
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KALITE FIYAT TESLIMAT ESNEKLIK

N )

}
)
)

Uriin Kalitesi
Uriinil Kalite Belgesiile Teslim Etme
Kalite Problemleri igin Onlem Alma
Detay Fiyat Kirilhmi Bildirme
En Tutarh Uriin Fiyati
Eksiksiz Teslimat
Tam Zamaninda Teslimat
Uygun Paketleme
Tasarim Degisikliklerine Yanit Verme
Acil Siparig Karsilama Esnekligi

Sekil 2. Uygulamada kullanilacak ana ve alt kriterler

B. Biitiinlesik AHP & ORESTE Y éntemi

ORESTE yonteminin kriterler arasinda 6nem sirasinin belirlendigi boliimiinde AHP y6ntemi kullanilarak
agirhik atamasi yapilmasina karar verilmistir. Boylelikle hem ORESTE yonteminde siralama agirlik puanlaria
gore yapilacak, hem de dogrulama i¢in kullanilacak diger yontemlerde de (TOPSIS, PROMETHEE) bu agirlik
degerleri baz almacaktir.

Kriter agirliklarinin tespiti i¢in ikili karsilagtirmalar Tablo 2’deki bulanik 6l¢ek kullanilarak sirket
yoneticileriyle beraber yapilmigtir. Bulanik ikili kargilagtirma matrisi Tablo 5’te goriilmektedir.

Tablo 5. Bulanik ikili karsilagtirma matrisi

K1 K2 K3 E2
Kriter | m u | m u | m u | m u
K1 1 1 1 7 8 9 7 8 9 5 6 7
K2 0,11 0,13 0,14 1 1 1 0,10 0,11 0,13 0,11 0,13 0,14
K3 0,11 0,13 0,14 8 9 10 1 1 1 0,10 0,11 0,13
T1 0,11 0,13 0,14 8 9 10 7 8 9 6 7 8
T2 0,13 0,14 0,17 8 9 10 7 8 9 6 7 8
T3 0,13 0,14 0,17 6 7 8 0,11 0,13 0,14 0,11 0,13 0,14
F1 0,10 0,11 0,13 0,11 0,13 0,14 0,10 0,11 0,13 0,10 0,11 0,13
F2 0,13 0,14 0,17 6 7 8 8 9 10 6 7 8
El 0,10 0,11 0,13 7 8 9 6 7 8 7 8 9
E2 0,14 0,17 0,20 7 8 9 8 9 10 1 1 1

Bulanik AHP sonucunda elde edilen kriter agirliklar: Tablo 6’da goriilmektedir.

Tablo 6. Kriter agirlik siralamast

Kriter No Kriter Kodu Kriter Ad1 Agirhk
k1 K1 Uriin Kalitesi 0,334
k2 E1l Tasarim Degisikliklerine Yanit Verme 0,227
k3 T1 Eksiksiz Teslimat 0,154
k4 T2 Tam Zamaninda Teslimat 0,103
k5 F2 En Tutarh Uriin Fiyat: 0,064
k6 E2 Acil Siparig Karsilama Esnekligi 0,039
k7 K3 Kalite Problemleri igin Onlem Alma 0,038
k8 T3 Uygun Paketleme 0,019
k9 K2 Uriinii Kalite Belgesi ile Teslim Etme 0,013
k10 F1 Detay Fiyat Kirilimi Bildirme 0,008

Tablo 10’da gosterilen bulanik AHP sonuclar1 dikkate alinarak kriterler arasi ilisgki ORESTE yontemine
gore Tablo 7’°deki gibi belirlenir.
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Tablo 7. Biitiinlesik AHP-ORESTE’ye gore kriterler arast iliski

K1 P El P T1 P T2 P F2 —
P E2 | K3 P T3 P K2 P F1

Tablo 10’da goriildiigii gibi k6 ve k7 kriterlerine ait agirliklar birbirine 6nemli dlgiide yakin oldugu igin
(0,039 ve 0,038) bu kriterlerin birbirine gore iistiin olmadig1 ve esit oneme sahip oldugu degerlendirilmistir (I).
Diger kriterlerin ise birbirlerine gore istlinlilk durumu bulunmaktadir (P).

ORESTE Yontemi, ikinci Konfigiirasyon Birimi’nin (KB.2), birinci Alt Sistemi (AS.2.1)’nin ii¢ aday
tedarikcisinin degerlendirilmesi i¢in kullanilmistir. ORESTE ydnteminin uygulamas1 AS.2.1 i¢in ayrintili olarak
gosterilecek diger KB ve AS’ler igin sonuglar listelenecektir.

AS.2.1 i¢in belirlenmis olan tedarik¢i alternatifleri T.2.1.1, T.2.1.2, T.2.1.3’tiir. Kriterlere gore tedarikgi
alternatiflerinin iliski durumu Tablo 8’de gosterilmistir. Karsilagtirma sirket yonetimi kararlarina gore
belirlenmistir.

Tablo 8. Kriterlere gore tedarikgi alternatiflerin iligkisi

Kriter Kodu Alternatiflerin Karsilastirilmasi
K1 T211 | T.213 P T.2.1.2
El T.2.1.2 P T211 | T.2.13
T1 T.213 P T.21.2 P T211
T2 T211 | T212 P T.2.13
F2 T.2.1.2 P T.2.13 P T211
E2 T211 | T.213 P T.2.1.2
K3 T.213 | T.21.2 P T211
T3 T.21.2 P T211 P T.2.13
K2 T212 P T.213 P T211
F1 T.213 P T.21.2 P T211

Kriterlere gore belirlenmis tedarikei alternatifleri iliski matrisine gore hesaplanan Besson-rank degerleri
Tablo 9°da verilmistir.

Tablo 9. Besson-Rank degerleri

Kriter No
Tedarikgiler k1 k1l k3 k4 k5 k6 k7 k8 k9 k10
T211 15 2,5 3 15 3 15 3 2 3 3
T.21.2 3 1 2 15 1 3 1,5 1 1 2
T.2.1.3 15 25 1 3 2 15 15 3 2 1

Besson-ranksira degerleri hesaplandiktan sonra karar verivilerR=2, Alfa o=0.02 degerlerini
belirlemiglerdir. m=3, n=10 matris'in mXn degerlerinden g < 1/[(3— 1)10, y > (10 — 2)/4 ve Beta p=0.005,
Gama y=3 degerleri i¢in hesaplanan projeksiyon matrisi Tablo 10°da gosterilmistir. Hesaplamalar igin SANNA
yazilimi kullanilmigtir.

Tablo 10. Projeksiyon matrisi

Kriter No
Tedarikgiler k1 k2 k3 k4 k5 k6 k7 k8 k9 k10
T.211 1,30 228 300 323 424 479 570 638 723 8,01
T.21.2 241 165 260 323 398 49 557 635 7,15 796
T.21.3 1,30 228 241 357 405 479 557 646 717 794

Tablo 10’da goriilen Projeksiyon Matrisi i¢in Besson-rank degerlerinin hesaplanmasiyla elde edilen
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Global sira degerleri i¢in olusturulan matris Tablo 11’de goériilmektedir.

Tablo 11. Global rank degerleri

Kriter No
Tedarikgiler ki k2 k3 k4 k5 k6 k7 k8 k9 k10
T211 15 45 90 105 150 165 210 230 270 300
T.2.1.2 65 30 80 105 130 180 195 220 250 29,0
T.2.13 15 45 65 120 140 165 195 240 260 280

Global sira degerlerinin birlestirilmesiyle elde edilen, alternatiflere ait sira degerleri Tablo 12’de
goriilmektedir.

Tablo 12. Tedarikgi alternatiflerinin siralanmasi

Siralama Tedarikgeiler Toplam
1. T.2.13 152,5
2. T.21.2 1545
3. T2.11 158,0

AHP & ORESTE Biitiinlesik Yonteminin uygulanmasiin sonucu olarak; Tablo 12’degériildiigli gibi
AS.2.1 igin 3’iincii tedarikgi alternatifinin (T.2.1.3) sec¢ilmesi uygun bulunmustur.

C. Biitiinlegik Bulanik AHP & ORESTE Yénteminin Dogrulanmast

Bu caligma kapsaminda yapilmis olan literatiir taramalarinda AHP ve ORESTE Yonteminin beraber
entegre kullanimina rastlanmamustir. Ayrica; ORESTE Yonteminin diger ¢cok amagh karar verme yontemleri ile
kiyasla kullanim1 6nemli dl¢iide azdir.

Bu sebeple; uygulama kisminda AHP & ORESTE Yontemi ile Tedarik¢i Se¢imi probleminin ¢oziimiinden
elde edilen sonuglarin diger ¢ok amagh karar verme yontemleriyle dogrulamasinin yapilmasi gerekliligi ortaya
¢ikmustir. Dogrulama i¢in ayni problem ayni degerler korunarak; Chai ve ark. tarafindan gergeklestirilen sistematik
bir literatiir taramasinda tedarik¢i se¢imi igin en ¢ok kullanilan ¢ok kriterli karar verme (CKKV) yontemlerinden
olarak belirlenen TOPSIS ve PROMETHEE yontemleri [15] ile de ¢oziilmiistiir. C6ziim i¢cin ORESTE Yo6nteminde
oldugu gibi yine SANNA yazilimi kullanilmistir. Sonuglar Sekil 3 ve Sekil 4’de gosterilmistir.
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" TOPSIS Method
Actual problem for 3 alternatives and 10 criteria
Input Data:

MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX
1.Criterion 2.Criterion 3.Criterion 4.Criterion 5.Criterion 6.Criterion 7.Criterion 8.Criterion 9.Criterion 10.Criterion

1.Alternative

2.Alternative

3.Alternative
Weights

Normalized criterion matrix R:

1.Criterion 2.Criterion 3.Criterion 4.Criterion 5.Criterion 6.Criterion 7.Criterion 8.Criterion 9.Criterion 10.Criterion
1.Alternative [VERTNNE 0,57470 0,84270 0,30151 0,80829 0,45750 0,54882 0,47673 0,84327 0,87006
2.Alternative V{253 0,28735 0,48154 0,30151 0,11547 0,76249 0,76835 0,19069 0,10541 0,48337
ERVSE Y 0,51215 0,76626 0,24077 0,90453 0,57735 0,45750 0,32929 0,85812 0,52705 0,09667
Weights 0,334 0,227 0,154 0,103 0,064 0,039 0,038 0,019 [T E] 0,008

Weighted criterion matrix W:
MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX
1.Criterion 2.Criterion 3.Criterion 4.Criterion 5.Criterion 6.Criterion 7.Criterion 8.Criterion 9.Criterion 10.Criterion di* di- Gi
LAlternative [USIFL] 0,13046 0,12978 0,03106 0,05173 0,01784 0,02086 0,00906 0,01096 [ECR 0,19633 0,13627 0,40971
2.Alternative [VPETSE] 0,06523 0,07416 0,03106 0,00739 0,02974 0,02920 0,00362 0,00137 0,00387 0,19354 0,13514 0,41116
EXVSGE TN 0,17106 0,17394 0,03708 0,09317 0,03695 0,01784 0,01251 0,01630 0,00685 0,00077 0,14990 0,12265 0,45000 -
Weights 0,334 0,227 0,154 0,103 0,064 0,039 0,038 0,019 0,013

Ideal 025659  0,17394  0,12978 009317 005173 002974 0,02920 0,01630  0,01096
Negative 0,12829  0,06523  0,03708  0,03106  0,00739  0,01784  0,01251  0,00362  0,00137

Sekil 3. TOPSIS ile dogrulama

PROMETHEE Method
Actual problem for 3 alternatives and 10 criteria

Preference function:

SC-ElCl Gl 1.Criterion  2.Criterion  3.Criterion 4.Criterion 5.Criterion 6.Criterion 7.Criterion 8.Criterion 9.Criterion 10.Criterion
g-indif 3 6 7 3 7 3 5 5 8 9
p-abs-pref 6 3 4 3 1 5 7 2 1 5
sigma 4 8 2 9 5 3 3 9 5 1

Input Data:

MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX

Activation 1.Criterion  2.Criterion 3.Criterion 4.Criterion 5.Criterion 6.Criterion 7.Criterion 8.Criterion 9.Criterion 10.Criterion

1.Alternative

2.Alternative

3.Alternative
Weights 0,039 0,038 0,019

0,013 0,008

Matrix A:

_l.AIterna‘tive 2.Alternative 3.Alternative F(+)

1.Alternative 0,00000 0,53931 0,32083 043007 -0,06687

2.Alternative [JUEIPELS 0,00000 (YLl 044394  -0,03979
3.Alternative [JeRERL 0,42813 0,00000 [EEFEEIEEEG
Fi-) 0,49695 0,48372 0,42293

Sekil 4. PROMETHEE ile dogrulama

V. TARTISMA VE SONUCLAR

Savunma Sanayisindeki bir askeri ara¢ gelistirme projesinde, diger ¢ok amacgli karar verme
yontemlerinden fakli olarak literatiirde kullanimina ¢ok az rastlanan ORESTE Yontemi, AHP Yontemi ile
biitiinlesik olarak kullanilmistir. Literatiirde bu biitiinlesmeye rastlanmamis oldugundan, diger sik kullanilan
yontemlerin bazilartyla (TOPSIS, PROMETHEE) dogrulama amaciyla ayni problem ayni degerlerle tekrar
¢Oziilmiis ve sonuglar karsilastirilmigtir.

Model ¢oziimleri igin SANNA yazilimi kullanilmigtir. Tablo 13°te de goriildiigli gibi AHP&ORESTE
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Yonteminden elde edilen tedarik¢i se¢cim sonuglarinin TOPSIS ve PROMETHEE yontemlerinden elde edilen
sonuglarla ayn1 oldugu goriilmiistiir.

Tablo 13. AHP&ORESTE Sonuglarinin TOPSIS ve PROMETHEE ile dogrulanmast

Tedarikgeiler AHP&ORESTE TOPSIS (C*) PROMETHEE (F+) Siralama
T.2.1.3 154,5 0,50427 0,45000 1
T.2.1.2 152,5 0,48041 0,41116 2
T.2.1.1 158,0 0,46481 0,40971 3

ORESTE Yonteminin ikili karsilastirmada karar vericiden, ilgili kritere gére se¢imi yapilacak alternatifler
icin sadece Ustiinliik (P) veya esitlik (I) kararin1 vermesine gereksinim duyan bir yontem oldugundan kullanimy;
ikili karsilagtirmada sayisal iistiinliik derecelendirmesi temelli yontemlere gore daha kolaydir.

ORESTE Yontemi karar vericinin istiinliik derecelendirmesini, ortalama sira degerlerini kullanarak
sayisallagtirir ve uzaklik 6lglimiine dayanan iterasyonlariyla alternatiflerin sira degerlerini belirleyen kullanisli bir
yontemdir.

Yonteme AHP’nin dahil edilmesinin hi¢bir olumsuz ya da saptirici etkisinin olmadigi, bulanik AHP ile
belirlenen agirliklarin stiinliik derecelendirmesinde rahatlikla kullanilabilecegi tespit edilmistir. Bulanik AHP &
ORESTE biitiinlesik yonteminin sik kullanilan diger ¢ok amagli karar verme yontemlerine; kullanimi karar verici
acisindan daha kolay olan; bir alternatif oldugu yapilmis olan dogrulamalarla ispatlanmigtr.

Tablo 1’de goriildiigii gibi literatiir incelendiginde ORESTE ile yapilan ¢alismalarin sayisinin oldukga az
oldugu, literatirde yaygin kullanilan bir yontem olmadigi gorilmektedir. Tedarikgi se¢iminde kullanilan
yontemler konusunda literatlir arastirmasit caligmalarinda ORESTE yontemine rastlanilmamistir. ORESTE
yonteminin tedarik¢i se¢iminde kullanildigi Yerlikaya ve Arikan [46] tarafindan gergeklestirilen bir ¢alisma
bulunmaktadir. Savunma sanayisinde tedarik¢i se¢imi literatiirii incelendiginde ise az sayida ¢alisma yapildigi
goriilmektedir. Bu ¢aligma, savunma sanayinde tedarik¢i se¢imi literatiiriine de bu yoniiyle katkida bulunmaktadir.

Bu ¢aligsmada, savunma sanayinde tedarikg¢i se¢im problemi TOPSIS ve PROMETHE yontemleri ile de
¢oziilerek sonuglar karsilastirilmis ve ORESTE yonteminin diger sik kullanilan CKKV yo6ntemleriyle aym
sonuglar1 verdigi tespit edilmistir. Boylece ORESTE yonteminin tedarik¢i se¢im probleminde kullaniminin
uygunlugu ve bulanik AHP y6ntemi ile biitiinlestirilebildigi gosterilmistir.

Bulanik AHP Yontemi, ORESTE Yontemi ile kriterlerin agirliklarimin tespit edilerek iistiinliik siralamasi
yapilmasi agamasina dahil edilmistir. Sonraki ¢aligmalarda {istiinliik siralamasi agirliklarin sapma oranlar1 da goz
oniinde bulundurularak yapilabilir. Ornegin; iki kriterin agirhik degerleri arasindaki sapma miktar1 énceden
belirlenmis bir degerin altindaysa esit 6neme sahip oldugu, degilse iistiin oldugu belirtilebilir. Sapma icin ylizde
fark degerleri de kullanilarak analiz yapilabilir.

Bu ¢alismada; kullanimi ¢ok az olan bir yontemin, ¢ok amagli karar problemlerinde kullaniminin
uygunlugu ve sik kullanilan bir yontemle birlestirilebilecegi ispatlanmistir. Sonraki ¢aligmalarda literatiirde yer
alan tedarikg¢i se¢im yontemlerinden farkli olan yeni bir karar verme yonteminin gelistirilmesine ¢alisilabilir.
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