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Petrol ve petrol iiriinleri, ulasim ve endiistri gibi farkl alanlarda da kullamlarak, diinya enerji
ihtiyacimin biiyiik bir boliimiinii karsilamaktadir. Ekonomide yer alan sektorlerin ¢cogunlugu, dogrudan
vada dolayli olarak petrole bagimhidir. Petrol, iilkemizde ve Diinyada da vazgegilmez bir enerji
kaynagidir. Bu ¢alismada da Tiirkiye’de petrol iiretimi yapan bir sirketin; 2002-2014 yillar: arasinda;
islenen ham petrol miktari, yatiruima yapilan harcamalar, tivetim miktari, satislar miktari, iiriin dis alimi
(ithalat) miktar, tiriin dis satimi (ihracat) miktari, net satis tutar, faaliyet kari ve ¢alisan kisi sayisi
kriterleri agisindan performansi degerlendirilecektir. Sirketin performansmi  degerlendirmede
kullamilacak kriterlerin agirliklart AHP ve ENTROPI yontemleri ile belirlenecektir. Daha sonra elde
edilen kriter agirliklari ve degerleri ile olduk¢a yaygin olarak kullanilan, Cok Kriterli Karar Verme
Yontemleri'nden TOPSIS ve ELECTRE Il yéntemleri ile degerlendirilmesi amaglanmistir.
Degerlendirme sonucunda tiim yontemlere gore sirketin 2011 yilinda en iyi performansi gésterdigi
sonucuna varimuistir.
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Jel Kodlari: C44, .25, M1,
ABSTRACT

Petroleum and petroleum products supply in large part of world energy requirement, which are used
in different parts such as industrial and transportation sector. The greatness of sectors in economy
directly or indirectly depends on petroleum which is a neccessary source in Turkey and world. In this
article will be handed by a company in which has been manifactured between the years 2002-2014, the
aspects of outlays an investment the amount of processed crude oil, output, sale amount, the amount of
import, the amount of export, net selling price, its profit and the number of workers. The criteria to be
used to evaluate the Company's performance will be determined by the weight of AHP and ENTROPI
methods. TOPSIS and ELECTRE technics of multicriteria desicion technic which are used common as
a performance assessment technic must be calculated with weights criteria then it is aimed to evaluate
by this technic. According to all of the evaluation process was concluded in 2011, the company has
shown the best performance.
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GIRiS

Karar verme yollarindan bir tanesi de ¢ok kriterli karar verme yontemlerini kullanmaktir.
Cok kriterli karar verme yontemleri kisisel anlamda meslek se¢iminden kurumsal anlamda
makine se¢imine kadar ¢ok farkli alanlarda uygulanabilmektedir. Bu yontemlerin
kullanilmas her alanda oldugu gibi isletme alaninda da isabetli kararlar verilmesine imkan
tanimaktadir (Akytiz vd, 2011: 73). Bir karara ulagsmak icin, Yoon ve Hwang’un ¢aligsmasina
gore Cok Kriterli Karar Verme (CKKV); Cok Nitelikli Karar Verme (CNKV) ve Cok Amacli
Karar Verme (CAKV) olmak iizere ikiye ayrilmaktadir (Yoon ve Hwang, 1995: 2). Cok
kriterli karar verme problemlerinde Analitik Hiyerarsik Siireci (AHP), Analitik Ag Siireci
(ANP), ELECTRE, TOPSIS gibi yontemler ¢oziim yontemi olarak literatiirde yer almaktadir
(Erginel vd., 2010: 82).

Bu caligmada da Tirkiye’de petrol iiretimi yapilan bir girketin 2002-2014 yillar1 arast
performansit ve genel durumu hakkinda degerlendirilmesi ele alinacaktir. Performans
degerlendirme yontemi olarak da, Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri’'nden TOPSIS ve
ELECTRE II yontemleri kullanilacaktir.

1. LITERATUR INCELEMESI
AHP, ENTROPI, TOPSIS ve ELECTRE ile ilgili yapilan baz1 ¢alismalar Tablo 1.’de

goriilmektedir.

Tablo 1: AHP, ENTROPI, TOPSIS ve ELECTRE II Yéntemleri Ile Yapilan Baz1 Calismalar

AHP Yontemi lle ilgili Yapilan Bazi Calismalar
Ikili Karsilastirma Yapilarini Inceleme (Salo ve Hamalainen, 1997: 309-319).

Yag Rafinerisinde Bakim Stratejisi (Bevilacqua ve Braglia, 2000; 71-83).

Belirleme
Miiteahhit Firma Seg¢imi (Al-Harbi, 2001:19-27)
Tedarikgi Segimi (Tam ve Tummala, 2001:171-182), (Dagdeviren ve Eren,
2001: 41-52), (Hwang vd., 2005: 47-53).
(Ozdemir, 2002:2-11), (Eraslan ve Algiin, 2005:95-106),
Performans Degerlendirme (Kadak, 2006), (Stankeviciene ve Mencaite, 2012:189-205),
(Tayyar vd, 2014: 19-40).
Kumas Secimi (Bagkaya ve Akar, 2005: 273-286.)
Universite Segimi (Ozgiiven, 2011b:279-290).
Online Aligveris Sitesi Se¢imi (Omiirbek ve Simsek, 2014: 306-327).
Bursiyer Se¢imi (Hacikoyli, 2006:)
ENTROPI Yéntemi ile ilgili Yapilan Bazi Calismalar
Performans Degerlendirme (Oztel vd, 2012: 32-44), (Tunca vd, 2016: 1-12)
Ar-Ge Performanslarinin Olgiimii (Cakar ve Pergin, 2013: 77-95).
Akilli Telefon Se¢imi (Konuskan ve Uygun, 2014: 1403-1412).

Ingaat Firmalarmin Is Giivenligi Basarim

Diizeylerinin Olgiilmesi (Ulkeryildiz vd, 2011: 169-182).

TOPSIS Yéontemi ile ilgili Yapilan Bazi Caliymalar

(Yurdakul ve Ig, 2003: 1-18), (Demireli, 2010: 101-112),
(Ozgiiven, 2011a: 151-162), (Akyiiz vd, 2011: 73- 92),
(Tiirkmen ve Cagil, 2012: 59-78), (Omiirbek ve Kinay, 2013:

Performans Degerlendirme

343-363).
Malzeme Tasima Sistemleri Segimi (Yurdakul ve Ipek, 2005: 171-181).
Personel Secimi (Shih, vd., 2007: 801-8013).
Proje Secimi (Mahmoodzadeh vd, 2007: 135-140).
Tedarik¢i Secimi (Supgiller ve Carpaz, 2011:1-22),(Onder ve Dag, 2013:56-74).
Kesici Takim Malzemesi Se¢imi (Caligkan vd, 2012: 35-42).
Bursiyer Segimi (Abali vd, 2012: 259-272).
Dijital Fotograf Makinesi Se¢imi (Pawar ve Verma, 2013: 51-53).
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ELECTRE Yontemi Ile ilgili Yapilan Bazi Calismalar
Proje Degerlendirme (Nijkamp, 1975: 87-111).
(Roy ve Bouyssou,1986:200-215),(Akyiiz ve
Soba,2013:185-190)
Vaka Analizi Caligmasi (Huang ve Cheng, 2005: 2237-2249).

Ulagtirma Yatirimlarinin (Karacasu, 2007: 155-164).

Kurulus Yeri Segimi

Degerlendirilmesi

Kat1 Atik Yonetim Sistemi Olusturma (Ozkan, 2008).

Taarruz Helikopterleri Seciminde (Yirekli, 2008).

Petrol Bayi Se¢imi (Montazer vd., 2009: 10837-10847).
Muhasebe Paket Programi Seg¢imi (Tunca vd, 2015: 53-71)

Banka Yeri Se¢imi (Soba, 2014: 459-473).

2. COK KRITERLI KARAR VERME

Karar verme; bir karar vericinin karsilastig1 bir sorun ya da sonradan sorun olusturabilecek
bir durum karsisinda, farkli ¢6ziim alternatiflerini ortaya koymasi ve bunlarin arasindan birini
yada birkacini segerek uygulamaya koymasi siireci olarak tanimlanmaktadir (Yaralioglu,
2010: 3). Bir baska ifadeyle karar verme, eyleme ge¢mek icin mevcut alternatiflerden birinin
secilmesi siireci olarak tanimlanir (Nutt, 1976: 84’den aktaran, Tekin ve Ehtiyar 2010: 3396).

Cok Kriterli Karar Verme (Multi Criteria Decision Making); somut ve soyut kriterlere veya
niteliklere (Ozelliklere) gore potansiyel karar seceneklerinden en iyisinin segimiyle
ilgilenmektedir (Cho, 2003: 1099). Cok Kriterli Karar Analizi, coklu ve genellikle birbiriyle
uyusmayan kriterlerin oldugu durumda bir probleme ¢6ziim getirecek karar verme siireci
olarak tanimlanabilir. Giinlilk hayatta ¢ok kriterli karar verme problemleriyle ¢ok farkli
alanlarda karsilasiimaktadir. Kisisel kararlardan igletmelerin verdikleri stratejik ve kritik
kararlara kadar farklilik gostermektedir. Cok kriterli karar verme, ¢ok sayida kriter ile
alternatifi bir araya getirerek es zamanli olarak ¢ozebilen bir yapiya sahiptir. Cok Kriterli
Karar Verme Yontemlerinden ozellikle ELECTRE ve TOPSIS karar problemlerinin
¢oziimiinde yogun bir sekilde uygulanmaktadir (Baysal ve Tecim, 2006: 2). Giiniimiizde
akademik yazinda da ¢ok farkli sektorlerde faaliyette bulunan isletmelerin performanslarinin
degerlendirilmesinde CKKV yontemlerinden AHP, ELECTRE, TOPSIS, VIKOR,
PROMETHEE benzeri yontemler siklikla tercih edilmektedir. Yapilacak olan uygulamada
da performans degerlendirilmesinde g¢ogunlukla kullanilan TOPSIS ve ELECTRE Il
yontemleri uygulanacaktir. Uygulamada agirliklar AHP ve nesnel agirlik belirleme yontemi
ENTROPI ile hesaplanacaktir.

3. ANALITIiK HIYERARSI SURECI YONTEMIi (AHP)

Analitik Hiyerarsi Siireci (Analytic Hierarchy Process) ilk olarak 1968 yilinda Myers ve
Albert tarafindan ortaya atilmig 1977 yilinda ise Saaty tarafindan gelistirilerek karar verme
problemlerinin ¢oziimiinde kullanilabilir hale getirilmistir (Yaralioglu, 2010: 42). AHP
yontemi problemleri hiyerarsik bir yapida ele alan ve ikili karsilastirma mantigina dayanan
cok kriterli karar verme teknigidir (Felek vd., 2007: 8). AHP’de problemler hiyerarsik bir
yapi ile gosterilmektedir. Hiyerarsi, hedef ve karar alternatifleri belirlendikten sonra, bu
alternatifleri degerlendirmek icin hangi kriterlerin ele alinacagini belirlemek amaciyla tiim
ana kriterlerin ve alt kriterlerinin belirlenmesiyle olusturulur (Tiitek vd., 2012: 332).
Hiyerarside olusturulan kriterleri belirleyebilmek i¢in anket ¢alismasi yapilmakta ya da
uzman kisilerin goriislerinden yararlanilmaktadir (Dagdeviren vd., 2004: 132). Sekil 1.” de
ii¢ seviyeli Analitik Hiyerarsi Modeli verilmistir (Saaty ve Vargas, 2001: 3.).
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Sekil 1: Ug Seviyeli Analitik Hiyerarsi Modeli

AMAC

N
==Y/

Kaynak: (Saaty ve Vargas, 2001: 3)

Kriterler

Alternatifier

Hiyerarsi olusturulduktan sonra ikili karar matrisleri olusturularak karar vericiden
karsilagtirma yapmalart istenmektedir. Bu karsilastirmalarin tutarlilik testini saglayip
saglamadigi kontrol edilir. Ikili karsilastirmalar yapildiktan sonra ikili karsilastirma
matrislerinden goreli agirliklar hesaplanmaktadir (Aslan, 2005: 5). AHP yonteminde ikili
kargilagtirma matrislerinin olusturulmasi ve onem agirliklarinin belirlenmesinde Saaty

tarafindan onerilen ve Tablo.2’de verilen 1-9 6nem skalast kullanilmaktadir (Saaty, 1990:
15).

Tablo 2: kili Karsilastirmalarda Kullanilan Onem Skalas:

(")nem

. Tamm Aciklama

Derecesi

1 Esit Onem iki kriterde esit derece Sneme sahiptir.

3 Biraz Onemli Deneyimler ve yargilar bir kriteri digerine kars1 biraz 6nemli
kilar.

5 Fazla Onemli Peney}mler ve yargilar birini digerine kars: giiglii sekilde
6nemli kilmaktadir.

7 Cok Fazla Onemli Kriter digerine gore ¢ok giiclii sekilde iistiindiir

9 Son Derece Eldeki bilgiler ve deneyimler bir kriterin digerine gore ¢ok

Onemli biiyiik oranda iistiin oldugunu belirtmektedir.
2,4,6,8 Ara Onem Ara rakamlar gerektiginde kullanilabilir

Dereceleri

Kaynak: (Saaty, 1990: 15).

AHP Yénteminin Asamalart
AHP yontemi temelde 4 adimdan olugmaktadir.

1.Adim: Hiyerargik Yapinin Olusturulmasi: Karar amaci ile ana kriterden baglayarak karar
hiyerarsisi olugturulur. Orta seviyede kriterler ve en diisiik seviyede ise alternatifler bulunur
(Saaty, 2008: 85) .

2.Advm: Ikili Karsilastirma Matrisleri ve Ustiinliiklerin Belirlenmesi: Amag, kriterler ve alt
kriterler belirlendikten sonra kriterlerin ve alt kriterlerin kendi aralarinda 6nem derecelerinin
belirlenmesi i¢in (nxn) ikili karsilagtirma matrisi olusturulur (Saaty, 1990: 12).
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all a12 aln
a21 aZZ aZn
A=
_anl an2 ann n

3.Adim: Karsilastrma Matrisinin Normalize Edilmesi ve Oncelik Vektiriiniin
Hesaplanmast: 1kili karsilastirma matrisinde her siitun icin, siitun toplamlar1 alinarak ve her
bir siitun elemaninin ilgili siitun toplamina boliinerek matris normalize edilmektedir. Daha
sonra normalize edilmis olan matriste her alternatif ya da kriter igin olugsmus satir
toplamlariin ortalamas: alinmaktadir. Bu sekilde hesaplanan degerler kriterler igin dncelik
degerleridir ve bu degerlerin olusturdugu matris ise oncelik vektdr matrisidir. Oncelik
vektori ile olusturulan 6ncelik matrisindeki, her kriter elde edilmis olan 6ncelik degerlerinin,
o kriter ya da secenege ait ikili kargilagtirma matrisinde bulunan siitundaki tiim elemanlarla
carpilmaktadir. Boylelikle hesaplanan degerlerle, agirliklandirilmig toplam matris elde
edilmektedir. Agirliklandirilmis toplam matristeki satir toplam degerlerinin, elde edilen
oncelik matrisi satir degerlerine boliinmesi ve olusan (nx1) boyutundaki son matrisdeki
degerlerin aritmetik ortalamasinin alinmasi ile Amax degeri hesaplanmaktadir (Kamal ve
Subhi, 2001°den aktaran, Ozyériik ve Ozcan, 2005: 627).

4.Adim: Karsdastrma Matrislerinin Tutarlilik Analizlerinin Yapimasi: Yapilan ikili
karsilagtirmalarda belirlenen etkilesimin tutarli olup olmadigi tutarlilik orami (T.O)
hesaplanarak &lgiilmektedir. Tutarlilik indeksi (T.[)’nin yani T.I= (Amax — n)/(n — 1),
Rastgele Tutarlilik indeksi (R.I)’ya béliimii ile tutarlilik oram elde edilir ve bu deger 0.10
degerinden az ise ikili karsilastirmalarin tutarli oldugu sdylenebilir. Eger 0.10°dan biiyiikse
karar verici grup, yapilan karsilagtirmalar: tekrar gozden gecirmelidir. Tutarlilik indeksi
Saaty tarafindan gelistirilmistir (Goktolga ve Gokalp, 2012: 75-76). Rastgele Tutarlilik
Indeksi (RI) degerinin farkli n degerlerine gore hesaplanan degerleri Tablo 3.’de
gosterilmistir (Saaty ve Tran, 2007: 966).

Tablo 3: Rastgele Say1 Indeksi

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
R.I. 0.00 0.00 0.58 0.90 1.12 1.24 132 141 145 149 151 154 156 1.57 1.59

Kaynak: (Saaty ve Tran, 2007: 966)

4. ENTROPI YONTEMI

ENTROPI kavramm olasilik teorisi agisindan; bilginin igerisindeki belirsizligin dl¢iilmesi
olarak tamimlanmaktadir (Abdullah and Otheman, 2013: 26). ENTROPI, Shannon (1948)
tarafindan enformasyon teorisine adapte edilmistir. Enformasyon Entropisine goére eldeki
bilginin sayis1 veya kalitesi, bir karar verme probleminde verilecek kararin dogrulugunun ve
giivenirliginin en 6nemli belirleyicilerinden biridir. Bu baglamda Entropi Agirlik yontemi
eldeki verinin sagladigi yararl bilginin miktarmi 6l¢gmede kullanilmaktadir (Wu vd., 2011:
5163). Nesnel agirliklarin kullanildigi bu ydntemde agirliklar1 hesaplamak igin karar
matrisinin verilerinin bilinmesi gerekmektedir. Fiziksel bilimlerden ve enformasyon
biliminden alinan Entropi kavrami iizerine kurulan yontemde, karar matrisinin nitelik
Onemine dair bilgiyi biinyesinde barindirdig: diisiiniilmektedir (Hwang, ve Yoon, 1981: 52-
53’den aktaran, Konugkan ve Uygun, 2014: 1406).
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ENTROPI Yinteminin Asamalart

Shannon’un (1948) dnerdigi bu kavram, daha sonra Wang ve Lee (2009) tarafindan bir agirlik
hesaplama yontemi olarak gelistirilmistir. Gelistirilen bu yontemin adimlari asagidaki gibidir
(Oztel vd., 2012: 36; Li vd., 2011: 2087);

1. Adim: Karar Matrisinin (A) Olusturulmasi: Karar matrisinin satirlarinda tstiinliikleri
siralanmak istenen karar noktalari, situnlarinda ise karar vermede kullanilacak
degerlendirme kriterleri yer alir. A matrisi karar verici tarafindan olusturulan baslangi¢
matrisidir. Karar matrisi asagidaki gibidir:

all a12 i aln

a21 a22 e aZn
Aj =

aml am2 amn

2.Adim: Karar Matrisinin Normalize (R) Edilmesi: Olusturulan karar matrisinde birbirinden
farkli indeks boyutlarinin esdlgiilemezlik iizerindeki etkilerini yok etmek amaciyla indeksler
cesitli tekniklerle standardize edilmektedir. Fayda indeksine gore kriterler esitlik (1) ile
gosterilen denklem yardimiyla normalize edilir.

n = X; / max; ( i=l...m; J=1,...n) Q)

1
Maliyet indeksine gore indeksler asagidaki denklem yardimiyla normalize edilir.

r

i = min g/ X; ( i=l...,m; J=1,...,n) )

indeksler normalize edildikten sonra R = |_r, i men matrisinde gostermektedir.

3.Adim: Her Bir Kriter I¢in Entropi Degerinin Hesaplanmasi:
n

e =_kz rij_ln(rj) ( i=l..,m; J=1,...n) 3
i=1

Burada, In dogal logaritmayi; k = 1/ In m 'den hesaplanan ve 0 < ej < 1 olmasini
garantileyen bir sabiti temsil etmektedir.

4. Adim: Herhangi Bir Nitelik J Tarafindan Saglanan Bilginin Farklilasma Derecesi dj
‘nin Hesaplanmasu:

dj :1—ej ( i=l...,m; J=1,...n) (4)

olarak belirlenir. d;, bir X niteliginin dogasinda olan kargitlik yogunlugunu gostermektedir.
Bir X i¢in, daha farkli performans ¢iktilari (rjj) karsiliginda daha yiiksek dj degeri hesaplanir.
Bu da kriterin problem igin goreli olarak daha fazla 6nemli oldugunu gostermektedir. Diger
yandan, eger bir kriter de tiim alternatiflerin performans ¢iktilar1 birbiriyle ayni veya yakin
ise, s6z konusu kriter problem i¢in az dnemlidir denilir. Bundan dolayi, bir kriter i¢in tim
performans puanlarinin esit oldugu u¢ durumda, ilgili nitelik veri olan karar durumu i¢in
elimine edilebilir, ¢iinkii karar vericiye higbir bilgi iletmemektedir (Cinar, 2004: 106).
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5.Adwm: Entropi Kriter Agirliginin Hesaplanmasi: Entropi kriter agirliklar asagidaki
formiil kullanilarak hesaplanir

Wo—_ T8 'Zn:Wi _1 (J=1,.n) ©)

i(l_ej) J=1

Yukarida da belirtildigi gibi Entropi agirlig1 faydali bilginin derecesini gosterdiginden daha
biiyilk Entropi agirligina sahip kriterin karar verme/degerlendirme agisindan daha 6nemli
oldugu sonucuna varilmaktadir.

5. TOPSIS YONTEMIi

TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) yontemi ¢ok
kriterli karar verme yontemlerinden biridir. Yontem de ‘m’ sayida alternatifi ve ‘n’ sayida
kriteri olan ¢ok amagli karar verme problemi n-boyutlu uzayda m noktalari ile gosterilebilir.
Hwang ve Yoon (1981) TOPSIS yontemini, ¢oziim alternatifinin pozitif-ideal ¢6ziime en kisa
mesafe ve negatif-ideal ¢oziime en uzak mesafe diisiincesine gore olusturmuslardir (Oktiir,
2008: 55).

TOPSIS Yonteminin Asamalart

TOPSIS yontemi 6 adimdan olusan bir ¢ézliim siirecini i¢ermektedir. Asagida TOPSIS
yonteminin uygulama asamalar1 gosterilmektedir (Yoon ve Hwang, 1995: 40-41; Unal, 2010:
65; Demireli, 2010: 105).

1.Adim: Karar Matrisinin (A) Olusturulmasi: Karar matrisinin satirlarinda istiinliikleri
siralanmak istenen karar noktalari, siitunlarinda ise karar vermede kullanilacak
degerlendirme kriterleri yer alir. A matrisi karar verici tarafindan olusturulan baslangig
matrisidir. Karar matrisi asagidaki gibidir:

a, a, -

a,, a,, T
Aij =

a a a

ml m2 mn

2. Adim: Karar Matrisinin Normalize (R) Edilmesi: Normalize edilmis karar matrisi, A
matrisinin elemanlarindan yararlanilarak ve agagidaki formiil kullanilarak hesaplanmaktadir.
R matrisi agagidaki gibi elde edilir.

a

r, = S B i=1...,m; J=1,...,n (6)
J m
2
W/Zakj
k=1
riq r, Fin
r21 r22 r2n

m2 mn
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3.Adim: Agwrlikly Karar Matrisi (V) Olusturulmasi: Bu adimda normalize edilmis karar
matrisinin elemanlar1 kriterlere verilen 6nem dogrultusunda agirliklandiriimaktadir.

Kriterlere verilen 6nem dogrultusunda agirlik degerleri (W; ) belirlenir. (Zn: wo=1)
i=1
Agirliklarin belirlenmesinden sonra R matrisinin her bir siitunundaki elemanlar ilgili W;

degeri ile ¢arpilarak V matrisi olusturulur. V matrisi agagida gosterilmistir:

vi=wirnp,  i=1...,m; J=1,...,n @)
Wil Wolp o Wil
Wil Wolp v Wiy,
Vi =
erml WZrmz Wnrmn

A4 Adim: Ideal (A* ) ve Negatif Ideal (A) Céziimlerinin Olusturulmasr: ideal ¢oziim,
agirlikli normallestirilmis karar matrisinin en iyi performans degerlerinden olusmakta iken;
negatif ideal ¢oziim, en kotii degerlerinden olusmaktadir. ideal ¢oziim setinin bulunmasi
asagidaki denklemde gosterilmistir.

A = {(max Vi

j€J),(min vij‘j el } denklemden hesaplanacak set
1

A = {Vl Vo ,nV, } seklinde gosterilebilir.

Negatif ideal ¢6ziim setinin bulunmasi asagidaki denklemde gosterilmistir.

= {(n?in v

je J),(maxvij‘j el } denklemden hesaplanacak set
1

A
A" =V, ,v, ,---,V;} seklinde gosterilebilir.

5. Adim: Aywrim Kriterlerinin Hesaplanmasi: Ayirim kriterlerinin hesaplanmasi igin
Euclidian Uzaklik Yaklagimi’ndan yararlanilmaktadir.

Her bir alternatifin ideal ¢6ziime uzakligy;
SI* = Z:(\/ij _V]f)z i=1,..,m. (8)
=

Benzer sekilde, her bir alternatifin negatif ideal ¢6ziime uzakligy;

Si:\/m i=1,...,m. )

6.Adim: Ideal Ciziime Goreli Yakinligin Hesaplanmasi: Karar noktalarinin ideal ¢oziime
goreli yakmliginm (Ci") hesaplanmasi asagidaki formiilde gdsterilmistir.
* 87
Ci :% i=1,...,m. (10)
S +S,
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Kullanilan kriter, negatif ayirim 6l¢iisiiniin toplam ayirim 6lgiisii i¢indeki payidir. Burada €
degeri O < €<l araliginda deger alir ve C; = 1 ilgili alternatifin pozitif ideal ¢dziim
noktasinda bulundugunu, C; = 0 ilgili alternatifin negatif ideal ¢6ziim noktasinda
bulundugunu belirtmektedir.

6. ELECTRE YONTEMIi

ELECTRE kelimesi Elimination Et Choix Traduisant la Realite kelimelerinin basg
harflerinden olusarak gercegi yansitan eleme ve se¢im anlamina gelmektedir (Tiirker, 1988:
73). ELECTRE yontemi Bernard ve Roy tarafindan gelistirilmis olan ve alternatiflerin
birbirlerine olan iistiinliiklerini (siralama iliskilerini) uyum ve uyumsuzluk kavramlarina
dayandirarak se¢im yapan bir yontemdir (Paksoy ve Esnaf, 1995: 47). ELECTRE yontemi
alternatiflerin her biri i¢in tanimlanan uyum indeksi ve uyumsuzluk indeksi agisindan
degerlendirmesine dayanmaktadir (Wang ve Triantaphyllou, 2008: 48).

Optimizasyon amaglt matematiksel programlama yontemlerinden olan ELECTRE Y ontemi
adi altinda literatiir de ELECTRE I, I1, III, IV, IS, TRI metodlar1 bulunmaktadir. Bu metodlar
birbirlerinden kiigiik farkliliklar i¢ermesine ragmen hepsinin temelinde, alternatiflerin
birbirleri ile karsilagtirilmasi ve {istiin olan se¢enegin tercih edilmesi vardir (Dasdemir ve
Gtlingor, 2002: 3). Siralanan bu yontemler sayesinde karar verici ¢ok sayida kantitatif ve
kalitatif kriteri karar verme siirecine dahil edebilmekte, kriterleri amaclar1 dogrultusunda
agirlandirabilmekte ve bir swra islem asamasi sonucunda en uygun alternatifi
belirleyebilmektedir (Yoon ve Hwang, 1995: 47). ELECTRE yontemleri ile se¢im, siralama
ve atama problemlerine ¢oziim bulunabilmektedir. ELECTRE I ve ELECTRE IS se¢im
problemlerinde, ELECTRE II, III ve IV siralama problemlerinde ELECTRE TRI ise atama
problemlerinde kullanilmaktadir (Scharlig, 1985: 67°den aktaran Yiirekli, 2008: 41).

ELECTRE |l Yonteminin Asamalart
ELECTRE Il yonteminin uygulama asamalar1 agagida belirtilmistir.

1. Adim: Karar Matrisinin (A) Olusturulmasi: Karar matrisinin satirlarinda stiinliikleri
siralanmak istenen alternatifler, siitunlarinda ise karar vermede kullanilacak degerlendirme
kriterleri yer almaktadir. A matrisi karar verici tarafindan olusturulan baslangi¢c matrisidir.
Karar matrisi asagidaki gibi gsterilir (Soner ve Oniit, 2006: 111): Aij matrisinde m alternatif
sayisint, n degerlendirme kriter sayisini vermektedir.

all a12 aln

aZl a22 aZn
Aij =

a, a, .a

ml m2 mn

2.Adim: Normalize Edilmis Karar Matrisinin (X) Olusturulmast: Normalize Karar Matrisi,
A matrisinin elemanlar1 kullanilarak hesaplanir. Maliyet ve fayda kriteri igin farkli
normalizsayon formiilleri kullanilir.
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Maliyet kriteri igin; 1a i=1, 2, K,,..m J=1,2,K,...n (12)
Xy =
L I
5a)
fayda kriteri igin ise; Xi; = L i=1,2,K...m J=12K,...n (12)

" 2
> ag
k=1
formiilii kullanilir. Hesaplamalar sonunda X matrisi asagidaki gibi elde edilir (Ertugrul ve
Karakasoglu, 2010: 28).

Xll X12 e Xln

X21 XZZ e XZn
X, =

Xml Xm2 an

3.Adim: Agwrlikly Karar Matrisi (V) Olusturulmast: Karar verici oncelikle degerlendirme

kriterlerinin agirliklarint ( W; ) belirlemelidir (Zn:w. —1 ). Normalize edilmis karar matrisi
i=1

kriterlerin agirhklariyla ¢arpilarak agirliklandirilmig normalize matris elde edilir (Soner ve

Oniit, 2006: 112).

Vij = WiXij; J=1,...;J; i=1;...;n (13)
Wl Xll W2 X12 e Wn Xln
W1X21 W2X22 WnXZn
v, =
;Wlxml WZXITIZ . anmn,

4. Adim: Uyum ( Ckl ) ve Uyumsuzluk ( Dkl ) Setlerinin Belirlenmesi: Her ikili alternatif
kiyaslamasi i¢in kriterler iki ayr1 kiimeye ayrilir. Aranan ve soruna ¢éziim olacak alternatif
ya da alternatiflerin tiim kriterlere gore “en iyi” olmadigi durumlarda, bunlarin bu kriterlerin
biiyiikk gogunluguna gore “iyi” olmasi istenir ve ikili karsilagtirmalar yapilir ve Ax ve A
(1,2,....,m ve k#l) uyum kiimesinde Ay alternatifi A, ya tercih edilir.

Cy = {J’ Yii = Y } (14)
A alternatifi A dan daha kotii bir alternatif ise “uyumsuzluk” kiimesi olusturulur (Cagil,
2011: 72-73).

Dy = {J’ij <V, } (15)
Formiil temel olarak satir elemanlarinin birbirlerine gore biiytikliiklerinin karsilastiriimasina
dayanmaktadir. Bir ¢oklu karar problemindeki uyum seti sayist (m.m-m) tanedir. Ciinkii

uyum setleri olusturulurken k ve | indisleri i¢in k # | olmalidir. Bir uyum setindeki eleman
say1st ise en fazla degerlendirme kriter sayisi ( n ) tane olabilir (Yaralioglu, 2010: 16).
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ELECTRE II yonteminde her uyum setine ( Ckl ) bir uyumsuzluk seti ( Dkl ) karsilik gelir.
Baska bir deyisle uyum seti sayist kadar uyumsuzluk seti sayist vardir. Uyumsuzluk seti
elemanlart, ilgili uyum setine ait olmayan j degerlerinden olusur (Yiicel ve Ulutas, 2009:

333).

5.Adim: Uyum ve Uyumsuzluk Matrislerinin Olusturulmasi: Uyum matrisinin (C)
olusturulmasi i¢in uyum setlerinden yararlanilir. C matrisi mxm boyutludur ve k =l i¢in deger
almaz. C matrisinin elemanlar1 agagidaki formiilde gosterilen iliski yardimiyla hesaplanir
(Yiicel ve Ulutas, 2009: 334).

= _ZWI ve C matrisi agagida gosterilmistir. (16)
jeCy

- C, Cy Cim

Cn — Gy Com

Ci Cmz Cpg - —

Uyumsuzluk matrisinin (D) elemanlar1 ise agagidaki formiil yardimiyla hesaplanir:

max‘ykj - ylj‘
d = jeDy (17)
maX‘ij - ylj‘

j
C matrisi gibi D matrisi de mxm boyutludur ve k = | i¢in deger almaz. D matrisi asagida
gosterilmistir (Yaralioglu, 2010: 17):

- d12 d13 dlm

d21 - dzs d2m
D=

d d d -

ml m2 m3

6. Adim: Uyum (C) ve Uyumsuzluk (D) Esik Degerlerinin Belirlenmesi: Uyum esik
degerinin ( c) asagidaki formiil yardimiyla elde edilir (Yiicel ve Ulutas, 2009: 335):

m m

c= Cy (18)
CEET)
Formiildeki m karar noktasi sayisini gostermektedir. C degeri # ile C matrisini

m(m-—1)
olusturan elemanlarin toplaminin ¢arpimina esittir. Uyumsuzluk esik degeri (d ) asagidaki
formiil yardimiyla olusturulur:

d= ) ———>>dy (19)

m
m(m k=1 11
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d degeri, ; ile D matrisini olusturan elemanlarn toplaminin ¢arpimina esittir
m(m-1)
(Yiicel ve Ulutas, 2009: 335).

7.Adim: Karar Noktalarimin Birbirlerine Gore Ustiinliiklerinin Belirlenmesi: m adet karar
noktasi i¢in C ve D matrislerinin tiim elemanlar1 kendi esik degeriyle sirastyla karsilagtirilir
p karar noktasinin q karar noktasi ile karsilagtirilmasinda, Cpg =C ve Dpg<D isep.
karar noktasi q. karar noktasindan iistiindiir (Yaralioglu, 2010: 18).

7. BIR PETROL ISLETMESININ 2002-2014 YILLARI PERFORMANSININ TOPSIS
VE ELECTRE II YONTEMLERI iLE DEGERLENDIRILMESI

Petrol sektorii, Diinya ve Tiirkiye ekonomisi igerisinde ¢ok 6nemli bir yere sahiptir. Ulagim
basta olmak iizere, endiistri ve ev i¢i tiikketim gibi farkli alanlarda da kullanilan petrol ve
riinleri, diinya enerji ihtiyacinin ¢ok &nemli bir kismmi karsilamaktadir
(http://data.obitet.net/makale/petrol%20sektoru%20raporu.pdf, s.9, Erisim  Tarihi:
17.08.2014).

Bu ¢aligmada da bir Petrol Uretim Sirketi’nin 2002-2014 yillar1 arasindaki performansinin
degerlendirilmesinde dikkate aliman kriterlerin agirliklart AHP ve ENTROPI Yontemleri ile
bulunarak yillar itibari ile performanst TOPSIS ve ELECTRE Il yontemleri kullanilarak
degerlendirilecektir.

Petrol Uretim Sirketi’nin 2002-2014 yillar1 aras1 performans degerlendirilmesinde kullanilan
kriterler; ilgili literatiir (Yaralioglu, 2001: 134-135) ve uzman kisiler tarafindan belirlenen;
islenen ham petrol, iiretim, satislar, iiriin dis alimi (ithalat), iiriin dis satumi (ihracat), net
satiglar, yatirimlar, faaliyet kari, ¢alisan kigi sayisidir. Belirlenen bu kriterler {iretim yapan
sirketler i¢in performans degerlendirmesini 6nemli Olgiide etkiledigi diisiiniilmektedir.
Degerlendirmeye esas almacak kriterler, kodlar1 ve birimleri Tablo 4.’de goriilmektedir.
Daha sonraki asamada bu kriter verileri, Petrol Uretim Sirketinin web sayfasindaki yillik
faaliyet raporlarindan alinarak karar matrisi olusturulmustur. Olusturulan matrisle nesnel
agirlik yontemi olan ENTROPI agirliklar1 alinmistir. Daha sonra uzmanlarca belirtilen
kriterlere anket yontemi uygulanarak, AHP yontemiyle kriter agirliklar: alinmistir. AHP ve
ENTROPI yéntemiyle alinan kriter agirliklar1 ve degerleri sirasiyla TOPSIS ve ELECTRE
II yontemlerinde kullanilarak isletmenin yillara goére performans degerlendirmesi
yapilacaktir.

Kriterlerin AHP yontemi ile agirliklarini bulabilmek i¢in olusturulan ikili karsilagtirma
anketleri; Petrol Uretimi Sirketi Genel Miidiir Yardimecilari, sirkete bagh Rafineri Miidiirii,
birimlere bagl Rafine Proses Sefi, iiretim departmanin da galisan Unite Amirleri ve birimlere
bagli Kalite Kontrol Miidiirii ve Genel miidiirliikte ¢alisan memurlardan olusan 10 kisilik bir
uzman ekibe yaptirilmistir. Yapilan anketler bilgisayar ortaminda Microsoft Office Excel
2007 programinda AHP yonteminin adimlari uygulanarak agirliklari hesaplanmustir. Tablo
4.’de belirlenen kriterler, kodlar1 ve birimleri goriilmektedir.

734


http://data.obitet.net/makale/petrol%20sektoru%20raporu.pdf

C.21,8.3  Bir Petrol Sirketinin Gok Kriterli Karar Verme Teknikleri lle Performans Degerlendirmesi

Tablo 4: Kriterler, Gosterge Kodlar1 ve Birimleri

Gosterge Kodlari Kriterler Birimi

iHP Islenen Ham Petrol Bin Ton

Y Yatirimlar Milyon ABD Dolar1
U Uretim Bin Ton

S Satig Bin Ton

UDA Uriin D1s Alimi Bin Ton

UDS Uriin D1s Satimi Bin Ton

NS Net Satislar Milyon ABD Dolar1
FK Faaliyet Kar1 Milyon ABD Dolart
CKS Calisan Kisi Sayis1 Adet

7.1.AHP Yontemi ile Kriter Agirhklarinin Hesaplanmasi

AHP ydnteminin uygulanmasinda 2002-2014 yillar1 arasinda performansin dl¢iimii igin
belirlenen kriterler ikili karsilastirma anketine tabi tutulmustur.

LAdim: Ikili Karsiastrma Matrisinin Olusturulmasi: Uygulama igin yapilan anket
sonuglarina gore olusturulan karar matrisi Tablo 5.’de goriilmektedir.

Tablo 5: Ikili Karsilastirma AHP Matrisi

iHP Y U S UDA | UDS NS FK CKS

iHP 1 1 0,333 | 0,166 1 1 0,142 | 0,125 4
Y 1 1 0,25 0,2 0,5 1 0,142 | 0,125 2
U 3 4 1 0,5 2 05 0,33 0,333 3
S 6 5 2 1 3 2 0,2 0,125 3
UDA 1 2 0,5 0,333 1 0,5 0,142 | 0,125 1
UDS 1 1 2 0,5 2 1 0,142 | 0,142 2
NS 7 7 3 5 7 7 1 0,25 4
FK 8 8 3 8 8 7 4 1 5
CKS | 0,25 0,5 0,333 | 0,333 1 0,5 0,25 0,2 1
) 2825 | 295 | 12,416 | 16,032 | 255 20,5 6,348 | 2,425 25

2. Adim: Karsiastirma Matrisinin Normalize Edilmesi ve Oncelik Vektoriiniin
Hesaplanmasi: AHP Yontemine gore, asagida Tablo 6.°da gosterilen karar matrisinin
normallestirilmesi ile uygulamaya baslanacaktir. Karar matrisinin normallestirilmesi ise;
stitunlardaki her bir degerin ilgili siitundaki biitliin degerlerin toplamina boliiniip tek paydaya
indirgenmesiyle bulunur. Diger bir adim olan oncelik vektoriiniin bulunmasi ise
norrmalizasyon matrisindeki ilgili her bir satir toplaminin kriter sayisina boliinmesiyle
bulunmustur. Boylece AHP yontemi ile elde edilen kriter agirliklar1 Tablo 7.°de
goriilmektedir.

Tablo 6: Normalizasyon Matrisi ve Oncelik Vektorii

. .. .. .. ONCELIK
IHP Y U S UDA UDS NS FK CKS [TOPLAM VEKTORU

IHP | 0,03540 | 0,03390 | 0,02682 | 0,01035 | 0,03922 | 0,04878 | 0,02237 | 0,05155 | 0,16000 | 0,42838 | 0,04760
Y |0,03540 | 0,03390 | 0,02014 | 0,01248 | 0,01961 | 0,04878 | 0,02237 | 0,05155 | 0,08000 | 0,32421 | 0,03602
U |0,10619 | 0,13559 | 0,08054 | 0,03119 | 0,07843 | 0,02439 | 0,05198 | 0,13732 | 0,12000 | 0,76564 | 0,08507
S |0,21239 | 0,16949 | 0,16108 | 0,06238 | 0,11765 | 0,09756 | 0,03151 | 0,05155 | 0,12000 | 1,02360 | 0,11373

UDA | 0,03540 | 0,06780 | 0,04027 | 0,02077 | 0,03922 | 0,02439 | 0,02237 | 0,05155 | 0,04000 | 0,34176 | 0,03797

UDS | 0,03540 | 0,03390 | 0,16108 | 0,03119 | 0,07843 | 0,04878 | 0,02237 | 0,05856 | 0,08000 | 0,54970 | 0,06108
NS | 0,24779 | 0,23729 | 0,24162 | 0,31188 | 0,27451 | 0,34146 | 0,15753 | 0,10309 | 0,16000 | 2,07517 | 0,23057

FK |0,28319 | 0,27119 | 0,24162 | 0,49900 | 0,31373 | 0,34146 | 0,63012 | 0,41237 | 0,20000 | 3,19268 | 0,35474

CKS|0,00885 | 0,01695 | 0,02682 | 0,02077 | 0,03922 | 0,02439 | 0,03938 | 0,08247 | 0,04000 | 0,29885 | 0,03321

Tutarhlik Orani : 0,09
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Tablo 7: AHP ile Elde Edilen Kriter Agirliklart

iHP Y U S UDA UDS NS FK CKS
0,04760 | 0,03602 | 0,08507 | 0,11373 | 0,03797 | 0,06108 | 0,23057 | 0,35474 | 0,03321

Elde edilen kriter agirlik degerlerine bakildiginda 0,35474 degeri ile Faaliyet Kar: (FK)
kriterinin performans degerlemede biiyiik etkisinin olacagi sdylenebilir. Daha sonra Faaliyet
Kari’na yakin 0,23057 degeriyle Net Satislar (NS) performans degerlemede etkili bir diger
kriter olarak gosterilebilir.

7.2. ENTROPI Yéntemi ile Kriter Agirhklarimin Bulunmasi

1.Adim Karar Matrisinin (A) Olugturulmasi: Petrol iretim sirketinin 2002-2014 yillar1 arasi
faaliyet raporlarindan alinan verilere gére hazirlanan karar matrisi Tablo 8.’de goriilmektedir.

Tablo 8: Karar Matrisi

max max max max max max max max min
iHP Y U S UDA UDS NS FK CKS
2014 20044 959 20101 22194 2920 5333 18165 199 4714
2013 21568 1201 21175 24083 4844 3805 21595 22 4714

2012 22118 974 21867 25441 5860 4387 26279 603 4569
2011 20896 628 20898 23897 5152 4214 24302 1181 4200
2010 19552 177 18797 22401 4795 3890 17424 683 4299
2009 16975 189 15968 21521 3308 5828 13118 654 4130
2008 24208 395 22780 25957 6112 2931 23353 984 4370
2007 25590 355 23994 26328 6391 2279 17324 988 4507
2006 26192 274 24591 26137 6242 1823 14056 585 4439
2005 25495 254 23591 24965 4609 1052 11080 615 5153

2004 24508 186 23889 23805 3376 986 8559 557 5187
2003 23937 75 22200 23749 3002 1638 7853 313 5334
2002 23322 63 21572 24046 2829 2423 5157 91 5637
Max 26192 1201 24591 26328 6391 5828 26279 1181

Min 4130

2.Advm: Fayda ve Maliyet Kriterine Gore Normalizasyon Matrisinin Olusturulmasi: Tablo
8.’de gosterilen karar matrisinde esitlik (1) yardimu ile fayda kriterleri, esitlik (2) yardimi ile
de maliyet kriterleri hesaplanir.(Tablo 9) Daha sonra her bir kriter degeri bulundugu siitun
toplamina boliinerek normalize edimis karar matrisi Tablo 10.°da gdsterildigi tizere
olusturulmustur.

Tablo 9: Fayda ve Maliyet Kriterlerinin Hesaplanmasi

iHP Y U S UDA UDS NS FK CKS
2014 0,76527 | 0,79850 | 0,81741 | 0,84298 | 0,45689 | 0,91507 | 0,69124 | 0,16850 | 0,87611
2013 0,82346 1 0,86109 | 0,91473 | 0,75794 | 0,65288 | 0,82176 | 0,01863 | 0,87611

2012 0,84446 | 0,81099 | 0,88923 | 0,96631 | 0,91691 | 0,75275 1 0,51058 | 0,90392
2011 0,79780 | 0,52290 | 0,84982 | 0,90766 | 0,80613 | 0,72306 | 0,92477 1 0,98333
2010 0,74649 | 0,14738 | 0,76439 | 0,85084 | 0,75027 | 0,66747 | 0,66304 | 0,57832 | 0,96069
2009 0,64810 | 0,15737 | 0,64934 | 0,81742 | 0,51760 1 0,49918 | 0,55377 1
2008 0,92425 | 0,32889 | 0,92636 | 0,98591 | 0,95634 | 0,50292 | 0,88866 | 0,83319 | 0,94508
2007 0,97702 | 0,29559 | 0,97572 1 1 0,39104 | 0,65923 | 0,83658 | 0,91635
2006 1 0,22814 1 0,99275 | 0,97669 | 0,31280 | 0,53488 | 0,49534 | 0,93039
2005 0,97339 | 0,21149 | 0,95933 | 0,94823 | 0,72117 | 0,18051 | 0,42163 | 0,52075 | 0,80147
2004 0,93571 |0,15487 | 0,97145 | 0,90417 | 0,52824 | 0,16918 | 0,32570 | 0,47163 | 0,79622
2003 0,91391 | 0,06245 | 0,90277 | 0,90204 | 0,46972 | 0,28106 | 0,29883 | 0,26503 | 0,77428
2002 0,89042 | 0,05246 | 0,87723 | 0,91332 | 0,44265 | 0,41575 | 0,19624 | 0,07705 | 0,73266
3 11,24026 | 4,77102 | 11,44415 | 11,94637 | 9,30058 | 6,96448 | 7,92515 | 6,32938 | 11,49662
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Tablo 10: Normalize Edilmis Karar Matrisi (Rij Matrisi)

iHP Y U S UDA UDS NS FK CKS
2014 | 0,06808 | 0,16736 | 0,07143 | 0,07056 | 0,04913 | 0,13139 | 0,08722 | 0,02662 | 0,07621
2013 | 0,07326 | 0,20960 | 0,07524 | 0,07657 | 0,08149 | 0,09374 | 0,10369 | 0,00294 | 0,07621
2012 | 0,07513 | 0,16998 | 0,07770 | 0,08089 | 0,09859 | 0,10808 | 0,12618 | 0,08067 | 0,07862
2011 | 0,07098 | 0,10960 | 0,07426 | 0,07598 | 0,08668 | 0,10382 | 0,11669 | 0,15799 | 0,08553
2010 | 0,06641 | 0,03089 | 0,06679 | 0,07122 | 0,08067 | 0,09584 | 0,08366 | 0,09137 | 0,08356
2009 | 0,05766 | 0,03298 | 0,05674 | 0,06842 | 0,05565 | 0,14359 | 0,06299 | 0,08749 | 0,08698
2008 | 0,08223 | 0,06894 | 0,08095 | 0,08253 | 0,10283 | 0,07221 | 0,11213 | 0,13164 | 0,08221
2007 | 0,08692 | 0,06195 | 0,08526 | 0,08371 | 0,10752 | 0,05615 | 0,08318 | 0,13217 | 0,07971
2006 | 0,08897 | 0,04782 | 0,08738 | 0,08310 | 0,10501 | 0,04491 | 0,06749 | 0,07826 | 0,08093
2005 | 0,08660 | 0,04433 | 0,08383 | 0,07937 | 0,07754 | 0,02592 | 0,05320 | 0,08227 | 0,06971
2004 | 0,08325 | 0,03246 | 0,08489 | 0,07569 | 0,05680 | 0,02429 | 0,04110 | 0,07452 | 0,06926
2003 | 0,08131 | 0,01309 | 0,07888 | 0,07551 | 0,05050 | 0,04036 | 0,03771 | 0,04187 | 0,06735
2002 | 0,07922 | 0,01099 | 0,07665 | 0,07645 | 0,04759 | 0,05970 | 0,02476 | 0,01217 | 0,06373

3.Adim: Eji Degerinin Ve K Degerinin Hesaplanmast: Bu asamada Tablo.10’daki her bir
kriter degerinin (Rij), dogal logaritma degerleri alinarak (Injj), elde edilen logaritma degeri
ile kendi degeri ¢arpilmistir (R;jxLn;;). Bir sonraki asamada Tablo 11.’de bulunan degerlerin

toplamlar1 alimarak Ej degeri esitlik (3) yardimiyla hesaplanmustir. (Tablo 12.)

K=1/In.n —»/In13)=0,38987 K=1/In.n, bir sabit say1 olmak iizere 0< eij < 1 olmasini

saglar.

Tablo 11: R;ixIn;j Degerleri

iHP Y U S UDA UDS NS FK CKS

2014 | -0,18294 [-0,29918 | -0,18850 | -0,18708 | -0,14803 | -0,26667 | -0,21276 | -0,09653 | -0,19618
2013 | -0,19148 |-0,32751 | -0,19466 | -0,19675 | -0,20432 | -0,22191 | -0,23500 | -0,01715 | -0,19618
2012 | -0,19447 [-0,30122 |-0,19852 | -0,20341 | -0,22841 | -0,24047 | -0,26120 | -0,20308 | -0,19995
2011 | -0,18776 |-0,24231 |-0,19309 | -0,19582 | -0,21197 | -0,23516 | -0,25068 | -0,29153 | -0,21031
2010 | -0,18010 |-0,10741 |-0,18075 | -0,18817 | -0,20308 | -0,22475 | -0,20756 | -0,21864 | -0,20742
2009 | -0,16451 [-0,11253-0,16280 | -0,18352 | -0,16076 | -0,27867 | -0,17415 | -0,21315 | -0,21241
2008 | -0,20543 |-0,18437 |-0,20350 | -0,20588 | -0,23390 | -0,18978 | -0,24535 | -0,26692 | -0,20539
2007 | -0,21233 [-0,17232|-0,20991 | -0,20763 | -0,23978 | -0,16169 | -0,20685 | -0,26747 | -0,20161
2006 | -0,21525 |-0,14538 |-0,21299 | -0,20673 | -0,23667 | -0,13937 | -0,18194 | -0,19939 | -0,20347
2005 | -0,21186 [-0,13813-0,20781 | -0,20110 | -0,19827 | -0,09467 | -0,15608 | -0,20550 | -0,18567
2004 | -0,20695 |-0,11127 |-0,20937 | -0,19536 | -0,16291 | -0,09031 | -0,13117 | -0,19350 | -0,18491
2003 | -0,20404 |[-0,05675 | -0,20035 | -0,19508 | -0,15079 | -0,12954 | -0,12360 | -0,13287 | -0,18170
2002 | -0,20086 |-0,04959 | -0,19688 | -0,19657 | -0,14493 | -0,16825 | -0,09158 | -0,05367 | -0,17545

) -2,55799 | -2,24799 | -2,55912 | -2,56307 | -2,52381 | -2,44126 | -2,47791 | -2,35938 | -2,56065

Tablo 12: Ej; Degerleri

[ Ej [ 099728 0,87643 ] 0,99773 [ 0,99927 | 0,98396 | 0,95178 | 0,96607 [0,91986 [ 0,99832 |

4. Adim: Dij Degerinin Hesaplanmast: Bulunan her bir Ej degerinden 1 ¢ikarilarak yani

esitlik (4) kullanilarak Djj degerleri hesaplanmustir. (Tablo 13.)
Tablo 13: Dij Degerleri

D)

[Dy ] 0,00272 | 0,12357 | 0,00227 [ 0,00073 | 0,01604 | 0,04822 | 0,03393 | 0,08014 | 0,00168

0,30931

5.Adim Kriter agwhklarinin Hesaplanmasi: Esitlik (5) yardimiyla kriter agirliklar

hesaplanmugtir. (Tablo 14)
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Tablo 14: Entropi Kriter Agirlik Degerleri

iHP Y U S UDA UDS NS FK CKS
[ wj 0,00878 | 0,39952 | 0,00735 | 0,00237 | 0,05185 | 0,15591 | 0,10970 | 0,25911 | 0,00542

Tablo 14.’¢ gore en yiiksek Entropi agirligina sahip kriter olan (0,39952) indeksiyle
Yatirimlar(Y) en 6nemli performans kriteri olarak degerlendirilebilir. Ayni sekilde Faaliyet
Kart (FK) kriteri (0,25911) ise ikinci en 6nemli kriterdir. S6z konusu bu iki kriterin Petrol
Uretim Sirketi performansinin belirlemesi bakimindan etkili olan kriterlerdir. Satislar (S);
(0,00237) degeri ile performans degerlendirmesinde etkisi en diisiik kriter olarak kabul
edilebilir.

7.3. AHP Agirhiklariyla TOPSIS Yonteminin Uygulanmasi

1. Adim: Karar Matrisinin Olusturulmas: Petrol iiretim sirketinin 2002-2014 y1llar1 arasi
faaliyet raporlarindan alinan verilere gore olusturulan karar matrisi Tablo 8.’de gosterildigi
gibidir.

2.Adim: Karar Matrisinin Normalize Edilmesi: TOPSIS Yontemine gore, Tablo 8.’de
gosterilen karar matrisi, esitlik (6) yardimiyla normalize edilmistir. (Tablo 15)

Tablo 15: Normalize Edilmis Karar Matrisi

iHP Y U S UDA UDS NS FK CKS

2014 | 0,24383 | 0,46584 | 0,25610 | 0,25395 | 0,24961 | 0,30118 | 0,29160 | 0,08282 | 0,27620
2013 | 0,26237 | 0,58339 | 0,26979 | 0,27556 | 0,32527 | 0,27356 | 0,34666 | 0,00916 | 0,27620
2012 | 0,26906 | 0,47313 | 0,27860 | 0,29110 | 0,37502 | 0,33094 | 0,42186 | 0,25095 | 0,26770
2011 | 0,25419 | 0,30505 | 0,26626 | 0,27343 | 0,36023 | 0,29096 | 0,39012 | 0,49149 | 0,24608
2010 | 0,23784 | 0,08598 | 0,23949 | 0,25632 | 0,33253 | 0,27079 | 0,27971 | 0,28424 | 0,25188
2009 | 0,20650 | 0,09181 | 0,20344 | 0,24625 | 0,49820 | 0,18682 | 0,21058 | 0,27217 | 0,24198
2008 | 0,29448 | 0,19187 | 0,29023 | 0,29700 | 0,25055 | 0,34517 | 0,37489 | 0,40950 | 0,25604
2007 | 0,31130 | 0,17244 | 0,30570 | 0,30125 | 0,19482 | 0,36093 | 0,27810 | 0,41117 | 0,26407
2006 | 0,31862 | 0,13310 | 0,31331 | 0,29906 | 0,15584 | 0,35251 | 0,22564 | 0,24345 | 0,26009
2005 | 0,31014 | 0,12338 | 0,30057 | 0,28565 | 0,08993 | 0,26029 | 0,17787 | 0,25594 | 0,30192
2004 | 0,29813 | 0,09035 | 0,30436 | 0,27238 | 0,08429 | 0,19066 | 0,13740 | 0,23180 | 0,30391
2003 | 0,29119 | 0,03643 | 0,28285 | 0,27174 | 0,14002 | 0,16954 | 0,12606 | 0,13026 | 0,31252
2002 | 0,28371 | 0,03060 | 0,27484 | 0,27514 | 0,20713 | 0,15977 | 0,08279 | 0,03787 | 0,33028

3. Adim: Agwlhikly Karar Matrisinin Olusturulmasy: Standart karar matris degerleri kriter
agirliklart (W) ile garpilarak agirliklandirilmis karar matrisi hesaplanir. Tablo 16.’da AHP
kriter agirliklari, agirliklandirilmis karar matrisi ve pozitif-negatif ideal ¢oziim setleri
goriilmektedir.

4.Adim: Pozitif ve Negatif Ideal Ciziimlerin Belirlenmesi: Agirlikli karar matrisinde her
kriterin ilgili siitunundan pozitif ideal ¢dziim igin pozitif ideal (S*) ve negatif ideal (S°) ¢oziim
icin de negatif ideal degerler secilerek pozitif ideal ve negatif ideal ¢6ziim degerleri belirlenir.
Tablo 16.”da her bir kriter igin pozitif ve negatif ideal ¢oziim setleri gosterilmektedir.
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Tablo 16: AHP Kriter Agirliklar1, Agirliklandirilmis Karar Matrisi ve Pozitif-Negatif ideal
Cozim Setleri

HP Y [i] B UDA UDS NS FK CKS
(0,04760) | (0,03602) | (0,08507) | (0,11373) | (0,03797) | (0,06108) | (0,23057) | (0,35474) | (0,03321)
2014 | 0,01161 | 0,01678 | 0,02179 | 0,02888 | 0,00948 | 0,01840 | 0,06724 | 0,02938 | 0,00917
2013 | 0,01249 | 0,02102 | 0,02295 | 0,03134 | 0,01235 | 0,01671 | 0,07993 | 0,00325 | 0,00917
2012 | 0,01281 | 0,01704 | 0,02370 | 0,03311 | 0,01424 | 0,02021 | 0,09727 | 0,08902 | 0,00889
2011 | 0,01210 | 0,01099 | 0,02265 | 0,03110 | 0,01368 | 0,01777 | 0,08995 | 0,17435 | 0,00817
2010 | 0,01132 | 0,00310 | 0,02037 | 0,02915 | 0,01263 | 0,01654 | 0,06449 | 0,10083 | 0,00836
2009 | 0,00983 | 0,00331 | 0,01731 | 0,02801 | 0,01892 | 0,01141 | 0,04856 | 0,09655 | 0,00804
2008 | 0,01402 | 0,00691 | 0,02469 | 0,03378 | 0,00951 | 0,02108 | 0,08644 | 0,14527 | 0,00850
2007 | 0,01482 | 0,00621 | 0,02601 | 0,03426 | 0,00740 | 0,02204 | 0,06412 | 0,14586 | 0,00877
2006 | 0,01517 | 0,00479 | 0,02665 | 0,03401 | 0,00592 | 0,02153 | 0,05203 | 0,08636 | 0,00864
2005 | 0,01476 | 0,00444 | 0,02557 | 0,03249 | 0,00341 | 0,01590 | 0,04101 | 0,09079 | 0,01003
2004 | 0,01419 | 0,00325 | 0,02589 | 0,03098 | 0,00320 | 0,01165 | 0,03168 | 0,08223 | 0,01009
2003 | 0,01386 | 0,00131 | 0,02406 | 0,03091 | 0,00532 | 0,01035 | 0,02907 | 0,04621 | 0,01038
2002 | 0,01350 | 0,00110 | 0,02338 | 0,03129 | 0,00787 | 0,00976 | 0,01909 | 0,01343 | 0,01097

S* 0,01517 | 0,02102 | 0,02665 | 0,03426 | 0,01892 | 0,02204 | 0,09727 | 0,17435 | 0,00804
S 0,00983 | 0,00110 | 0,01731 | 0,02801 | 0,00320 | 0,00976 | 0,01909 | 0,00325 | 0,01097

5.Adim: Aywrum Kriterlerinin Hesaplanmasi: Her Kritere ait siitundaki degerlerden pozitif
ideal ve negatif ideal degerler ¢ikarilarak sirasiyla pozitif ve negatif ideal ¢éziime uzaklik
degerleri belirlenir. Pozitif ideal ¢oziime uzaklik degeri esitlik (8) ile (Tablo 17), negatif ideal
¢oziime uzaklik degeri ise esitlik (9) yardimu ile hesaplanmugtir (Tablo 18).

Tablo 17: Pozitif Ideal C6ziime Uzaklik Degerleri

YIL iHp Y U S UDA UDS NS FK CKS P Karekok| S*
2014 | 0:0000 [ 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0009 | 0,0210 | 0,0000 | 0,0221 | 01486 | o,
126722 | 179324 | 236838 | 289423 | 891061 | 133183 | 019966 | 169975 | 012910 | 059401 | 806648
2013 | 0:0000 [ 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0003 | 0,0292 | 0,0000 | 0,029 [ 01722 | ,
071683 | 000000 | 137086 | 085354 | 431231 | 284746 | 005860 | 761907 | 012910 | 790778 | 761673
2012 | 9:0000 [ 0,0000 [ 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 [ 0,0072 | 0,0000 | 0,0073 | 0,0856 | ,
055645 | 157782 | 087171 | 013324 | 218800 | 033548 | 000000 | 812069 | 007295 | 385634 | 654156
5011 | 9:0000 [ 0,0001 [ 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0002 | 0,0153 | ,
094033 | 005347 | 160220 | 100083 | 274490 | 182650 | 535486 | 000000 | 000185 | 352495 | 378439
2010 | 0:0000 | 0,0003 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0010 | 0,0054 | 0,0000 | 0,0069 | 0,833 | .
147815 | 210751 | 394381 | 261164 | 395755 | 303070 | 742665 | 051330 | 001081 | 508012 | 714652
o009 | 0:0000 | 0,0003 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0001 | 0,0023 | 0,0060 | 0,0000 | 0,0090 | 0,949 | ..
284815 | 135940 | 873526 | 391327 | 000000 | 130900 | 730817 | 529756 | 000000 | 077081 | 089464
2008 | 9:0000 [ 0,0001 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0001 | 0,0008 | 0,0000 | 0,0012 | 0,354 | .
013197 | 989192 | 038530 | 002331 | 884333 | 009262 | 172961 | 458243 | 002180 | 570228 | 545176
2007 | 0:0000 [ 0,0002 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0010 | 0,0008 | 0,0000 | 0,0022 | 0,0475 | o
001215 | 191530 | 004187 | 000000 | 327183 | 000000 | 986670 | 118248 | 005380 | 634413 | 756376
2006 | ©:0000 [ 0,0002 [ 0,0000 | 0,0000 | 0,0001 [ 0,0000 | 0,0020 [ 0,0077 | 0,0000 | 0,0102 | 0,1011 [ (o
000000 | 631275 | 000000 | 000618 | 690144 | 002641 | 468713 | 417691 | 003614 | 214696 | 012840
5005 | ©:0000 [ 0,0002 [ 0,0000 | 0,0000 | 0,0002 | 0,0000 | 0,0031 [ 0,0069 | 0,0000 | 0,0107 | 0,1034 [ o,
001629 | 746039 | 011748 | 031462 | 403518 | 377827 | 649360 | 820115 | 039613 | 081310 | 800997
2004 | 9:0000 | 0,0003 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0002 | 0,0001 | 0,0043 | 0,0084 | 0,0000 | 00134 | 0,1160 | o\,
009508 | 154560 | 005789 | 107802 | 470406 | 081563 | 019201 | 862706 | 042290 | 753825 | 835153
2003 | 9:0000 | 0,0003 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0046 | 0,0164 | 0,0000 | 00218 | 0,1476 | o,
017048 | 882250 | 067161 | 112640 | 849894 | 366534 | 515430 | 205291 | 054871 | 071119 | 723127
2002 | 9:0000 | 0,0003 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0061 | 0,0258 | 0,0000 | 00327 | 0,1808 | . .
027615 | 965439 | 107074 | 088191 | 221667 | 509611 | 123045 | 940923 | 085964 | 069530 | 506373
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Tablo 18: Negatif Ideal Coziime Uzaklik Degerleri

2016

YIL

iHp Y

o

S

LIDYN

LIDY

NS

FK

CKS P

Kareko
k

2014

0,00000 | 0,00024
31577 | 58231

0,00002
00673

0,00000
07670

0,00003
94123

0,00007
46012

0,00231
82270

0,00068
28011

0,00000 | 0,00338
32247 | 80817

0,05820
72303

S1

2013

0,00000 | 0,00039
70726 | 65439

0,00003
18518

0,00001
11160

0,00008
37354

0,00004
83089

0,00370
19697

0,00000
00000

0,00000 | 0,00428
32247 | 38230

0,06545
09204

S2

2012

0,00000 | 0,00025
88678 | 41227

0,00004
08804

0,00002
60234

0,00012
18799

0,00010
93073

0,00611
23045

0,00735
69865

0,00000 | 0,01403
43175 | 46901

0,11846
80974

S3

2011

0,00000 | 0,00009
51544 77470

0,00002
85531

0,00000
95606

0,00010
97958

0,00006
42060

0,00502
16409

0,02927
61907

0,00000 | 0,03462
78164 | 06649

0,18606
62916

S4

2010

0,00000 | 0,00000
22264 | 39794

0,00000
94021

0,00000
13115

0,00008
88612

0,00004
59880

0,00206
16343

0,00952
24920

0,00000 | 0,01174
67765 26713

0,10836
36069

S5

2009

0,00000 | 0,00000
00000 | 48612

0,00000
00000

0,00000
00000

0,00024
70406

0,00000
27299

0,00086
83007

0,00870
52621

0,00000 | 0,00983
85964 | 67910

0,09918
05978

S6

2008

0,00001 | 0,00003
75396 | 37507

0,00005
45140

0,00003
33253

0,00003
98619

0,00012
82387

0,00453
61433

0,02016
96258

0,00000 | 0,02501
60764 | 90757

0,15817
41942

S7

2007

0,00002 | 0,00002
48825 | 61079

0,00007
56758

0,00003
91327

0,00001
76163

0,00015
09611

0,00202
81587

0,02033
77052

0,00000 | 0,02270
48333 | 50737

0,15068
20284

S8

2006

0,00002 | 0,00001
84815 | 36324

0,00008
73526

0,00003
60847

0,00000
73819

0,00013
85957

0,00108
49690

0,00690
81934

0,00000 | 0,00831
54326 | 01237

0,09115
98800

S9

2005

0,00002 | 0,00001
43368 11705

0,00006
82670

0,00002
00871

0,00000
00459

0,00003
76979

0,00048
06383

0,00766
40280

0,00000 | 0,00830
08867 | 71582

0,09114
36131

S10

2004

0,00001 | 0,00000
90248 | 46325

0,00007
37087

0,00000
88345

0,00000
00000

0,00000
35600

0,00015
85636

0,00623
81421

0,00000 | 0,00650
07665 | 72327

0,08066
74205

S11

2003

0,00001 | 0,00000
62499 | 00441

0,00004
56261

0,00000
84066

0,00000
44793

0,00000
03561

0,00009
95806

0,00184
55834

0,00000 | 0,00202
03475 | 06737

0,04495
19047

S12

2002

0,00001 | 0,00000
35058 | 00000

0,00003
68939

0,00001
07973

0,00002
17587

0,00000
00000

0,00000
00000

0,00010
37638

0,00000 | 0,00018

00000 | 67195

0,01366
45344

S13

6.Advm: Ideal Coziime Goreli Yakinligin Hesaplanmast: 1deal ¢oziime gore yakinlik degeri
esitlik (10) kullanilarak bulunmustur (Tablo 19.).

Tablo 19: ideal Coziime Gére Yakinligin Hesaplanmasi

Yillar C* SIRALAMA
C*2014 0,28135 10.
C*2013 0,27532 11.
C*2012 0,58035 4.
C*2011 0,92385 1.
C*2010 0,56517 5.
C*2009 0,51100 6.
C*2008 0,81689 2.
C*2007 0,76003 3.
C*2006 0,47415 7.
C*2005 0,46831 8.
C*2004 0,41000 9.
C*2003 0,23337 12.
C*2002 0,07025 13.

Ideal ¢oziime gore uzakhiga bakildiginda AHP agirliklariyla ¢oziilen TOPSIS ydnteminde
petrol iiretim sirketi en iyi performansini 2011 yilinda gostermistir devaminda ise en iyi
performans gosteren yillar sirastyla 2008, 2007, 2012, 2010, 2009, 2006, 2005, 2004, 2014,
2013, 2003, 2002°dir.

7.4. ENTROPI Agirhiklariyla TOPSIS Yonteminin Uygulanmasi

1.Adim: Karar Matrisinin Olusturulmast: Petrol iiretim sirketinin 2002-2014 yillar1 arast
faaliyet raporlarindan alinan verilere gore olusturulan karar matrisi Tablo 8.’de
goriilmektedir.
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2. Adim: Karar Matrisinin Normalize Edilmesi: TOPSIS Yontemine gore, Tablo 8.’de
gosterilen karar matrisinin normalize edilmesi esitlik (6) yardimiyla siitunlardaki her bir
degerin ilgili siitundaki biitiin degerlerin kareleri toplaminin karekdkiine boliiniip tek
paydaya indirgenmesiyle saglanmigtir (Tablo 15.).

3. Adim: Agwhkh Karar Matrisinin Olugturulmasi: Standart Karar matris degerlerinin
agirlik katsayilart (W) ile carpilarak agirliklandirilmus karar matrisi hesaplanir. Tablo 20.’de
ENTROPI yonteminden elde edilen kriter agirhklari, agirhklandirilmis karar matrisi ve
pozitif-negatif ideal ¢6ziim setleri goriilmektedir.

Tablo 20: ENTROPI Kriter Agirliklari, Agirliklandirilmis Karar Matrisi ve Pozitif-Negatif
Ideal Coziim Setleri

iHpP Y U S UDA UDS NS FK CKS
(0,00878) | (0,39952) | (0,00735) | (0,00237) | (0,05185) | (0,15591) | (0,10970) | (0,25911) | (0,00542)
2014 | 0,00214 | 0,18611 | 0,00188 | 0,00060 | 0,01294 | 0,04696 | 0,03199 | 0,02146 | 0,00150
2013 | 0,00230 | 0,23308 | 0,00198 | 0,00065 | 0,01687 | 0,04265 | 0,03803 | 0,00237 | 0,00150
2012 | 0,00236 | 0,18902 | 0,00205 | 0,00069 | 0,01945 | 0,05160 | 0,04628 | 0,06502 | 0,00145
2011 | 0,00223 | 0,12188 | 0,00196 | 0,00065 | 0,01868 | 0,04536 | 0,04280 | 0,12735 | 0,00133
2010 | 0,00209 | 0,03435 | 0,00176 | 0,00061 | 0,01724 | 0,04222 | 0,03069 | 0,07365 | 0,00136
2009 | 0,00181 | 0,03668 | 0,00149 | 0,00058 | 0,02583 | 0,02913 | 0,02310 | 0,07052 | 0,00131
2008 | 0,00258 | 0,07666 | 0,00213 | 0,00070 | 0,01299 | 0,05381 | 0,04113 | 0,10611 | 0,00139
2007 | 0,00273 | 0,06889 | 0,00225 | 0,00071 | 0,01010 | 0,05627 | 0,03051 | 0,10654 | 0,00143
2006 | 0,00280 | 0,05317 | 0,00230 | 0,00071 | 0,00808 | 0,05496 | 0,02475 | 0,06308 | 0,00141
2005 | 0,00272 | 0,04929 | 0,00221 | 0,00068 | 0,00466 | 0,04058 | 0,01951 | 0,06632 | 0,00164
2004 | 0,00262 | 0,03610 | 0,00224 | 0,00064 | 0,00437 | 0,02972 | 0,01507 | 0,06006 | 0,00165
2003 | 0,00256 | 0,01456 | 0,00208 | 0,00064 | 0,00726 | 0,02643 | 0,01383 | 0,03375 | 0,00169
2002 | 0,00249 | 0,01223 | 0,00202 | 0,00065 | 0,01074 | 0,02491 | 0,00908 | 0,00981 | 0,00179
S* | 0,00280 | 0,23308 | 0,00230 | 0,00071 | 0,02583 | 0,05627 | 0,04628 | 0,12735 | 0,00131
S | 0,00181 | 0,01223 | 0,00149 | 0,00058 | 0,00437 | 0,02491 | 0,00908 | 0,00237 | 0,00179

4.Adim: Pozitif ve Negatif Ideal Coziimlerin Belirlenmesi: Agirhikli karar matrisinde her
kriterin ilgili siitunundan pozitif ideal ¢6ziim i¢in pozitif ideal (S*) ve negatif ideal (S°) ¢oziim
icin de negatif ideal degerler secilerek pozitifideal ve negatif ideal ¢6ziim degerleri belirlenir
(Tablo 20.).

5.Adim: Aywrim Kriterlerinin Hesaplanmasi: Her kritere ait stitundaki degerlerden pozitif
ideal ve negatif ideal degerler ¢ikarilarak sirasiyla pozitif ve negatif ideal ¢oziime uzaklik
degerleri belirlenir. Pozitif ideal ¢6ziime uzaklik degeri esitlik (8) ile (Tablo 21), negatif ideal
¢ozlime uzaklik degeri ise esitlik (9) yardimi ile hesaplanmistir (Tablo 22).
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Tablo 21: Pozitif ideal Coziime Uzaklik Degerleri

2016

YIL | iHP Y U S UDA UDS NS FK CKS ¥ |Karekok | S*
5014 | 0:00000 | 0,00220 [ 0,00000 | 0,00000 | 0,00016 | 0,00008 | 0,00020 | 0,01121 | 0,00000 | 0,01387 | 0,11779 | o,
04310 | 56764 | 01767 | 00125 | 61473 | 67773 | 41878 | 26014 | 00344 | 60448 | 66249
5013 | 0:00000 | 0,00000 [ 0,00000 | 0,00000 | 0,00008 | 0,00018 | 0,00006 | 0,01561 | 0,00000 | 0,01595 | 0,12630 | .,
02438 | 00000 | 01023 | 00037 | 04075 | 55305 | 80446 | 88941 | 00344 | 32608 | 62184
2012 | ©:00000 [ 0,00194 |0,00000 | 0,00000 | 0,00004 | 0,00002 | 0,00000 | 0,00388 | 0,00000 | 0,00588 | 0,07673 | <,
01893 | 07196 | 00650 | 00006 | 07974 | 18587 | 00000 | 45354 | 00194 | 81854 | 45122
2017 | ©:00000 [ 0,01236 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00005 | 0,00011 | 0,00001 | 0,00000 | 0,00000 | 0,01254 | 0,11202 | ¢,
03198 | 57459 | 01195 | 00043 | 11813 | 90083 | 21220 | 00000 | 00005 | 85017 | 00950
2010 | 0:00000 | 0,03949 [ 0,00000 | 0,00000 | 0,00007 | 0,00019 | 0,00024 | 0,00288 | 0,00000 | 0,04289 | 0,20710 | (o
05027 | 21690 | 02942 | 00113 | 37925 | 74697 | 31850 | 36470 | 00029 | 10743 | 16039
5009 | 0:00000 | 0,03857 [ 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00073 | 0,00053 | 0,00322 | 0,00000 | 0,04307 | 0,20754 | <
09687 | 19947 | 06517 | 00169 | 00000 | 68546 | 72018 | 92721 | 00000 | 69605 | 98988
2008 | ©:00000 [ 0,02446 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00016 | 0,00000 | 0,00002 | 0,00045 | 0,00000 | 0,02511 | 0,15847 |
00449 | 70245 | 00287 | 00001 | 48928 | 60345 | 65527 | 12486 | 00058 | 58326 | 97545
5007 | ©:00000 | 0,02695 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00024 | 0,00000 | 0,00024 | 0,00043 | 0,00000 | 0,02788 | 0,16698 | oo
00041 | 57736 | 00031 | 00000 | 74666 | 00000 | 87087 | 31098 | 00143 | 50802 | 82637
200 | ©:00000 | 0,03236 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00031 | 0,00000 | 0,00046 | 0,00413 | 0,00000 | 0,03727 | 0,19306 | oo
00000 | 46222 | 00000 | 00000 | 51444 | 17211 | 33566 | 02461 | 00096 | 51001 | 76049
2005 | 0:00000 | 0,03377 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00044 | 0,00024 | 0,00071 | 0,00372 | 0,00000 | 0,03891 | 0,19726 |,
00055 | 62190 | 00088 | 00014 | 81602 | 61785 | 64564 | 49142 | 01055 | 20493 | 13730
2004 | 0:00000 | 0,03880 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00046 | 0,00070 | 0,00097 | 0,00452 | 0,00000 | 0,04546 | 0,21323 |,
00323 | 10214 | 00043 | 00047 | 06321 | 47083 | 38390 | 74388 | 01126 | 77934 | 17832
2003 | 0:00000 | 0,04775 [ 0,00000 | 0,00000 | 0,00034 | 0,00089 | 0,00105 | 0,00876 | 0,00000 | 0,05880 | 0,24248 |,
00580 | 15919 | 00501 | 00049 | 49313 | 03851 | 29842 | 03783 | 01461 | 05298 | 82055
2002 | 9:00000 [ 0,04877 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00022 | 0,00098 | 0,00138 | 0,01381 | 0,00000 | 0,06518 | 0,25531 | o,
00939 | 48113 | 00799 | 00038 | 77922 | 36091 | 36613 | 45392 | 02288 | 48196 | 31794
Tablo 22: Negatif Ideal C6ziime Uzaklik Degerleri
YIL | iHP Y U S UDA UDS NS FK CKS z Karekok | S
2014 | ©:00000 | 0,03023 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00007 | 0,00048 | 0,00052 | 0,00036 | 0,00000 | 0,03168 | 017800 | S

01074 | 61919 | 01497 | 00003 | 34882 | 60751 | 47842 | 42755 | 00858 | 51582 | 32532 | 1
5013 | 0:00000 | 0,04877 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00015 | 0,00031 | 0,00083 | 0,00000 | 0,00000 | 0,05008 | 0,22379 | S
02405 | 48113 | 02376 | 00048 | 61330 | 47638 | 80263 | 00000 | 00858 | 43033 | 52262 | 2
2012 | 0:00000 | 0,03125 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00022 | 0,00071 | 0,00138 | 0,00392 | 0,00000 | 0,03750 | 0,19366 | S
03016 | 70385 | 03050 | 00113 | 72573 | 22076 | 36613 | 49640 | 01149 | 58614 | 43008 | 3
2011 | 0:00000 [ 0,01202 [ 0,00000 | 0,00000 | 0,00020 | 0,00041 | 0,00113 | 0,01561 [ 0,00000 | 0,02940 | 0,17147 | S
01753 | 28650 | 02130 | 00041 | 47254 | 83436 | 67644 | 88941 | 02081 | 21930 | 06767 | 4
2010 | ©:00000 | 0,00048 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00016 | 0,00029 | 0,00046 | 0,00508 | 0,00000 | 0,00650 | 0,08063 | S
00757 | 94640 | 00701 | 00006 | 56906 | 96414 | 66985 | 02645 | 01804 | 20859 | 55125 | 5
2009 | ©:00000 | 0,00059 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00046 | 0,00001 | 0,00019 | 0,00464 | 0,00000 | 0,00591 | 0,07692 | S
00000 | 79325 | 00000 | 00000 | 06321 | 77871 | 65599 | 42711 | 02288 | 74116 | 47138 | 6
200g | ©:00000 | 0,00415 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00007 | 0,00083 | 0,00102 | 0,01076 | 0,00000 | 0,01684 | 012980 | S
05965 | 13298 | 04067 | 00144 | 43265 | 55578 | 68608 | 05273 | 01618 | 97816 | 67087 | 7
5007 | 0:00000 | 0,00321 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00003 | 0,00098 | 0,00045 | 0,01085 | 0,00000 | 0,01553 | 0,12465 | S
08463 | 12697 | 05646 | 00169 | 28475 | 36091 | 91205 | 01980 | 01287 | 86012 | 39257 | 8
2006 | 0:00000 | 0,00167 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00001 | 0,00090 | 0,00024 | 0,00368 | 0,00000 | 0,00652 | 0,08078 | S
09687 | 67796 | 06517 | 00156 | 37643 | 30407 | 56078 | 55321 | 01446 | 65051 | 67879 | 9
2005 | 0:00000 | 0,00137 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00024 | 0,00010 | 0,00408 | 0,00000 | 0,00581 | 0,07627 |¢,
08277 | 39718 | 05093 | 00087 | 00856 | 56262 | 88036 | 87711 | 00236 | 86275 | 99288
2004 | 0:00000 [ 0,00056 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00002 | 0,00003 | 0,00332 | 0,00000 | 0,00395 | 0,06291 |¢,,
06470 | 97985 | 05499 | 00038 | 00000 | 31958 | 58945 | 80587 | 00204 | 81687 | 39783
5003 | ©:00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00002 | 0,00098 | 0,00000 | 0,00102 | 0,03200 |,
05527 | 54234 | 03404 | 00036 | 83522 | 23202 | 25424 | 46217 | 00093 | 41658 | 25904
5002 | ©:00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00004 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00005 | 0,00000 | 0,00009 | 0,00983 |, o
04593 | 00000 | 02753 | 00047 | 05712 | 00000 | 00000 | 53582 | 00000 | 66686 | 20213

6.Adim: Ideal Coziime Goreli Yakinhgin Hesaplanmast: ideal ¢oziime gore yakinlik degeri
esitlik (10) kullanilarak bulunmustur (Tablo 23.).
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Tablo 23: ideal Céziime Gore Yakinligin Hesaplanmasi

YILLAR c* SIRALAMA
C*2014 0,60177 4.
C*2013 0,63923 2,
C*2012 0,71622 1.
C*2011 0,60485 3,
C*2010 0,28024 8.
C*2009 0,27041 10.
C*2008 0,45027 5,
C*2007 0,42742 6.
C*2006 0,29500 7,
C*2005 0,27886 9.
C*2004 0,22783 11.
C*2003 0,11659 12,
C*2002 0,03708 13,

Ideal ¢oziime gore uzaklhiga bakildiginda Entropi agirliklartyla ¢oziilen TOPSIS ydnteminde
petrol liretim sirketi en iyi performansini 2012 yilinda gostermistir devaminda ise en iyi
performans gosteren yillar sirastyla 2013, 2011, 2014, 2008, 2007, 2006, 2010, 2005, 2009,
2004, 2003, 2002°dir.

7.5. AHP Agirhiklariyla ELECTRE Il Yontemi Uygulamasi

1.Adim: Karar Matrisinin Olusturulmasi: Petrol iiretim sirketinin 2002-2014 yillar1 arasi
faaliyet raporlarindan alian verilere gore karar matrisi olusturulmustur (Tablo 8.).

2.Advm: Karar Matrisinin Normalize Edilmesi: ELECTRE Il Yontemine gore, Tablo 8.’de
gosterilen karar matrisi; fayda kriterleri i¢in esitlik (12), maliyet kriterleri i¢in ise esitlik (11)
yardimryla siitunlardaki her bir degerin ilgili slitundaki biitiin degerlerin kareleri toplaminin
karekokiine boliiniip tek paydaya indirgenmesiyle normalize edilir (Tablo 24.).

Tablo 24: Normalize Edilmis Karar Matrisi

iHP Y U S UDA UDS NS FK CKS

2014 | 0,24383 | 0,46584 | 0,25610 | 0,25395 | 0,24961 | 0,31312 | 0,29160 | 0,08282 | 0,27361
2013 | 0,26237 | 0,58339 | 0,26979 | 0,27556 | 0,32527 | 0,00028 | 0,34666 | 0,00916 | 0,27361
2012 | 0,26906 | 0,47313 | 0,27860 | 0,29110 | 0,37502 | 0,34406 | 0,42186 | 0,25095 | 0,28229
2011 | 0,25419 | 0,30505 | 0,26626 | 0,27343 | 0,36023 | 0,30250 | 0,39012 | 0,49149 | 0,30709
2010 | 0,23784 | 0,08598 | 0,23949 | 0,25632 | 0,33253 | 0,28153 | 0,27971 | 0,28424 | 0,30002
2009 | 0,20650 | 0,09181 | 0,20344 | 0,24625 | 0,49820 | 0,19423 | 0,21058 | 0,27217 | 0,31230
2008 | 0,29448 | 0,19187 | 0,29023 | 0,29700 | 0,25055 | 0,35886 | 0,37489 | 0,40950 | 0,29515
2007 | 0,31130 | 0,17244 | 0,30570 | 0,30125 | 0,19482 | 0,37524 | 0,27810 | 0,41117 | 0,28618
2006 | 0,31862 | 0,13310 | 0,31331 | 0,29906 | 0,15584 | 0,36649 | 0,22564 | 0,24345 | 0,29056
2005 | 0,31014 | 0,12338 | 0,30057 | 0,28565 | 0,08993 | 0,27061 | 0,17787 | 0,25594 | 0,25030
2004 | 0,29813 | 0,09035 | 0,30436 | 0,27238 | 0,08429 | 0,19822 | 0,13740 | 0,23180 | 0,24866
2003 | 0,29119 | 0,03643 | 0,28285 | 0,27174 | 0,14002 | 0,17626 | 0,12606 | 0,13026 | 0,24181
2002 | 0,28371 | 0,03060 | 0,27484 | 0,27514 | 0,20713 | 0,16610 | 0,08279 | 0,03787 | 0,22881

3. Adim: Agwrlikli Karar Matrisinin Olusturulmasi: Standart karar matris degerleri Tablo
7.’deki AHP agirlik katsayilar1 (W) ile ¢arpilarak agirliklandirilmis karar matrisi Tablo
25.”deki gibi olusturulmustur.

743



OMURBEK - AKSOY 2016

Tablo 25: AHP Yontemi ile Agirliklandirilmig Karar Matrisi

iHP Y U S UDA UDS NS FK CKS
2014 | 0,01161 |0,01678 | 0,02179 | 0,02888 | 0,00948 | 0,01913 | 0,06723 | 0,02938 | 0,00909
2013 | 0,01249 [0,02101 | 0,02295 | 0,03134 | 0,01235 | 0,00002 | 0,07993 | 0,00325 | 0,00909
2012 | 0,01281 [0,01704 | 0,02370 | 0,03311 | 0,01424 | 0,02102 | 0,09727 | 0,08902 | 0,00937
2011 | 0,01210 |0,01099 | 0,02265 | 0,03110 | 0,01368 | 0,01848 | 0,08995 | 0,17435 | 0,01020
2010 | 0,01132 |0,00310 | 0,02037 | 0,02915 | 0,01263 | 0,01720 | 0,06449 | 0,10083 | 0,00996
2009 | 0,00983 [0,00331 [ 0,01731 | 0,02801 | 0,01892 | 0,01186 | 0,04855 | 0,09655 | 0,01037
2008 | 0,01402 |0,00691 | 0,02469 | 0,03378 | 0,00951 | 0,02192 | 0,08644 | 0,14527 | 0,00980
2007 | 0,01482 |0,00621 | 0,02601 | 0,03426 | 0,00740 | 0,02292 | 0,06412 | 0,14586 | 0,00950
2006 | 0,01517 |[0,00479 | 0,02665 | 0,03401 | 0,00592 | 0,02239 | 0,05203 | 0,08636 | 0,00965
2005 | 0,01476 |0,00444 | 0,02557 | 0,03249 | 0,00341 | 0,01653 | 0,04101 | 0,09079 | 0,00831
2004 | 0,01419 |0,00325| 0,02589 | 0,03098 | 0,00320 | 0,01211 | 0,03168 | 0,08223 | 0,00826
2003 | 0,01386 |0,00131 | 0,02406 | 0,03091 | 0,00532 | 0,01077 | 0,02907 | 0,04621 | 0,00803
2002 | 0,01350 |0,00110 | 0,02338 | 0,03129 | 0,00786 | 0,01015 | 0,01909 | 0,01343 | 0,00760

4. Adim: Uyum ( Ckl ) ve Uyumsuzluk ( DKI ) Setlerinin Belirlenmesi: Dérdiincii asamada
uyum setlerinin belirlenebilmesi i¢in agirliklandirilmis karar matrisinden Tablo 25.’den
yararlanilmaktadir. Karar noktalar1 birbirleriyle degerlendirme faktorleri agisindan kryaslanir
ve setler esitlik (14) ve (15)’deki formiiller yardimiyla belirlenir. Bu ¢aligmada 13 adet karar
noktast oldugundan (13x12) 156 satir uyum ve uyumsuzluk seti Excel 2007 ortaminda
¢ozlimlenmistir. (Tablo 26.) C=UYUM seti D=Uyumsuzluk Seti

Tablo 26: AHP ile ELECTRE Il C6ziimii Uyum ve Uyumsuzluk Setlerinin Belirlenmesi
Kullanilan Fonksiyon: =EGER(XC1>=XC2;"C ";"D")

inp Y U s UDA | ©DS NS FK CKS

CuC, D D D D D C D C C
CuCs D D D D D D D D D
CuCs D C D D D C D D D
CuC,

CuCy

CuCn D D D C C D D D D
Cu.Cu D D D C C D D D D

5.Adim: Uyum ve Uyumsuzluk Matrislerinin Olusturulmas: : Bu adimda uyum (C) ve
uyumsuzluk (D) matrisleri olusturulmustur. Uyum matrisinin (C) olusturulmasi i¢in uyum
setlerinden yararlanilmigtir. C matrisinin elemanlar1 esitlik (16)’daki formiil yardimiyla
hesaplanmistir. Uyumluluk setlerinin her bir degeri i¢in ayri ayr1 numaralar ile gosterilen
kriterlerin agirlik degerleri toplanarak uyumluluk setleri i¢in setlerin toplam agirliklar
hesaplanmistir ve Tablo 27.’de uyum matrisi gosterilmektedir.

Tablo 27: Uyum Matrisi (C ) Tablosu

- 0,44903 0 0,09710 | 0,46034 {0,57407 |0,03602 |0,30456 |0,30456 |0,39885 |0,39885 |0,39885
0,58417 - 0,03602 | 0,28242 |0,51299 |0,51299 | 0,07399 |0,30456 |0,30456 | 0,33777 |0,45150 |0,45150

1 0,96397 - 0,61204 | 0,61204 |0,57407 |0,30456 |0,30456 |0,65930 |0,51258 |0,86732 |0,86732
0,90289 | 0,71757 |0,95239 - 1 0,92881 | 0,69251 |0,69251 |0,69251 |0,75359 [0,86732 |0,86732
0,53965 | 0,48700 |0,38795 0 - 0,89279 |0,07118 |0,30175 |0,65649 |0,71757 |0,71757 | 0,75359
0,42592 | 0,48700 |0,42592 10,07118 | 0,10720 - 0,07118 |0,07118 |0,42592 | 0,65649 |0,69251 |0,75359
0,96397 |0,92600 |0,69543 | 0,30748 | 0,92881 |0,92881 - 0,33777 |0,69251 |0,86732 |0,86732 1
0,69543 | 0,69543 |0,69543 | 0,30748 | 0,69824 |0,92881 | 0,66222 - 0,83411 1 1 1
0,69543 | 0,69543 |0,34069 | 0,30748 | 0,34350 |0,57407 |0,30748 |0,16588 - 0,64525 1 1
0,60114 | 0,66222 |0,48741 | 0,24640 | 0,28242 |0,34350 | 0,13267 0 0,35474 - 0,91492 |0,96202
0,60114 | 0,54849 |0,13267 | 0,13267 | 0,28242 |0,30748 | 0,13267 0 0 0,08507 - 0,96202
0,60114 | 0,54849 [0,13267 | 0,13267 | 0,24640 |0,24640 0 0 0 0,03797 |0,03797 -
0,24640 | 0,54849 [0,04760 | 0,24640 | 0,24640 |0,24640 0 0,03797 [0,03797 |0,03797 10,15170 | 0,15170
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Uyumsuzluk (D) Tablosu ise esitlik (17)’deki formiil yardimiyla hesaplanmistir.
Uyumsuzluk tablosu olusturulmasinda, uyumsuzluk setlerinin aldig: her bir kriter degeri gri
olarak renklendirilmistir. Daha sonra uyumsuzluk matrisinin olusturulmast igin; sette yer alan
ilgili her iki alternatifin ilgili kriter de aldig1 degerlerin birbiriyle tek tek farkinin mutlak
degeri alinip (Tablo 28); gri ile belirlenen uyumsuzluk setleri icerinden en biiyiik deger
(DMAX), alinan biitiin degerler arasindan en biiyiik degere (TOPLAM MAX), béliinmesiyle
hesaplanmistir ve Tablo 29.’da Uyumsuzluk (D) Matrisi gosterilmistir.

Tablo 28: Uyumsuzluk (D) Tablosu

DMAX/ DMA TOPLA
TOPLA | =3 iHp Y U S UDA | UDS | NS FK | CKS M
M MAX MAX
D1,D2 0,4859 | 0,0127 | 0,0009 | 0,0042 | 0,0012 | 0,0025 | 0,0029 | 0,0191 | 0,0127 | 0,0261 | 0,0000 | 0,0261
D1,D3 1 0,0596 | 0,0012 | 0,0003 | 0,0019 | 0,0042 | 0,0048 | 0,0019 | 0,0300 | 0,0596 | 0,0003 | 0,0596
D1,D4 1 0,1450 | 0,0005 | 0,0058 | 0,0009 | 0,0022 | 0,0042 | 0,0006 | 0,0227 | 0,1450 | 0,0011 | 0,1450
DD . 3 . - : . . . . . : .
Dx,Dy : : : : : H : : : : : H
D13,D11 1 0,0688 | 0,0007 | 0,0022 | 0,0025 | 0,0003 | 0,0047 | 0,0020 | 0,0126 | 0,0688 | 0,0007 | 0,0688
D13,D12 1 0,0328 | 0,0004 | 0,0002 | 0,0007 | 0,0004 | 0,0025 | 0,0006 | 0,0100 | 0,0328 | 0,0004 | 0,0328
Tablo 29: Uyumsuzluk Matrisi (D) Tablosu
- J048586] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 [0,44094
1 - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 [0,84461
0 [004631[ - 1 [0,36034 [0,15456 | 1 1 [0,06526 | 0,03476 [0,03341 [0,01544
0,03995 | 0,05860 [ 0,08576 | - |0,00000 | 0,06734 [0,11838 | 0,15595 | 0,04549 | 0,03493 [ 0,03519 | 0,01374
0,19149 [0,18361| 1 1 - |o39468] 1 1 [0,43406 | 0,22128 [ 0,16820 | 0,06752
0,27811[0,33629| 1 1 1 - 1 1 [0,80942 | 0,53298 [0,50877 | 0,13418
0,08515 | 0,09930 | 0,19255 | 1 [0,07005 [0,19301 | -  |0,05896 |0,03332 |0,01614 |0,01907 | 0
0,09073 [0,11085 [ 0,58317 [ 1 [0,11613 [0,23362 [ 1 - |o01088] 0 0 0
0,26689 [0,33573| 1 1 1 1 1 1 - lo40207] 0 0
042701 [0,44457| 1 1 1 1 1 1 1 - |0,03461 | 0,04266
0,67274 (061091 | 1 1 1 1 1 1 1 1 - |0,05875
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

6. Adim: Uyum (C) ve Uyumsuzluk (D) Esik Degerlerinin Belirlenmesi: Bu adimda uyum
(C) ve uyumsuzluk (D) matrislerinin iistiinliik degerlerinin yapilabilmesi i¢in esik degerleri
hesaplanmigtir. Uyum Esigi icin esitlik (18) ; Uyumsuzluk esigi i¢in esitlik (19 )’ dan
faydalanilmigtir. Hesaplama sonucu esik degerleri;

k=1 1= —»  Esik Degeri C =0,50576

m m
d=——— Z Z d, — >  Esik Degeri D=0,58450

olarak hesaplanmis ve sonra Cpyq >C ve Dpg < D ise A, alternatifinin Aq alternatifine tercih

edilecegi kuralina uygun olarak analiz sonuglar1 incelenmigtir. Her bir deger i¢in bu degerin
esik degerden biiylik, esit veya kii¢iik olma durumuna gore iistiinliik matrisi olugturulmustur.
Ormegin; C(A1, A2) = 0,4490 degeri C esik degerden kiigiik oldugu icin iistiinliik matrisinde
HAYIR, C(A2,Al) = 0,5842 degeri C esik degerden biiyiik oldugu i¢cin EVET ifadeleriyle
matris olusturulmustur. Uyumsuzluk matrisi i¢in ise D(A1,A2) =0,4859 degeri d esik
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degerden kiigiik oldugu i¢in EVET, D (A2,Al) = 1 degeri D esik degerden biiyiik oldugu i¢in
HAYIR seklinde olusturulmustur. Sonuglar incelendiginde 156 iistiinliik karsilagtirmasinin
63’tinde istlnliik iliskisinin oldugu olusturulan uyumluluk ve uyumsuzluk matrislerinde
goriilmektedir.

7.Advm: Karar Noktalarinin Birbirlerine Gore Ustiinliiklerinin Belirlenmesi

Tablo 00: Ustiinliik Siralama Tablosu

C(p.9=C D(p.9)<D

C(p.q) 0,50576 D(p.q) 0,58450 Ap 5Aq
S(ALA,) 0,4490 HAYIR 0,4859 EVET
S(ALA) 0,0000 HAYIR 1 HAYIR
S(ALAY) 0,0971 HAYIR 1 HAY IR
S(A1As) 0,4603 HAYIR 1 HAYIR
S(ALAs) 0,5741 EVET 1 HAYIR
S(ALA7) 0,0360 HAYIR 1 HAYIR
S(ALAs) 0,3046 HAYIR 1 HAYIR
S(A1Ag) 0,3046 HAYIR 1 HAYIR
S(A1Ax) 0,3989 HAYIR 1 HAYIR
S(A1 A1) 0,3989 HAYIR 1 HAYIR
S(A1AR) 0,3989 HAYIR 0,4409 EVET
S(A1A) 0,7536 EVET 0,0501 EVET A;—As
S(ALA) - : .o : B
S(AAY)

Tablo 01: AHP Temelli ELECTRE Il Siralamasi

YILLAR AHP Temelli ELECTRE Il Siralamasi
2014 10.
2013 9.
2012 4,
2011 1.
2010 8.
2009 6.
2008 2.veya 3.
2007 2. veya 3.
2006 5.
2005 7.
2004 11.
2003 12.
2002 13.

Ustiinliik siralama sonucu Tablo 31.’de de gosterildigi gibi 2011 yili en iyi performansi
gosteren yil olurken devaminda da: 2011— 2008=2007— 2012— 2006— 2009— 2005—
2010— 2013— 2014— 2004— 2003— 2002 seklinde bulunmustur.

7.6. ENTROPI Agirhiklariyla ELECTRE |1 Yéntemi Uygulamasi
1. Adim: Karar Matrisinin Olusturulmast.

Petrol iiretim sirketinin 2002-2014 yillar1 aras1 faaliyet raporlarindan alinan verilere gore
karar matrisi Tablo 8.”deki gibi olugturulmustur.

2.Advm: Karar Matrisinin Normalize Edilmesi: ELECTRE Il Yontemine gore, Tablo 8.’de
gosterilen karar matrisi; fayda kriterleri igin esitlik (12), maliyet kriterleri i¢in ise esitlik (11)
yardimiyla siitunlardaki her bir degerin ilgili siitundaki biitiin degerlerin kareleri toplaminin
karekokiine boliiniip tek paydaya indirgenmesiyle normalize edilir (Tablo 24).
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3. Adim: Agtrltklt Karar Matrisinin Olusturulmasi: Standart matris degerleri, Tablo 14.’deki
ENTROPI agirlik katsayilart (W) ile carpilarak agirliklandirilmis karar matrisi Tablo
32.’deki gibi olusturulmustur.

Tablo 02: ENTROPI Yéntemi ile Agirlikliklandirilmig Karar Matrisi

iHpP Y U S UDA UDS NS FK CKS

2014 | 0,00214 | 0,18611 | 0,00188 | 0,00060 | 0,01294 | 0,04882 | 0,03199 | 0,02146 | 0,00148
2013 | 0,00230 | 0,23308 | 0,00198 | 0,00065 | 0,01687 | 0,00004 | 0,03803 | 0,00237 | 0,00148
2012 | 0,00236 | 0,18902 | 0,00205 | 0,00069 | 0,01944 | 0,05364 | 0,04628 | 0,06502 | 0,00153
2011 | 0,00223 | 0,12188 | 0,00196 | 0,00065 | 0,01868 | 0,04716 | 0,04280 | 0,12735 | 0,00166
2010 | 0,00209 | 0,03435 | 0,00176 | 0,00061 | 0,01724 | 0,04389 | 0,03068 | 0,07365 | 0,00163
2009 | 0,00181 | 0,03668 | 0,00150 | 0,00058 | 0,02583 | 0,03028 | 0,02310 | 0,07052 | 0,00169
2008 | 0,00259 | 0,07666 | 0,00213 | 0,00070 | 0,01299 | 0,05595 | 0,04112 | 0,10611 | 0,00160
2007 | 0,00273 | 0,06889 | 0,00225 | 0,00071 | 0,01010 | 0,05850 | 0,03051 | 0,10654 | 0,00155
2006 | 0,00280 | 0,05317 | 0,00230 | 0,00071 | 0,00808 | 0,05714 | 0,02475 | 0,06308 | 0,00157
2005 | 0,00272 | 0,04929 | 0,00221 | 0,00068 | 0,00466 | 0,04219 | 0,01951 | 0,06632 | 0,00136
2004 | 0,00262 | 0,03610 | 0,00224 | 0,00065 | 0,00437 | 0,03090 | 0,01507 | 0,06006 | 0,00135
2003 | 0,00256 | 0,01456 | 0,00208 | 0,00064 | 0,00726 | 0,02748 | 0,01383 | 0,03375 | 0,00131
2002 | 0,00249 | 0,01223 | 0,00202 | 0,00065 | 0,01074 | 0,02590 | 0,00908 | 0,00981 | 0,00124

4. Adim: Uyum ( Ckl ) ve Uyumsuzluk ( Dkl ) Setlerinin Belirlenmesi: Dordiincii asamada
uyum setlerinin belirlenebilmesi i¢in agirliklandirilmig Karar matrisinden (Tablo 32)
yararlanilmaktadir. Karar noktalar1 birbirleriyle degerlendirme faktorleri agisindan kiyaslanir
ve setler esitlik (14) ve (15) yardimiyla belirlenir. Bu ¢alismada 13 adet karar noktasi
oldugundan (13x12) 156 satir uyum ve uyumsuzluk seti Excel 2007 ortaminda
¢Oziimlenmistir (Tablo 33).

C=UYUM seti D=Uyumsuzluk Seti
Tablo 03: ENTROPI ile ELECTRE Il Coziimii Uyum ve Uyumsuzluk Setlerinin

Belirlenmesi
Kullanilan Fonksiyon: =EGER (XC1>=XC2;"C ";"D")
iHP Y U S UDA UDS NS FK CKS

C.,C, D D D D D C D C C
C1,Cs D D D D D D D D )
C.,Cs D C D D D C D D D
C«Cy

C«Cy

C13,Cu D D D C C D D D D
C1,Ci2 D D D C C D D D D

5.Adim: Uyum ve Uyumsuzluk Matrislerinin Olusturulmas: © Bu adimda uyum (C) ve
uyumsuzluk (D) matrisleri olusturulmustur. Uyum matrisinin (C) olusturulmasi i¢in uyum
setlerinden yararlanilmistir. C matrisinin elemanlar esitlik (16) yardimiyla hesaplanmustir.
Uyum setlerinin her bir degeri i¢in ayr1 ayri numaralar ile gosterilen kriterlerin agirlik
degerleri toplanarak uyumluluk setleri igin setlerin toplam agirliklar: hesaplanmistir ve Tablo
34.’de uyum matrisi (C) gosterilmektedir.
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Tablo 34: Uyum Matrisi (C ) Tablosu

2016

0,44903

0

0,09710

0,46034 | 0,57407

0,03602

0,30456

0,30456

0,39885

0,39885

0,39885

0,58417

0,03602

0,28242

0,51299(0,51299

0,07399

0,30456

0,30456

0,33777

0,45150

0,45150

1

0,96397

0,61204

0,61204 | 0,57407

0,30456

0,30456

0,65930

0,51258

0,86732

0,86732

0,90289

0,71757

0,95239

1

0,92881

0,69251

0,69251

0,69251

0,75359

0,86732

0,86732

0,53965

0,48700

0,38795

0

0,89279

0,07118

0,30175

0,65649

0,71757

0,71757

0,75359

0,42592

0,48700

0,42592

0,07118

0,10720

0,07118

0,07118

0,42592

0,65649

0,69251

0,75359

0,96397

0,92600

0,69543

0,30748

0,928810,92881

0,33777

0,69251

0,86732

0,86732

1

0,69543

0,69543

0,69543

0,30748

0,69824|0,92881

0,66222

0,83411

1

1

1

0,69543

0,69543

0,34069

0,30748

0,34350 | 0,57407

0,30748

0,16588

0,64525

1

1

0,60114

0,66222

0,48741

0,24640

0,28242 | 0,34350

0,13267

0

0,35474

0,91492

0,96202

0,60114

0,54849

0,13267

0,13267

0,28242(0,30748

0,13267

0

0

0,08507

0,96202

0,60114

0,54849

0,13267

0,13267

0,246400,24640

0

0

0

0,03797

0,03797

0,24640

0,54849

0,04760

0,24640

0,246400,24640

0

0,03797

0,03797

0,03797

0,15170

0,15170

Uyumsuzluk (D) Tablosu ise esitlik (17)’deki formiil yardimiyla hesaplanmistir.
Uyumsuzluk tablosu olusturulmasinda, uyumsuzluk setlerinin aldig1 her bir kriter degeri gri
olarak renklendirilmis olup daha sonra uyumsuzluk matrisinin olusturulmasi igin; sette yer
alan ilgili her iki alternatifin ilgili kriter de aldig1 degerlerin birbiriyle tek tek farkinin mutlak
degeri alinip (Tablo 35.); gri ile belirlenen uyumsuzluk setleri icerinden en biiyiikk deger
(DMAX), alman biitiin degerler arasindan en biiyiik degere (TOPLAM MAX), boliinmesiyle
hesaplanmistir ve Tablo 36.’da Uyumsuzluk (D) Matrisi gosterilmistir.

Tablo 35: Uyumsuzluk (D) Tablosu

DMAX/ | n | ) ) ) TOPLA
TOPLA X IHP Y U S UDA UDS NS FK CKS M
M MAX MAX
D1,D2 0,9629 0,0470 | 0,0002 | 0,0470 | 0,0001 |0,0001 | 0,0039 | 0,0488 | 0,0060 | 0,0191 | 0,0000 0,0488
D1,Ds 1 0,0436 | 0,0002 |0,0029 | 0,0002 | 0,0001 | 0,0065 | 0,0048 | 0,0143 | 0,0436 | 0,0000 0,0436
D1,Ds 1 0,1059 | 0,0001 | 0,0642 | 0,0001 | 0,0000 |0,0057 | 0,0017 | 0,0108 | 0,1059 | 0,0002 0,1059
D1,Ds 0,3439 0,0522 | 0,0001 |0,1518 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0043 | 0,0049 | 0,0013 | 0,0522 | 0,0001 0,1518
DuD, X - : - " " " ; " " " ;
Dy,Dy
D13,Ds 1 0,0967 | 0,0002 |0,0567 | 0,0002 | 0,0001 | 0,0006 |0,0326 | 0,0214 | 0,0967 | 0,0003 0,0967
D13,De 1 0,0533 | 0,0003 [0,0409 | 0,0003 |0,0001 |0,0027 | 0,0312 [ 0,0157 [ 0,0533 [0,0003 | 0,0533
Di13,D10 1 0,0565 | 0,0002 | 0,0371 |0,0002 |0,0000 |0,0061 |0,0163 |0,0104 |0,0565 |0,0001 | 0,0565
D13,Dut 1 0,0502 | 0,0001 [0,0239 [ 0,0002 | 0,0000 |0,0064 | 0,0050 | 0,0060 |0,0502 |0,0001 [ 0,0502
Di3,D12 1 0,0239 | 0,0001 [0,0023 | 0,0001 |0,0000 |0,0035 |0,0016 |0,0047 |0,0239 |0,0001 | 0,0239
Tablo 36: Uyumsuzluk Matrisi (D) Tablosu
- 0,96289 [ 1 1 [0,34390 [ 0,32833 | 0,77336 | 0,72582 [ 0,31310 [ 0,32786 | 0,25733 [ 0,07165
1 - 1 1 |0,35867 | 0,34700 | 0,66318 | 0,63445 | 0,33746 | 0,34793 | 0,29287 | 0,14360
0 [0,70317 | - 0,92820 [0,05577 [0,04192 | 0,36562 | 0,34559 | 0,02574 | 0,00926 | 0,00167 | 0,00111
0,60664 | 0,88978 | 1 - 0 |0,08397 |0,19435 | 0,21408 | 0,14524 | 0,00677 | 0,00450 | 0,00303
1 1 1 1 - 063104 1 1 1 1 |0,111880,01174
1 1 1 1 1 - 1 1 1 [0,59590 |0,03749 | 0,02022
1 1 1 1 |0,10047 |0,32119 - 0,24055 | 0,02766 | 0,00345 | 0,00226 | 0
1 1 1 1 |0,20670[0,43676| 1 - 0,00148| 0 0 0
1 1 1 1 |056136|0,66093| 1 1 - 0,21640| 0 0
1 1 1 1 |084178| 1 1 1 1 - 0,00211 | 0,07477
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - 0,10984
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

6. Adim: Uyum (C) ve Uyumsuzluk (D) Esik Degerlerinin Belirlenmesi: Bu adimda uyum
(C) ve uyumsuzluk (D) matrislerinin tstiinliik degerlerinin yapilabilmesi i¢in esik degerleri
hesaplanmigtir. Hesaplama sonucu esik degerleri;
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olarak hesaplanmis ve sonra Cpq>C ve Dpg< f) ise A, alternatifinin A4 alternatifine tercih

edilecegi kuralina uygun olarak analiz sonuglar1 incelenmistir. Her bir deger i¢in bu degerin
esik degerden biiyiik, esit veya kii¢iik olma durumuna gore istiinliik matrisi olusturulmustur.
Ornegin; C(A1, A) = 0,4490 degeri ¢ esik degerden kiigiik oldugu icin iistiinliik matrisinde
HAYIR, C(A1, As) = 0, 5741 degeri C esik degerden biiyiik oldugu i¢in EVET ifadeleriyle
matris olusturulmustur. Uyumsuzluk matrisi i¢in ise D(A1, A2) = 0,9629 degeri D esik
degerden biiyiik oldugu i¢cin HAYIR, D(A1, As) = 0, 3439 degeri d esik degerden kiigiik
oldugu icin EVET seklinde olusturulmustur. Sonuglar incelendiginde 156 {istiinliik
kargilagtirmasinin 51’inde iistiinliik iliskisinin oldugu olusturulan uyumluluk ve uyumsuzluk

Bir Petrol Sirketinin ok Kriterli Karar Verme Teknikleri ile Performans Degerlendirmesi

1 m m
C= C
- m(m-1) ZZ N
Qz; dkl
m(m-1) 5=

matrislerinde goriilmektedir.

— > Egsik Degeri C =0,50576

Esik Degeri D=0,61312

7.Advm: Karar Noktalarinin Birbirlerine Gore Ustiinliiklerinin Belirlenmesi

Tablo 37: Ustiinliik Siralama Tablosu

Cp.g9=C D(p.9)<D
C(p,q) 0,50576 D(p,q) 0,58450 Ap >Ag
S(ALAY) 0,4490 HAYIR 0,9629 HAYIR
S(ALAS) 0 HAYIR 1 HAYIR
S(ALAY) 0,0971 HAYIR 1 HAYIR
S(ALAS) 0,4603 HAYIR 0,3439 EVET
S(ALA) 0,5741 EVET 0,3283 EVET A—>As
S(ALAY) 0,0360 HAYIR 0,7734 HAYIR
S(ALAg) 0,3046 HAYIR 0,7258 HAYIR
S(ALAS) 0,3046 HAYIR 0,3131 EVET
S(A1Aq) 0,3989 HAYIR 0,3279 EVET
S(ALAL) 0,3989 HAYIR 0,2573 EVET
S(ALAR) 0,3989 HAYIR 0,0717 EVET
S(A1 A1) 0,7536 EVET 0,0020 EVET A—>As
S(AA) . : N : R
S(ALA)
Tablo 38: ENTROPI Temelli ELECTRE Il Siralamasi
YILLAR ENTROPI Temelli ELECTRE |l Siralamasi

2014 6.

2013 5.

2012 4.

2011 1.

2010 8.

2009 7.

2008 2.veya 3.

2007 2.veya 3.

2006 9.

2005 10.

2004 11.

2003 12.

2002 13.
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Ustiinliik siralama sonucu Tablo 38.’de de gosterildigi gibi en iyi performansi 2011 yilim
gosterirken; devaminda ise; 2008=2007— 2012— 2013— 2014— 2009— 2010—
2006— 2005— 2004 — 2003— 2002 seklinde bulunmustur.

8.UYGULAMA SONUCLARININ KARSILASTIRILMASI

Yapilan c¢alismada petrol sirketinin yillara gore performansinin degerlendirilmesinde
kullanilan kriter agirliklart AHP ve ENTROPI yontemleri ile hesaplanmistir. Hesaplanan bu
kriter agirliklar1 TOPSIS ve ELECTRE II yontemlerinde ayri ayr1 kullanilarak yillara gore
performans degerlendirmesi yapilmigtir. Bu baglamda kriter agirliklar1 ve performans
degerlendirme sonuglart Tablo 39.’da ayr1 ayr gosterilerek sonuglar karsilagtirilmistir.

Tablo 39: Sonug Karsilastirma Tablosu

AHP  |ENTROPI AHP AHP  |ENTROPI
KRITERLE | KRIiTER | KRITER ENTROP | ELECTR | ELECTR
R AGIRLIG | AGIRLIG YILLAR TOSPS' i TOPSIS E E SIRALAMA
[ I I I
Islenen | 5547508 | 0,00878 | 2014 | 10. 4 10. 6. 10.
Ham Petrol
Yatirimlar | 0,036023 | 0,39952 2013 11. 2 9. 5 5
Uretim 0,085071 | 0,00735 2012 4, 1 4. 4 4
Satig 0,113733 | 0,00237 2011 1. 3 1. 1 1
UriinD1s | 4437973 | 0,05185 | 2010 5, 8 8. 8 8
Allm
UrinDis | 661078 | 015501 | 2009 6. 10. 6. 7. 6.
Satim
Net Satislar | 0,230574 | 0,10970 2008 2. 5. 2.veya3. | 2.veya3. | 2.veya3.
Fal‘?:g’let 0,354742 | 025911 | 2007 3. 6. 2.veya3. | 2.veya3. | 3.veya2.
Calisan Kisi | 133505 | 0,00542 | 2006 7. 7. 5. 9. 7.
Sayisi
2005 8. 9. 7. 10. 9.
2004 9. 11. 11. 11. 11.
2003 12. 12. 12. 12. 12.
2002 13. 13. 13. 13. 13.

Petrol iiretim sirketinin 2002-2014 yillar1 arasindaki performansinin ¢ok kriterli karar verme
tekniklerinden AHP-TOPSIS, AHP-ELECTRE II, ENTROPI-TOPSIS ve ENTROPi-
ELECTRE 1II c¢oziimlerine bakildiginda farkli sonuglarin, siralamalarin oldugu
goriilmektedir. Bu dort farkli ydontemin sonuglarinin Multi-MOORA ydntemindeki baskinlik
kontrolii ile birlestirilerek yapilan son siralamada ise en iyi performans 2011 yilinda
gosterilmistir. Daha sonra 2008 ve 2007 esit performans gdstermis, devaminda ise sirasiyla
2012, 2013, 2009, 2006, 2010, 2005, 2014, 2004, 2003, 2002 yillar1 gériilmektedir.

SONUC VE DEGERLENDIRME

Uretim yapan isletmelerde performans degerlendirmesi yapilirken, isletmede karar alicilarin,
dogru kararlar almalart ve neticesinde isletmenin basart oraninin yiikseltilerek isletmenin
kurulus amaglarini gergeklestirebilmesi i¢in 6nemlidir. Bu nedenle, isletmenin 6nceki donem
caligmalar1 degerlendirilip isletmenin eksiklerini gdrmesi ve bu eksiklerini gidermeye
caligmast gerekmektedir. Isletmenin, performansini etkileyen kriterleri belirleyip bunlari
kontrol etmesi ve geliri bunlara gére diizenleyip degerlendirmesi, gelecege doniik amaglarini
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daha iyi temeller iizerine kurmasi ve amaglarina daha verimli yollardan ve zamaninda
ulagmas1 bakimindan 6nemlidir.

Uygulamada; islenen ham petrol, {iretim, satislar, {irlin dis alimu (ithalat), Giriin dis satim1
(ihracat), net satiglar, yatirrmlar, faaliyet kari, calisan kisi sayisi kriterleri kullanilmistir.
Yapilan uygulama sonucuna bakildiginda en iyi performans yilimin 2011 yili oldugu
goriilmiistiir. 2011 yilinin en iyi performans gostermesinin sebebi incelendigi zaman 2011
yilinin faaliyet karinin ve takibinde net satis verilerinin diger yillardan daha yiiksek oldugu
gorlilmiistiir. AHP Yonteminde de faaliyet kari kriterinin diger kriter degerlerinden daha
yiiksek deger almasi da durumu agiklar niteliktedir. Ayni sekilde Entropi yonteminde de
faaliyet kar1 yliksek kriter degeri alan kriterlerden biridir. Caligan kisi sayisinin aldig1 agirlik
degerinin diger kriter agirlik degerleriyle karsilastirildiginda performans degerlemede
O6neminin oldukg¢a diisiik oldugu belirlenmis ve 2011 yilinda ¢alisan kisi sayisinin diger
yillara gore az olmasi da 2011 yilinin performansint olumlu yonde etkilemistir. 2002, 2003
yillarinin faaliyet kar1 ve net satislarinin diisiik olmasi ayn1 sekilde ¢alisan kisi sayisinin fazla
olmast performanslarint kot etkiledigi varsayilarak yillara gore degerlendirme
siralamasinda gerilerde kalmasini etkilemistir. 2004 ve 2010 yillar1 arasinda teknolojik
gelismelere bagli olarak, calisan kisi sayisinin giin gectikge azaltilmasi ve bununla birlikte
isletme performansinin da giin gegtikge artisa gegtigi gozlenmistir.

Incelenen yillara bakildiginda genel olarak, yaklasan zamana gore performansin arttig1 bu
durumun tretim isletmesinin; isletmenin durumunu daha iyiye gotiirmek i¢in faaliyet karini,
net satiglar, bu dogrultuda satig miktarini arttirmaya gayret gosterdigi sonucuna varilabilir.

Cok Kriterli Karar Verme Yontemlerinin “Performans” degerlendirmesinde belirlenen
kriterlerin farkli alanlarda iiretim yapan isletmeler i¢in degisiklik gosterebilir olmasi ve Gnem
derecesi farklilik gostermesi dikkate alinarak birgok isletme igin uygulanabilir bir yontem
olarak goriilmektedir. Bununla birlikte iiretim yapan igletmeler igin genel bir performans
durumu belirlenebilmektedir. Literatiir incelemesi yapildiginda kriter agirliklarinin
hesaplanmasinda AHP yonteminin ¢ok sik kullanildig1 goriilmektedir. Bu ¢alismada kriter
agirliklarinin hesaplanmasinda AHP yéntemi ile daha az kullamlan ENTROPI yonteminin
uygulanmast ve her bir yonteme gére hesaplanan kriter agirliklarinin TOPSIS ve ELECTRE
I yontemlerinde kullanilmasi ¢alismanin farkliligini gdstermektedir. Ayrica bu calisma
ENTROPI yonteminin diger yontemlerle de kullamlacagini gostermektedir.
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