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OZET

Bu ¢aligmada petrol ihrag¢ eden iilkeler orgiitii olan OPEC (Organization Of Petroleum Exporting Countries)’i
olugturan12 iye tilkenin performanslarmin Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemleri ile degerlendirilmesi
amaglanmistir. Uygulamada OPEC’in resmi web sayfasinda yer alan veriler kullamlmustir. [hracat degeri, petrol
ihracatimin degeri, kanitlanmis ham petrol rezervieri, kanitlanmis dogalgaz rezervleri, ham petrol iiretimi,
dogalgaz iiretimi, rafineri kapasitesi, rafine edilmis petrol iiriinleri, ham petrol ihracati, petrol iiriinleri ihracati,
dogalgaz ihracativerileri degerlendirme kriterleri olarak almmustir. ENTROPI yontemi kullamilarak kriterlerin
agirliklart hesaplandiktan sonra c¢ok kriterli karar verme problemlerinde en yiiksek fayda saglayanise¢gmeyi
hedefleyenMAUT (Multi Attribute Utility Theory) yontemi uygulanarak belirlenen kriterler bazinda en iyi
performans gosteren iilkebelirlenmistir. Calisma sonucunda en iyi performansi iran’n gésterdigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: OPEC, Performans Degerlendirme, Cok Kriterli Karar Verme, Entropi, MAUT.
JEL Smmiflandirma Kodlari: C44, M11.

ABSTRACT

This study aims to evaluate the performances of 12 petroleum exporting countries in OPEC (Organization Of
Petroleum Exporting Countries) by using multi criteria decision making methods. The data have been collected
from the official OPEC web site. Export value, petroleum export value, proved raw petroleum reserves, proved
natural gas reserves, raw petroleum production, natural gas production, refinery capacity, refined petroleum
products, raw petroleum export, petroleum products export and natural gas export data are selected as evaluation
criteria. After calculating the weights of the criteria by using ENTROPI method, MAUT (Multi Attribute Utility
Theory), which is a multi criteria decision making method to select the highest value providing alternative, has
been used to determine the country that has the best performance. The findings of the study highlight that Iran
has the best peformance.
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1. GiRiS

Giinlimiizde uluslararasi iligkiler ve devletlerin dis politika stratejileri bakimindan temel belirleyici unsurlardan
birisi de enerji kaynaklaridir. Enerjiye bagimlilik, tilkelerin dis giivenlik yaklasimlarinaortam hazirlamaktadir.
Bu dogrultuda iilkelerin uluslararast hamle ve aksiyonlarinda temel olarak; enerjiye sahip olma, enerji
lojistiginin  giivenligini saglama ve diinya enerji kaynaklar iizerinde denetim kurma istegi agir
basmaktadir(Emekliler ve Ergiil,2010:80). Diinyadaki bir¢ok gelismis ve gelismekte olan iilke i¢in petrol, mal ve
hizmetlerin iretiminde 6nemli ihtiya¢ olan ve yogun bir sekilde kullanilan bir girdi 6zelligindedir. Petrol,
endiistriyel olarak sahip oldugu énemin yani sira, 1sinma ve ulagtirma gibi hizmete yonelik sanayi dallar1 i¢in de
kritik bir dneme sahiptir. Olusturdugu makro bazli etkiler sebebiyle, petrol fiyatlarinda ortaya c¢ikan ani ve
beklenmeyen dalgalanmalar ilgili faktoriin arzini etkilemekte ve bu durum diinya ekonomisi i¢in biiyiik etkiler
yaratmaktadir (Doroodian and Boyd, 2003:990).

Alternatif enerji kaynaklarinin varligi ve petrol rezervlerinin hizli bir sekilde tiikenmesi, enerji kaynaklar
arasinda petroliin onemini kaybedecegi goriisiinii dogursa da gerek alternatif enerji kaynaklarinin yeterince
ekonomik hale gelmemis olmasi, gerekse de yeni yatirimlarla birlikte yeni rezervlerin kesfedilmesi petroliin
stratejik bir lirlin olarak o6nemini korumasin saglamaktadir
(http://www.epdk.gov.tr/documents/petrol/rapor_yayin/2013 Petrol Piyasasi_Sektor_Raporu.pdf, 28.04.2015).
Geligsen teknolojiyle birlikte, gerek motorlu tasitlarin yakit ekonomisindeki iyilestirmelerle, gerekse basta
elektrik ve biyoyakitlar olmak {izere alternatif yakitlarla ¢alisan araclarin yayginlastirilmasina yonelik ¢abalarla
ulastirmada petrole bagimlilik azaltilmaya calisiimaktadir. Buna karsin, OPEC 2010 yili petrol tiiketiminin
%57’sinin ulagim sektoriinden kaynaklandig: belirtilmekte, ulasim sektoriiniin petrol talebi icerisindeki paymin
2035 yilinda da %60 diizeyinde olacagini ifade etmektedir. Bu veriler, petroliin ulasim i¢in yakin gelecekte de
Onemini koruyacaginin bir gostergesidir
(http://www.epdk.gov.tr/documents/petrol/rapor_yayin/2013 Petrol_Piyasasi_Sektor_Raporu.pdf, 28.04.2015).

Diinya petrol rezervlerinin iicte ikisine sahip olan OPEC 16 Eyliil 1960°ta baslica bes petrol iireticisi olan Iran,
Kuveyt, Suudi Arabistan, Venezuela ve Irak tarafindan kurulmustur. OPEC giiniimiizde diinya enerji piyasasinin
sekillenmesinde ve dolayisiyla diinya ekonomisi ve politikasinin ydnelimlerinde azimsanmayacak bir etki
sahibidir.OPEC’in baglica amaci petrol sirketlerinin uygulayacagi yeni bir fiyat indirimine karg1 iretici iilkelerin
gelirlerini koruma altina almaktir. OPEC kurucu anlagmasimin 2. maddesi Orgiitiin ana amacini; “bireysel ve
toplu olarak iiye iilkelerin ¢ikarlarinin en iyi sekilde korunmasi igin petrol politikalarinin birlestirilmesi ve
koordine edilmesi” olarak belirlemistir. OPEC’in kurulus asamasindaki amaglarindan bir digeri de petrol
pazarindaki gerek tiiketicilerin gerekse ireticilerin ¢ikarlarina hizmet edecek, tretici ilkelerin petrol gelirlerini
glivence altina alacak bir fiyat sisteminin kurulmasi olmustur(Demir,2008:231-233).Ayni zamanda OPEC, petrol
fiyatlarinin ve iiretim miktarlarmin belirlenmesinde etkin bir role sahiptir(Ozdemir,2013:22).OPEC iilkelerinin
tamaminda sanayi ve ihracat biiylik Olgiide tek bir dogal kaynaga; petrole dayanmaktadir. Bu yiizden, bu
ekonomilerin petrol fiyatlarindaki dalgalanmadan ¢ok etkilenecegi sdylenebilmektedir (Yardimcioglu ve
Giilmez,2013:120). OPEC iiye iilkelerinin verileri incelendigindeher bir yilin kriterleri agisindan farklilik
gosterdigi goriilmekte ve tek bir kriter dikkate alinarak performans degerlendirmesi miimkiin olmamaktadir. Bu
yiizden, bu ¢alismada ele alinan biitiin kriterler a¢isindan daha genel bir ¢ikarim ve performans degerlendirmesi
yapabilmek i¢in Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) yontemlerinden Entropi ve MAUT yontemlerinden
yararlanilacaktir.

2. COK KRiTERLIi KARAR VERME

n

Gliniimiiziin hizla degisen, hayat ve ¢alisma kosullari, insanlari, kurum ve isletmeleri siirekli olarak "iyi" ve
"bagarih" kararlar vermeye zorlamaktadir. Boyle bir ortamda ayakta kalabilmek, rekabet avantaji kazanmak ve
bunu siirdiirmek i¢in saglikli karar verme bir gereklilik olmaktadir(Cimar, 2004:13). Karar verme, olasi
alternatifler arasinda en iyi olan1 bulma olarak ifade edilmekle birlikte, her alanda en 6nemli problemlerden birisi
olarak diistintilmektedir(Gilingor, 2013:xxi).

CKKYV yontemi; Cok Amagh Karar Verme (CAKV) ve Cok Nitelikli Karar Verme (CNKV) olarak ikiye
ayrilmaktadir.

-Cok Amagl Karar Verme, ¢ok sayida kriter (degerlendirme faktorii) ile alternatifi (karar noktasi) bir araya
getirerek es zamanli olarak cozebilen bir yapiya sahiptir. CAKV kavramiin ortaya c¢ikmasinda amag


http://www.epdk.gov.tr/documents/petrol/rapor_yayin/2013_Petrol_Piyasasi_Sektor_Raporu.pdf
http://www.epdk.gov.tr/documents/petrol/rapor_yayin/2013_Petrol_Piyasasi_Sektor_Raporu.pdf
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problemlerin karmasik yapisindaki stratejik ve kritik kararlarin alinmasi igin dogru tercihin yapilmasinda énemli
rol oynamaktadir(Dumanoglu, 2010:324).

-Cok Nitelikli Karar Verme; arag-ama¢ (nitelik-amag) iliskilerinin agikg¢a ortaya konuldugu, alternatifler
kiimesinin baslangi¢ta acikca belirlenebildigi, sayilabilir oldugu ve Karar Verici’den baslangicta elde edilen
tercih bilgisinin sonug degerine ulasmakta kullanilabildigi yapidaki problemleri inceler(Cinar, 2004:48).

Tek kriterli karar verme problemlerinden farkli olarak Cok Nitelikli Karar Verme, birbiriyle bagdagmayan ¢oklu
“kriterleri”, “hedefleri” ve “nitelikleri” dikkate alarak, mevcut “alternatifler”, “seceneckler”, “politikalar”,
“eylemler” ya da “adaylar” icerisinden en iyiyi segmeyi hedeflemektedir(Ozdemir ve Deste, 2009:147).

Cok Nitelikli Karar Verme Yontemi kendi icerisinde dort ana bagliktan olusmaktadir. Bunlar Sekil 1.°de
gosterilmektedir(Yiirekli, 2008:31).

Sekil 1. Cok Nitelikli Karar Verme Yontemlerinin Siiflandirilmasi

BASLICA COK NIiTELIiKLi KARAR VERME YONTEMLERI

_TEMEL TEK SENTEZLEME SIRALAMA Erl:KiLESiMLi
YONTEMLER KRITERI YONTEMLERI YONTEMLERI YONTEMLER
Baskinlik Yontemi MAVT ELECTRE I, IS HEDEF
PROGRAMLAMA
Yetinme Yontemi MAUT ELECTRE II, II, IV STEM
Leksikografik UTADIS ELECTRE TRI IMGP
Yontem
Ayristirict Yontem AHP PROMETHEE | PRIAM
Baglayic1 Yontem SMART PROMETHEE Il
Maksimaks TOPSIS MELCHIOR
Maksimin EVAMIX ORESTRE
Fuzzy Max. REGIME
Fuzzy Weighted Sum. NAIADE

Kaynak: (Yiirekli, 2008:31)

Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri (CKKVY), birden fazla karar kriterinin degerlendirilmesi ile alternatifler
arasi se¢im yapilmasini ve bu alternatiflerin siralanmasini saglayan yontemlerdir (Timor, 2010:16). Cok kriterli
karar verme problemlerinde Analitik Hiyerarsik Siireci (AHP), Analitik Ag Siireci (ANP), ELECTRE, TOPSIS,
VIKOR, SAW, MOORA, COPRAS, MAUT gibi yontemler ¢éziim yontemi olarak literatiirde yer almaktadir
(Erginel ve digerleri,2010:82).

Bu calismada Entropi Yontemi ile kriter agirliklart belirlenmis olup, belirlenen kriter agirliklari CKKV
yontemlerinden MAUT yonteminde kullanilmistir. CKKV yontemlerinden biri olan MAUT, birgok isletme ve
sektorlerinideal se¢imin belirlenmesinde veya performans degerlendirme g¢alismalarinda kullanilabilecek bir
yontemdir. Bu ¢aligmalardan bazilari agsagida verilmistir:

Konuskan ve Uygun(2014:1403-1412), akilli telefon seciminde MAUT ve Entropi yontemlerinin entegrasyonu
kullanmiglardir. Boylelikle daha objektif bir se¢im yapmak amaglanmistir. MAUT yontemi kullanilarak giincel
en cok tercih edilen 10 adet akilli telefon arasindan en ¢ok fayda saglayan telefonun se¢imi yapilmaya
calisilmistir.

Tiirkoglu ve Uygun (2014:1424-1433) Cukurova bolgesel havaalam yeri se¢imi ve degerlendirmesi problemine
etkin bir ¢6ziim yaklagimi olarak VIKOR ve MAUT yontemlerini 6nermislerdir.Calismada 7 alternatif ve 14
kriter belirlenerek uygulama yapilmig;VIKOR yonteminde en iyi iki alternatif olarak, Mersin-Kargili veMersin-
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Cesmeli alternatifleri belirlenmistir. MAUT yonteminde ise en iyi iki alternatif olarak Mersin-Kargili ve Mersin-
Cigekli alternatifleri belirlenmistir. Sonugta iki yontemde de en iyi alternatif Mersin-Kargil alternatifi ¢ikmigtir.

Freitas et alii., (2013:93-100), Sao Paulo eyaletinde bulunan bir sirketin tedarik¢i se¢imi igin belirlenen
kriterlerle karar alma modellemesini sunmuslardir. Isletmenin, iic hammadde tedarikgisi arasindan se¢im yapmak
icin belirledigi kriterler fiyat, kalite ve teslimat faktorlerini ele alarak MAUT ve AHP yontemleri
karsilastirilmistir. Uygulama sonucunda her iki yontemde ayni alternatif en iyi tedarik¢i ¢ikarak sonug tutarl
cikmustir.

Laken and Botterud
(http://www.seeds.usp.br/pir/arguivos/congressos/IAEE2005/program/pdf/CS273%20Espen%20L oken.pdf, 28.04.2015),
calismalarinda karisik yerel enerji dagitim sistemleri planlamasini ¢ok kriterleri karar yontemlerinden AHP ve
MAUT u kullanarak karsilastirmislardir. Uygulamada bir pilot vaka ¢alismasi insa ederek her iki yonteminde
temel avantajlart ve dezavantajlarini ele almiglardir.

Amador et alii., (1998:92-109),¢calismalarinda ¢iftgilerin fayda fonksiyonlarim ortaya c¢ikarmak igin bir
metodolojik yaklasim 6nermektedir. Uygulamada belirlenen 6 hedef 7kriter degerleriyle ele alinarak gift¢ilerin
gercek davranis gozlemlere dayali iken MAUT, karar verici ile etkilesim felsefesine dayandigini vurgulamistir.

3. MAUT YONTEMIi

MAUT (Multi Attribute Utility Theory) birbiri ile ¢atisan birden fazla 6l¢iitii olan problemlere maksimum
faydanin elde edilmesini amaglamaktadir(Kul, 2012:34).

MAUT yonteminde hem niteliksel hem de niceliksel kriterler baz alinarak en faydali alternatifi bulmaya yonelik
kullanilan bir yontemdir. Bu yontemde 6znel veriler hesaplanabilir hale getirilerek en ¢ok fayda saglayan
alternatifin bulunmasi amaglanir(Leken and Botterud, 2007:1586-1587).

3.1.MAUT Yonteminin Asamalari

MAUTyontemi uygulanirken asagidaki adimlar izlenmelidir (Zietsmanet alii., 2006:259-260, Konugkan ve
Uygun, 2014:1405-1406):

Adim 1:Kriterlerin ve Alternatiflerin Belirlenmesi:Karar problemine konu olan kriterler (a,) ve kriterlerin
se¢ilmesinde yardimet olacak alternatifler/kriterler (x,,,) belirlenmelidir.

Adim 2: Agwrhk Degerlerinin Belirlenmesi: Alternatiflerin dogru sekilde degerlendirilmesini saglayan ve
onceliklerin belirlendigi agirlik degerlerinin (w;) atamasi yapilir. Ttim w; degerlerinin toplamu 1’e esit olmalidir.

m
1

Adim 3:Karar Matrisinin Belirlenmesi: Kriterlerin deger 6lgiilerinin atamasi yapilir. Bu atama nicel kriterler i¢in
nicel degerleri olurken nitel kriterler i¢in ikili karsilastirmalar g6z oniinde bulunarak yapilir. Tiim bunlarin
1s18inda 5°lik 100°1ik vb. sistemde deger atamalar1 yapilir. (x,,)

Adim 4:Normalize Edilmis Fayda Degerlerinin Hesaplanmasi: Atanan degerler karar matrisine yerlestirilerek
normalize etme islemine gegilir. Normalizasyon isleminde oncelikle her nitelik ig¢in en iyi en kotii degerler
belirlenerek en iyi degere 1, en kotii degere 0 degeri atanir ve diger degerlerin hesaplanmasi i¢in asagidaki
formiil kullanilir:

X —Xx;
u;(x) = W
Bu formiilde kullanilan terimler agsagida gosterilmektedir:
x; Alternatif igin en iyi deger,
x; Alternatif i¢in en kotii deger,

X Hesaplanan satirdaki mevcut fayda degeri.


http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Et_alii&action=edit&redlink=1
http://www.seeds.usp.br/pir/arquivos/congressos/IAEE2005/program/pdf/CS273%20Espen%20Loken.pdf
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Adim 5:Toplam Fayda Degerlerinin Hesaplanmasi:Normalizasyon igleminin hemen ardindan fayda degerlerinin
belirlenmesi islemine gegilir. Fayda fonksiyonu formiilii agagidaki gibidir:

m

Uxy = 21 u; (o) * w;

UxyAlternatifin fayda degeri,

u;(x;) Her kriter ve her alternatif i¢in normalize fayda degerleri,
w;Agirlik degerleri.

Adim  6:Alternatiflerin - Stralanmasi:Kriterlerinagirliklitoplamialinir  ve alternatiflerhesaplanir.  Alternetifler
arasinda en ¢ok fayda saglayan alternatif siralamasi yapilir.

4. OPEC ULKELERININ PERFORMANSININ DEGERLENDIRILMESINDE MAUT YONTEMININ
UYGULANMASI

Bu calismada; petrol ihrag¢ eden iilkeler orgiiti olan OPEC’i olusturan 12 iiye iilke CKKV yontemlerinden
MAUT yo6ntemi ile degerlendirilmeye ¢aligilmustir.

4.1. Yontem ve Kisitlar

OPEC iilkelerinin performansini Entropi temelli MAUT yontemiyle degerlendirirken asagidaki adimlar
izlenmigtir( Tablo 1.).

Tablo 1. MAUT Yontemi ve Adimlari

YONTEM ADIMLAR ACIKLAMASI
MAUT Adim 1 Kriterlerin ve Alternatiflerin Belirlenmesi
Adim 2 Agirlik Degerlerinin Belirlenmesi
Adim 3 Karar Matrisinin Belirlenmesi
Adim 4 Normalize Edilmis Fayda Degerlerinin Hesaplanmasi
Adim § Toplam Fayda Degerlerinin Hesaplanmasi
1. Adim Karar Matrisinin Normalizasyonu
. 2. Adim Entropi Degerlerinin Hesaplanmas
LRl 3. Adim Agwrlik Degerlerinin Hesaplanmasi
MAUT Adim 6 Alternatiflerin Siralanmasi

4.2. MAUT Yonteminin Uygulanmasi
Adm 1: Kriterlerin ve Alternatiflerin Belirlenmesi:

Calismada kullanilacak olan kriterler ve alternatifler OPEC’in resmi sayfasindaki veriler olup asagidaki
tablolarda kodlariyla birlikte verilmistir (Tablo 2. ve Tablo 3.):

Tablo 2. Kriterler ve Kodlar1

KRITERLER KODLARI
Thracat Degeri (milyon $) K1l
Petrol Thracatiin Degeri(milyon $) K2
Kanitlanmig Ham Petrol Rezervleri(milyon varil) K3
Kamitlanmis Dogalgaz Rezervleri(milyar m®) K4
Ham Petrol Uretimi(1.000 giin / varil) K5
Dogalgaz Uretimi(milyon m?) K6
Rafineri Kapasitesi(1.000 takvim giin / varil) K7
Rafine Edilmis Petrol Uriinleri (1,000 giin /varil) K8
Ham Petrol Thracati(1.000 giin /varil) K9
Petrol Uriinleri Thracat1(1.000 giin /varil) K10
Dogalgaz Thracati(milyon m?) K11
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Tablo 3. Alternatifler ve Kodlar:

ALTERNATIFLER KODLARI
CEZAYIR Al
ANGOLA A2
EKVADOR A3
IRAN A4
IRAK A5
KUVEYT A6
LIBYA A7
NIJERYA A8
KATAR A9
SUUDI ARABISTAN A10
BIRLESIK ARAP EMIRLIKLERI All
VENEZUELA Al2

Adim 2:Karar Matrisinin Belirlenmesi:

MAUT uygulamasi Excel programinda yapilmistir. MAUT yontemi uygulanmirken (12x11) boyutlu standart karar
matrisi olusturulmustur ve karar matrisi verileri Tablo 4.’de verilmistir. Uygulamada K11 kriterine ait olan
dogalgaz ihracati verileri Ekvador (A3), Irak (A5), Kuveyt (A6), Suudi Arabistan (A10) ve Venezuela (A12)
iilkelerinde bulunmamaktadir. Bu tilkeler igin K11 kriterinin degeri (0,01) alinmustir.

Tablo 4. Karar Matrisi

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11
Al 65.644 44.458 12.200 4.504 1.203 | 79.647 651 506 744 453 | 46.708
A2 68.191 67.829 9.011 275 1.701 | 925 39 45,40 1.669 | 33 517
A3 25.700 14.103 8.832 6 526 515 191 210 388 20 0,01

A4 98.807 61.923 157.800 | 34.020 | 3.575 | 199.293 | 1.715 | 1.918,40 | 1.215 | 394 | 9.307

A5 89.765 89.402 144211 | 3.158 2,980 | 1.179 830 601,30 2.390 | 65 0,01

A6 115.015 | 108.482 | 101.500 | 1.784 2925 | 16.311 936 992,10 2.058 | 805 | 0,01

AT 40.723 40.163 48.363 1.506 993 18.463 380 144,80 589 76 5.513

A8 95.118 89.314 37.070 5111 1.754 | 38.411 445 88,50 2193 | 23 24.543

A9 136.840 | 62.519 25.244 24681 | 724 177.602 | 137 113,30 599 511 | 122.874

Al10 | 377.013 | 321.723 | 265.789 | 8.317 9.637 | 100.030 | 2.507 | 1.841,70 | 7.571 | 794 | 0,01

All | 379.490 | 126.307 | 97.800 6.091 2.797 | 54.600 707 442 2.701 | 792 | 15.456

Al2 | 89.175 85.861 298.350 | 5.581 2.789 | 21.820 1.855 | 1.245,10 | 1.937 | 491 | 0,01

Adim 3:Normalize Edilmis Fayda Degerlerinin Hesaplanmast:

Karar matrisindeki her bir kriter icin en iyi ve en kétii degerler belirlenir (Tablo 5.). Ornegin K1 kriteri igin; en
iyi deger ‘A11° alternatifine ait deger iken en kotii deger ise ‘A3’ alternatifine ait degerdir.
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Tablo 5. Karar Matrisinde En Iyi ve En Kotii Degerin Belirlenmesi

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 | K10 K11
Al 65.644 | 44.458 | 12.200 | 4.504 | 1.203 | 79.647 | 651 506 744 453 | 46.708
A2 68.191 | 67.829 | 9.011 275 1.701 | 925 39 45,40 1.669 | 33 517
A3 25.700 | 14.103 | 8.832 6 526 515 191 210 388 20 0,01
Ad 98.807 | 61.923 | 157.800 | 34.020 | 3.575 | 199.293 | 1.715 | 1.918,40 | 1.215 | 394 | 9.307
Ab 89.765 | 89.402 | 144.211 | 3.158 | 2.980 | 1.179 830 601,30 2.390 | 65 0,01
A6 115.015 | 108.482 | 101.500 | 1.784 | 2.925 | 16.311 | 936 992,10 2.058 | 805 | 0,01
A7 40.723 | 40.163 | 48.363 | 1.506 | 993 18.463 | 380 144,80 589 76 5.513
A8 95,118 | 89.314 | 37.070 | 5.111 | 1.754 | 38.411 | 445 88,50 2.193 | 23 24.543
A9 136.840 | 62.519 | 25.244 | 24.681 | 724 177.602 | 137 113,30 599 511 | 122.874
Al10 377.013 | 321.723 | 265.789 | 8.317 | 9.637 | 100.030 | 2.507 | 1.841,70 | 7.,571 | 794 | 0,01
All 379.490 | 126.307 | 97.800 | 6.091 | 2.797 | 54.600 | 707 442 2.701 | 792 | 15.456
Al2 89.175 | 85.861 | 298.350 | 5.581 | 2.789 | 21.820 | 1.855 | 1.245,10 | 1.937 | 491 | 0,01
En 379.490 | 321.723 | 298.350 | 34.020 | 9.637 | 199.293 | 2.507 | 1.918,40 | 7.571 | 805 | 122.874
iyi
deger
En 25.700 | 14.103 | 8.832 6 526 515 39 45,40 388 20 0,01
kotii
deger

Normalizasyon isleminden once her bir kritere ait en iyi ve en kotii degeri belirledikten sonra en iyi degere 1, en
koti degere 0 atamasi yapilir. Asagidaki formiil yardimiyla Tablo 6.’daki veriler elde edilmistir.

u;(x;) =

X —Xx;

xt —x

Ornegin X, k1 i¢in;

65.644,00—25.700,00 _

ui(x;) = 379.490,00—25.700,00 0113
Tablo 6. Normalize Edilmis Fayda Degerleri

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11
Al 0,113 |0,099 0,012 0,494 (0,074 (0,398 |0,248 0,246 |0,060 0,552 0,380
A2 0,120 |0,175 (0,001 {0,030 0,129 0,002 0,000 (0,000 (0,278 |0,017 |0,004
A3 0,000 |0,000 (0,000 |0,000 0,000 |0,000 |0,062 0,088 |0,000 (0,000 (0,000
A4 0,207 |0,155 0,515 3,733 0,335 1,000 |0,679 1,000 |0,115 |0,476 |0,076
A5 0,181 0,245 |0,468 |0,346 0,269 |0,003 |0,321 0,297 0,279 |0,057 |0,000
A6 0,252 0,307 0,320 |0,195 0,263 |0,079 0,363 0,505 0,232 1,000 |0,000
A7 0,042 0,085 (0,137 |0,165 0,051 |0,090 0,138 0,063 0,028 |[0,071 |0,045
A8 0,196 |0,244 (0,098 |0,560 0,135 0,191 |0,165 0,023 0,251 0,004 0,200
A9 0,314 |0,157 0,057 2,708 0,022 0,891 |0,040 0,036 0,029 0,625 1,000
A10 [0,993 1,000 (0,888 |0,912 1,000 |0,501 1,000 0,959 1,000 |0,986 |0,000
Al11 |1,000 |0,365 |0,307 |0,668 0,249 0,272 0,271 0,212 0,322 (0,983 [0,126
Al2 |0,179 0,233 1,000 |0,612 0,248 |0,107 0,736 0,641 0,216 |0,600 |[0,000

Adim 4: Toplam Fayda Degerlerinin Hesaplanmasi:

Toplam fayda degerlerinin hesaplanmasindan dnce kriter agirliklart hesaplanmalidir. Bunun i¢in Entropi yontemi
uygulanmistir.

4.2.1. Entropi Yontemi

Entropi tizerine yapilan ¢aligmalar son yillarda hemen hemen her bilim dalinin igerisine girmis ve artan bir trend
gostermektedir. Dogada gerceklesen birgok olay aslinda matematiksel bir kaliba uymakta, istatistiki agidan ise
bir dagilim 6zelligi tasimaktadir. Tlgilenilen bir olayin uydugu dagilim bigimini bilmek arastirmaciya biiyiik
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fayda saglayarak olay hakkinda ayrintili bilgi edinmesine olanak saglar. Entropi kavrami da bu agidan oldukga
o6nemli olup ilgilenilen bir olaya iliskin maximum belirsizlik ya da minimum belirliligi agiklamada etkin bir
yontemdir(Cigek, 2013:59).

Entropiyontemi alt-kriteragirliginihesaplamak i¢in kullanilir. Shannon and Weaver, (1948), entropi kavramini
olasilik teorisi agisindan; bilginin igerisindeki belirsizligin Ol¢lilmesi olarak tanimlamistir (Abdullah and
Otheman, 2013:26).

Entropi yonteminin adimlari asagida verilmistir ( Shannon,1948:10-14, Cinar, 2004: 103-107).
1.Adum : Karar Matrisinin Normalizasyonu:

NS

T

Bu formiilde kullanilan terimler asagida gosterilmektedir:

rl'j

i alternatif degeri,

J kriter degeri,

rynormalize edilmis degerler ,

x;j 1. alternatif j. kriter igin verilen fayda degerleri.

2.Advm :Entropi Degerlerinin Hesaplanmast:

m
91' = -k Z ri]-ln(ri]-)
j=1

Burada ;

k entropi katsayist,

r;; normalize edilmis degerler,

e; entropi degeri.

3.Adim : Agirlik Degerlerinin Hesaplanmasi:

1—e;
wi=— 3

7T -e)

m
1

Burada;
w; agirhik degeri,

e

; entropi degeri.

4.2.2. Entropi Yonteminin Uygulanmasi
Xij

J 5.
1 Xij

formiili

1.Adim : Karar Matrisinin Normalizasyonu:Karar matrisinin normalize edilmesi igin rj; =
kullanilmigtir. Tablo 7.'de normalize edilmis karar matrisi verileri gosterilmistir.
Ornegin K1 kriteri i¢in;

65.644

X = =0,042
ALK1 ™ 1 581.481
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Tablo 7. Normalize Edilmis Entropi Degerleri

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11

Al 0,042 (0,040 |O0010 |O0047 |0,038 |0112 |0,063 |0,062 |0,031 | 0,102 | 0,208

A2 0,043 | 0,061 |O0007 |0003 |O0054 |0001 |0,004 |0,006 |0,069 |O0007 |0,002

A3 0,016 | 0,013 | 0,007 |0000 |O017 |0,001 |0,018 |0,026 |0,016 | 0,004 | 0,000

A4 0,062 (005 |0131 0358 |0,113 |0,281 |0,165 |0,235 | 0,051 | 0,088 | 0,041

A5 0,057 (0,080 |0120 |0,033 |0,094 |0,002 |0,080 |0074 |0,099 |0,015 | 0,000

Ab 0,073 | 0,098 |0,084 |0019 |0093 |0,023 |0,09 |0,122 |0,086 |0,181 | 0,000

A7 0,026 | 0,036 |0040 |O0016 |0031 |0026 |0,037 |0,018 |0,024 |0,017 | 0,025

A8 0,060 | 0,080 |0031 |0054 |005 |0054 |0043 (0,011 |0,091 |0,005 |0,109

A9 0,087 (0,05 |0021 |0260 |0,023 |0251 |0,013 |0,014 |0,025 | 0,115 | 0,546

Al10 [ 0,238 |0289 |0220 |0088 |0305 |0,141 |[0,241 |0226 |0315 |0,178 | 0,000

All | 0,240 |0114 |0081 |0064 |0089 |0077 |0,068 |0054 |0112 |0,178 | 0,069

Al2 | 0,05 |0077 |0247 |0059 |0088 |0031 |0,178 |0,153 |0081 |O0,110 | 0,000

2.Adum : Entropi Degerlerinin Hesaplanmasi: Normalize edilmis entropi matrisindeki degerler i¢in asagidaki
formiil kullanilarak Tablo 8. olusturulmustur.

m
91' = -k Z ri]-ln(ri]-)
j=1

Ornegin her bir 7; ; degerinin In’i almir ve kendi degeriyle yani 7;; degeriyle carpilir.

Xa1k1 i6in

In(0,042) = -3,182

1;*In(ry;) = 0,042*(-3,182)= -0,132

k entropi katsayist degeri asagidaki formiil yardimiyla hesaplanur.

k = (In(n))? n=12 icin,

In(12)= 2,485

(In(n))™* = —0,402

Son olarak her bir kriter i¢in toplam 7;;*In(r;;) ile k entropi katsay1 degeri ¢arpilir ve e; entropi degeri hesaplanr.
ej- — 0,402 % (—0,132)=0,878

Tablo 8. Entropi Degerlerinin Hesaplanmasi

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11

e; | 0878 |0899 |0824 |0,743 |088 |0762 |0857 |0824 |0871 |0837 |0,531

J

3. Adim :Agirhk Degerlerinin Hesaplanmasi:Tiim kriterler igin (1 — e;) degeri bulunur ve her bir kriter igin
(1 — e;) degeri toplam (1 — e;) degerine oranlanir. w; degeri bulunur. Tiim w;degerleri Tablo 9.’da verilmistir.
Ornegin Xi1,ej degeri igin;
(1-¢)=1-0878=0,122
wj degeri ise

_ 0122

——=0,058

W] =
2,095

Tablo 9. Agirlik Degerlerinin Hesaplanmasi

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11

0,058 | 0,048 |0,084 |0,123 | 0,057 |0,113 | 0,068 | 0,084 | 0,062 |0,078 | 0,224




Siileyman Demirel Universitesi Vizyoner Dergisi, Yil: 2016, Cilt: 7, Say:: 14, ss.1-12.
Suleyman Demirel University The Journal of Visionary, Year: 2016, Volume: 7, Number: 14, pp.1-12.

Normalizasyon isleminden sonra fayda degerleri asagidaki formiil ile hesaplanir. Entropi yontemiyle belirlenen
agirliklar ile normalize edilmis fayda degerlerinin ¢arpilmasiyla elde edilen toplam fayda degerleri Tablo 10.’da
verilmistir.

m

Uxy = 21 u; () * w;
Ornegin Xa 1k igin;
Uiy = 0,113 % 0,058 = 0,007

Tablo 10. Toplam Fayda Degerlerinin Hesaplanmasi

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11

Al | 0,007 |0005 |0001 |0O061 |0004 |0045 0,017 |0021 |0,003 |0043 |0,085

A2 | 0,007 |0,008 |0000 |0,004 |0O007 |O0000 |0000 |O000 |0011 |0001 |O0,001

A3 | 0,000 |0,000 |0000 |0O000 |0O000 |O0O000 |0,004 |0007 |0,000 |0000 |0,000

A4 0,012 0008 |0043 0458 |0019 |0,113 |0,046 |0,084 |0,007 |0037 |0,017

A5 | 0,011 0012 |0039 |0,042 |0015 |0,000 |0,022 |0,025 |0,017 |0,004 | 0,000

A6 | 0,015 |0,015 |0027 0024 |0015 |0,009 |0,025 |0,043 |0,014 |0,078 | 0,000

A7 0,002 |0004 |0011 |0020 |0003 |0,010 |0,009 |0004 |0,002 |0006 |0,010

A8 | 0,011 |0,012 |0008 |0069 |0008 |0022 |0011 |0,002 |0,016 | 0,000 |0,045

A9 /0,018 |0008 |0005 0332 |0001 |0,01 |0,003 |0003 |0,002 |0049 |0,224

Al10 | 0,058 | 0,048 |0075 |0,112 |0,057 |0057 |0,068 |0081L |0,062 |0,077 |0,000

All | 0,058 |0,018 |0026 |0,082 |0014 |0031 |0018 |0018 |0,020 | 0,076 | 0,028

Al2 | 0,010 |0,011 0084 |0,075 0014 |0012 |0,050 |0054 |0,013 |0,047 |0,000

Adim 5. Alternatiflerin Swralanmasi-Her bir kriter igin belirlenen toplam fayda degerleri alternatif bazinda
toplanir ve siralamast yapilir. Tablo 11.°deU y, degerleri verilmistir.

Ornegin X,, igin;
Uiy = (0,007 + 0,005 + 0,001 + --- + 0,043 + 0,085) =0,291

Tabloll. Alternatiflerin Siralanmasi

Kod Alternatif Ulkeler U Sira
A4 IRAN 0,845 1
A9 KATAR 0,745 2
Al10 SUUDI ARABISTAN 0,694 3
All BIRLESIK ARAP EMIRLIKLERI] 0,389 4
Al2 VENEZUELA 0,371 5
Al CEZAYIR 0,291 6
A6 KUVEYT 0,264 7
A8 NIJERYA 0,203 8
A5 IRAK 0,189 9
A7 LIBYA 0,083 10
A2 ANGOLA 0,040 11
A3 EKVADOR 0,012 12

MAUT yontemiyle elde edilen fayda degerlerine gore ilk sirayr iran(A4), Katar (A9)ve Suudi Arabistan (A10)
iilkeleri almaktadir.

10
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5. SONUC VE DEGERLENDIiRME

OPEC’in tiye iilkelerinin performansinin Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemleri ile degerlendirilmesinin
amagclandig1 bu ¢aligmada Entropi temelli MAUT yontemi uygulanmistir. Yapilan ¢aligmada oncelikle Entropi
yontemiyle kriter agirliklari belirlenmistir. Ardindan en gok fayda saglayani se¢meyi hedefleyen MAUT yontemi
uygulanarak belirlenen kriterler bazinda en iyi performans gosteren iilke belirlenmistir.

Calismada entropi yoOntemiyle belirlenen en Onemli kriterin dogalgaz ihracati (0,224) oldugu ve bu
kriterikanitlanmig dogalgaz rezervleri (0,123), dogalgaz iiretimi (0,113), kanitlanmis ham petrol rezervleri
(0,084), rafine edilmis petrol iirtinleri (0,084), petrol iirtinleri ihracati (0,078), rafineri kapasitesi (0,068), ham
petrol ihracati (0,062), ihracat degeri (0,058),ham petrol iiretimi (0,057), petrol ihracatinin degeri(0,048)
izlemektedir. MAUTydntemiyle yapilan performans degerleme sonucunda OPEC’ in iiye iilkelerindeniran (A4),
Katar (A9) ve Suudi Arabistan (Al0)iilkelerinin daha iyi performans gosterdigi sonucu elde edilmistir.

Uluslararas1 Enerji Ajans1 (IEA), Iran'da nisan ayinda 2 milyon 880 bin varil petrol ¢ikarildigmi agiklamustir.
Bunun Iran'in petrol sektériinii hedef alan yaptirimlarin yiiriirliige girdigi 2012 yilindan beri gériilen en yiiksek
miktar oldugu belirtilmistir. IEA ayrica Irak'ta da petrol ¢ikarmada rekor kaydedildigini aktarmustir. lrak'ta
giinde 3.8 milyon varile kadar petrol ¢ikarildigi ve bunun son otuz yilin 'rekoru’ oldugu belirtilmistir. Diger
taraftan diinyanin en biiyiik petrol ihracatcisi olan Suudi Arabistan'da petrol liretiminin azaldigi, ancak tilkede
hala giinde 10 milyon varilden fazla petrol ¢ikarildig1 bilgisi verilmistir.Petrol Ihra¢ Eden Ulkeler Birligi (OPEC)
iilkelerinin nisan aymdaki petrol ¢ikariminin da 31 milyon 210 bin varil oldugu, bunun Eyliil 2012'den bu yana
goriilen en yiiksek miktar oldugu belirtilmistir(http://tr.sputniknews.com/ekonomi/20150518/1015532526.html,
20.05. 2015).

Bu ¢alismanin bazi kisitlar1 bulunmaktadir. Kullanilan performans kriterlerinin belirlenmesinde yalnizca petrol
ve tlirevlerine iligikin finansal kriterler dikkate alinmis, performans 6l¢iimiinde finansal olmayan kriterlere yer
verilmemistir. Bu nedenle ¢alisma sonuglari ilgili ilkelerin genel performansii tam olarak
yansitamayabilmektedir. Ayrica Tirkiye’”de MAUT yontemi ile yapilan ¢alisma sayisi oldukga simirh
sayidadir.Gelecek ¢aligmalarda, degerlendirme kriterlerinin sayisi arttirilarak bir analiz yapilabilecegi gibi, diger
cok kriterli karar verme yontemleri ile de performans degerlendirmede elde edilen sonuglar karsilastirilabilir.
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