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oz

Demir gelik iiriinleri dayanikli yatirim ve titketim {iirinleri sanayisinin temel girdisi
olarak goriilmektedir. Bu nedenle iilkelerin demir gelik tiriinleri tiiketim seviyesi 0
ilkedeki gelismisligin gostergelerinden biri olarak kabul edilebilir. Giiniimiizde
demir celik sektorii birgok sektore girdi saglayan ve iilkelerin ekonomileri icin
stratejik onem tastyan bir sektor haline gelmistir. Tiirkiye’de ve diinyada ekonomik
acidan 6nemli bir yere sahip olan demir gelik sektorii giiniimiizde yerini ve 6nemini
korumakla birlikte gelecekte de bu konumunu devam ettirecegi tahmin edilmektedir.
Calismanin giris bolimiinde kisaca demir gelik sektdriine, CKKV (Cok Kriterli
Karar Verme) yontemlerine ve uygulamada kullanilan bu yontemlerin adimlarina
yer verilmistir. Calismanin uygulama boliimiinde ise Tiirkiye’de demir gelik tiretimi
yapan bir isletmenin 2000-2018 yillar1 arasi; iiretim, sati, faaliyet kari, calisan
say1si, ihracat, ithalat, net satiglar, enerji tiikketimi, kapasite kullanim oram kriterleri
esas alinarak performansi ve genel durumu hakkinda degerlendirmesi yapilmaktadir.
Demir ¢elik isletmesinin  performansinin  degerlendirilmesinde ENTROPI
yontemiyle kriter agirhiklart hesaplanip daha sonra ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden oldukg¢a yaygm kullanilan TOPSIS, MULTIMOORA ve MAUT
yontemleri ile degerlendirilmesi yapilmaktadir. Performans degerlendirilmesinde
kullanilan bu 3 y6ntemin sonucuna bakildiginda 2018 yilmin en iyi performansa
sahip yil oldugu bulgulanmustir.

Anahtar Kelimeler: Demir Celik, Performans, Cok Kriterli Karar Verme,
ENTROPI, TOPSIS, MULTIMOORA, MAUT
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ABSTRACT

Iron and steel products are seen as the main input for the durable investment and
consumer goods industry. For this reason, the consumption level of iron and steel
products of the countries can be considered as an indicator of the development in
that country. Today, iron and steel industry has become a sector that provides input
to many sectors and has a strategic importance for the economies of countries.
Which has an important place in Turkey and economically in the world today, iron
and steel industries together to protect the place and importance in the future is
expected to resume its position. In the introduction part of this study, briefly, the
iron and steel industry, MCDM (Multiple Criteria Decision Making) methods and
the steps of these methods are given. In the practical part of the study from a
company engaged in the production of iron and steel in 2000-2018 years in Turkey;
production, sales, operating profit, number of employees, exports, imports, net sales,
energy consumption, capacity utilization rate criteria are evaluated based on its
performance and general condition. In the evaluation of the performance of the iron
and steel business, the criteria weights are calculated with the ENTROPY method
and then evaluated using TOPSIS, MULTIMOORA and MAUT methods, which
are widely used among multi criteria decision making methods. Considering the
results of these 3 methods used in performance evaluation, it was found that 2018
was the year with the best performance.

Keywords: Iron Steell, Performance, Multi Criteria Decision Making, ENTROPY,
TOPSIS, MULTIMOORA, MAUT
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GIRIS

Gecmisten giiniimiize kadar insanoglu en uygun karari vermek icin ¢aba harcamistir ve hala ¢aba
harcamaktadir. Bu ylizden karar verme siirecini en iyi sekilde ger¢eklestirebilmek igin ¢esitli yollar ve
teknikler gelistirilmeye calisilmaktadir. Cok kriterli karar verme yontemleri ¢agdas karar verme
yollarindan biridir. Bu karar verme yontemlerinin uygulanmasi bir¢ok alanda oldugu gibi isletme
alaninda da tutarli kararlar verilmesini saglamaktadir (Akyiiz vd., 2011, s.73). Organizasyonlarin
ekonomik performanslarimi degerlendirmek i¢in yararlandiklari; karlilik oranlari, maliyet, yatirim,
satis ve tiketim gibi kriterlerin yaygin olarak kullanilma sebebi performans degerlendirme
caligmalarindaki problemleri sayisal olarak degerlendirdikleri i¢in somut sonuglar vermektedir. Ancak
sayisal verileri kapsamayan karar verme problemlerinde bu tiir Olgiitlerin kullanimi miimkiin
olmayacaktir. Bu gibi durumlarda isletmelerin finansal performanslarinin 6l¢iilmesi ve aralarinda
dogru secimin yapilabilmesi amaciyla Cok Kriterli karar verme yontemleri gelistirilmistir (Tekes,
2002, s.1).

Cok kriterli karar verme yontemleri, 1960’1 yillarda karar vericilere yardimci olma amaciyla
gelistirilmeye baglanmistir. Bu yontemlerin gelistirilmesindeki amag alternatif ve kriterlerin ¢ok fazla
oldugu problemlerde verilen kararlarin daha hizli ve kolay bir sekilde elde edilmesini saglamaktir
(Ball1, 2005, s. 12). Cok kriterli karar verme yontemleri; nicel ve nitel kriterlere gore karar
seceneklerinin iginden en uygun olaninin se¢imiyle ilgilenmektedir (Cho, 2003, s. 1099). Cok kriterli
karar verme yOntemlerinin ilgilendigi problemler genelde alternatifler, kriterler ve her bir kriter igin
hesaplanan agirliklar olmak tizere {i¢ ana bileseni igermektedir. Cok kriterli karar verme yéntemlerinin
avantaji ¢cok sayida kriter ve alternatifi birlikte degerlendirmesidir (Chatterjee vd., 2010, s. 484). Cok
kriterli karar verme yontemleri (ELECTRE, TOPSIS, VIKOR, MAUT, COPRAS, UTA, MACBETH,
PROMETHEE, MOORA vd.) giinlik hayatimizda verdigimiz kisisel kararlardan isletmelerin
verdikleri stratejik ve kritik kararlara kadar farkli alanlarda uygulanmaktadir. Akademik literatiirde
degisik sektorlerde faaliyette bulunan firmalarin performanslarinin - degerlendirilmesinde bu
yontemlerin siklikla tercih edildigi goriilmektedir (Tirkmen ve Cagil, 2012, s. 63).

Bu calismada Tiirkiye’de demir gelik iretimi yapan bir isletmenin 2000-2018 yillar1 arasindaki
performanst ENTROPI, TOPSIS, MULTIMOORA ve MAUT yéntemleri ile degerlendirilecektir. Bu
yontemlerin segilmesinin sebebi her bir yontemin uygulama sonucunun karsilastirilmasi ve ayni
zamanda yontemler arasi tutarliligin irdelenecek olmasidir. Degerlendirme sonucunda uygulamada
kullanilan her ti¢ yontemin sonucunda 2018 yilinin en iyi performansa sahip yil oldugu goriilmiistiir.
Bunun sebepleri incelendiginde uygulamada kullanilan kriterlerden olan faaliyet karinin 2018 yilinda
diger yillardan daha yiiksek oldugu yatirimlar ve net satiglarin ikinci en bilyiik degerde oldugu bunu
aciklar niteliktedir. Literatiire bakildiginda bir isletmenin yillara gére performans degerlendirmesi
yapilirken genelde bu yontemlerin kullanildigi goriilmiistiir. Bu ¢alismanin diger ¢alismalardan farki
ise performans degerlendirmesinde tek bir yontem degil birden fazla yontem kullanilarak
karsilagtirmali analiz yapilacak olmasidir.

1. LITERATUR iNCELEMESI

ENTROPI, TOPSIS, MULTIMOORA ve MAUT ile ilgili yapilmis olan ¢alismalardan bazilar1 Tablo
1.°de goriilmektedir.

Tablo 1. ENTROPL TOPSIS, MULTIMOORA ve MAUT Yéntemleri ile Yapilan Bazi Calismalar

ENTROPI Yontemi ile ilgili Yapilan Bazi Cahgmalar
Deniz Taktik Fiizelerinin Degerlendirmesi (Cheng and Baker,1996:120-130)
Nakliye Firmasi Se¢imi (Cakir, 2015: 199-216)
Bursiyer Secimi (Canpolat vd, 2015: 538-547)
Malzeme Secim Siireci (Arian ve Askan, 2016: 1-13)
Turizm Performans Degerlendirmesi (Karaatli, 2016: 1-12)

TOPSIS Yontemi ile ilgili Yapilan Baza Calismalar

Isgdren Secimi (Shih, Shyur ve Lee, 2007: 801-813)
En Uygun Proje Secimi (Mahmoodzadeh vd., 2007: 135-140)
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Kamu Bankalarinin Performans Degerlendirmesi (Demireli, 2010: 101-112)
(Ozgiiven, 2011:151-162), (Akyiiz vd,
Isletmelerin Finansal Performans Degerlendirmesi 2011: 73-92), (Saldanli ve Sirma,
2014: 185-202)
Yeralt1 Su Degerlerinin Olgiilmesi (Bruyas vd., 2012:1-7)
Fotograf Makinesi Se¢imi (Pawar ve Verma, 2013:51-53)
Havayolu Sirketlerinin Performansi (Omiirbek ve Kinay, 2013: 343-363)
MULTIMOORA Yéntemi ile ilgili Yapilan Baz1 Caligmalar
Ozellestirme Uygulamalarmin Degerlendirilmesi (Brauers ve Zavadskas, 2006: 445-469)
Binalarda I¢ Iklim Degerlendirmesi (Kalibatas ve Turskis, 2008: 79-83)

(Brauers, Zavadskas ve Peldschus,
2008: 541-548)
(Kracka, Brausers ve Zavadskas, 2010:

Yol Dizayni Optimizasyonu

Tasarim Alternatifleri Se¢imi

352-359)

Banka Sube Yeri Secimi gf(l}f);;?er, Dinger ve Hacioglu, 2013:

MAUT Yéntemi ile flgili Yapilan Baza Cahsmalar
Uygun Yer Se¢imi (Wang, Wee ve Ofori, 2002: 625-645)
Risk Faktorii Belirleme (Gomez vd., 2003; 570-585)
Uretim Tesisi Kurmak I¢in Ulke Secimi ggg;‘bmat’ Chelst ve Garg, 2007: 312-
Tahliye Kararlarinin Alinmasi (Kailiponi, 2010: 163-174)
Uygun Havalimani Yeri Se¢imi gl;lérsl;oglu ve Uygun, 2014 1425-
Kurumsal Performans Degerlendirme (Alp vd., 2015: 65-81)
Finansal Performans Degerlendirme (Oztel, 2012: 1-155)

Literatiir incelemesi yapildiginda kriter agirliklari hesaplanirken ENTROPI yonteminin siklikla
kullanildig1 goriillmektedir. Calismalarda kullanilan verilerin genis 6l¢ekli ve giincel olmasina dikkat
edildigi gozlemlenmis olup veri toplama asamasinda buna 6zen gosterilmistir. Bu ¢alismanin diger
caligmalardan farkliigindan kisaca bahsedecek olursak ENTROPI yontemi ile kriter agirliklarinin
hesaplanip, TOPSIS, MULTIMOORA ve MAUT yontemlerinde uygulanarak karsilastirmali analiz
yapilmasi ve yontemler arasindaki tutarliligin gosterilmesidir.

2. COK KRITERLi KARAR VERME

Cok kriterli karar verme yontemlerinde karar vericiler farkli 6zellikleri bulunan alternatifleri birgok
kritere gore degerlendirerek siralama yapmaktadir. Alternatifler degerlendirilirken karar vericiler veya
uzmanlar tarafindan kriterlerin 6nem dereceleri siibjektif bir sekilde belirlenmektedir. Bu
degerlendirmelerin Sonrasinda kriter agirliklart tiim alternatiflerin kriterlere iliskin performans
degerleri ile garpilarak alternatiflere iliskin agirlik degerleri ortaya ¢ikmaktadir (Ttirkmen ve Cagil,
2012, s. 63).

Organizasyonlarda her seviyede bulunan karar vericiler, karmasik problemleri analiz etmede ¢oklu
kriterlere yonelmektedirler. Cok kriterli yontemler ¢alisanlarin iglerinde karar verme siireglerini
kolaylastirmaktadir. Karar verme siiresince belirsizlik ve risk durumlarinda seceneklerin avantajlarini
ve dezavantajlarint belirlemektedirler. Ayn1 zamanda bu yontemler karar vericiler igin etkin rekabet
ortamlarinda ihtiyag duyulan stratejilerin sekillendirilmesi bakimindan biiyiik énem arz etmektedir
(Saaty, 1994, s. 19). Bu sebeple karar verme asamalarina bilimsel yontemlerin eklenmesi sonuglarin
0znel kararlardan uzaklagilmasina ve daha giivenilir olmasina yardimci olmaktadir. Zaman igerisinde
farkli karar alma problemleriyle yiizlesen yoneticiler i¢in zor olan kararlardan biri alternatifler
kiimesinin igerisinden en uygun alternatifin se¢ilmesidir. Bu se¢im siirecine birbiriyle ¢elisen ve ¢ok
fazla sayida kriter dahil oldugu icin geleneksel secim siireglerinin uygulanmasi gercekei bir ¢oziim
sunmamaktadir. Bu nedenle karar verme siirecince en giivenilir sonuglara ulagsmak i¢in CKKV
yoéntemleri giiniimiizde birgok ¢alismada kullanilmaktadir (Soner ve Oniit, 2006, s.111).
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3. ENTROPi YONTEMIi

Entropi kavramini Shannon ve Weaver, (1948) bilginin igerisindeki belirsizligin dl¢iilmesi olarak
tamimlamistir. Entropi yontemi kriter agirliklarim1 hesaplamak i¢in kullanilmaktadir. Entropi
yonteminin temel fikri ise bu bilginin veri kiimeleri arasindaki zitliklardan geldigidir. Buna gore,
kriterlerin nesnel agirliklari, alternatiflerin her bir kritere gore c¢iktilarinin ne kadar ayri veya
farklilagmis oldugu yani "zitliklarinin yogunlugu" tarafindan belirlenir. Bu zitlik ne kadar fazla olursa
ilgili kriter tarafindan kapsanan ve iletilen bilgi de o kadar fazla olmaktadir (Cinar, 2004, s. 103-104).

3.1. Entropi Yonteminin Asamalari

Wang ve Lee (2009) Shannon’un (1948) ortaya atmis oldugu Entropi kavramini agirlik hesaplama

yontemi olarak gelistirilmistir. Bu yontemin adimlar1 ise asagida gosterilmistir; (Cakir ve Pergin,
2013, s. 83, Li vd, 201, s. 2087, Karami ve Johansson, 2014, s. 523-524)

Adim 1: Karar matrisinin (A) olusturulmasi:

Karar matrisinin satir kisminda karar noktalar1 yani alternatifler siitunlarinda ise kriterler yer
almaktadir. Karar matrisi asagidaki gibidir:

@13 Qg2 - Qqp

31 Qzz - Qg
A=

aml am? amn

Adim 2: Karar matrisinin normalizasyonu:

Karar matrisinin birbirinden farkl: 6l¢ii birimlerindeki karsitliklari yok etmek amaciyla normalizasyon
islemi yapilarak Pj degeri hesaplanir.
ajj

_I_; Vj (1)

Fij- I ag

ay: j. Indeks igin i. alternatifin degeri;

Py: 1. alternatif i¢in j. indeksin deger Ol¢egidir.
Adim 3: Entropi degerinin hesaplanmasi:

Entropi degeri hesaplanirken kullanilan formiilde In dogal logaritmayi; k = 1/In(m) 'den hesaplanan ve
0 <E;j< 1 olmasini1 garantileyen bir sabiti temsil etmektedir.

-1
Ej- (m) L1 [PijinPys]; v, )
Adim 4: dj degerinin hesaplanmasi:
dJZI—ej;\?’j (3)

Burada dj, bir herhangi bir X kriterinin dogasinda olan zithik yogunlugunu géstermektedir.
Adim 5: Kriter agirhklarinin (w;) hesaplanmasi:

Entropi kriter agirliklarini hesaplamak i¢in agagidaki formiil kullanilmaktadir.

= i . 1

4. TOPSIS YONTEMI

TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) yontemi ‘m’ sayida
alternatifi ve ‘n’ sayida kriteri olan ¢ok amagli karar verme probleminin n-boyutlu uzaydaki m
noktalar ile ifade edilebilir. (Yoon ve Hwang, 1995, s. 129). 1981 yilinda Hwang ve Yoon tarafindan

gelistirilen bu ydntemin amaci pozitif ideal ¢oziime olan en kisa mesafede ve negatif ideal ¢6ziime
olan en uzak mesafedeki alternatifin segilmesidir. (Oktiir, 2008, s. 55).
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4.1. TOPSIS Yonteminin Asamalari

Asagida TOPSIS yonteminin 6 adimdan olusan uygulama asamalar1 gosterilmektedir (Yoon ve
Hwang, 1995, s. 40-41)

Adim 1: Karar matrisinin (A) olusturulmasi:

Karar matrisinin satirlarinda tstiinliikleri siralanmak istenen alternatifler, siitunlarinda ise karar
vermede kullanilacak olan kriterler bulunmaktadir. Asagida gosterilen A matrisi ise baslangi¢
matrisidir.

@13 Qg2 - Qqp

37 Gz - Qg
A=

aml am? amn

Adim 2: Normalize edilmis(R) karar matrisi:

R matrisi A matrisinin elemanlarindan yararlanilarak ve asagidaki formiil kullanilarak
olusturulmaktadir. Bu sayede karar matrisi normalize edilecektir.

i Tz - Tip
Bi T o T
R; =
Tm1 Tz Tinn
@
o= 1= T
U7 Rl i=1l...,m; j=1,....n (5)
NJ|Z;a:1‘1ﬁq'

Adim 3: Agirhklandirilmis karar matrisi (V):

Kriterlere verilen 6nem derecesi dogrultusunda agirlik degerleri (wi) belirlenir. Agirliklarin
belirlenmesinden sonra R matrisinin her bir siitunundaki elemanlar ilgili agirlik degerleri (wi) ile
carpilarak V matrisi olusturulur.

WiTy4 WyT54 . WoTin
WiTzy  Walzz ... Wypla,

V= (6)
Wilma Wolpma -0 WipThy

Vii=W, .lij , i=1,....., m; j=1,...,,n
Adim 4: Pozitif ideal (A*) ve Negatif ideal (A’) ¢oziimlerin olusturulmasi:

Pozitif Ideal ¢6ziim, agirhikliklandirilmis karar matrisinin en iyi degerlerinden olusurken; negatif ideal
¢oziim ise en koti degerlerinden olugsmaktadir. Ideal ¢6ziim setlerinin olusturulmasi asagidaki
denklemde gosterilmistir.

Pozitif ideal ¢6ziim setinin bulunmasi asagidaki denklemde gdsterilmistir.
A= {(mava I_] € ]), (minvy;lj € ]’} denklemden hesaplanacak set
i i

A" = {v{,v;,..., v} seklinde gosterilebilir.

Negatif ideal ¢dziim setinin bulunmasi asagidaki denklemde gosterilmistir.
A= [(minvfj I_] €]/ (m?xvu lj € Jn} denklemden hesaplanacak set
i

A~ = {v;,v5,..., v, } seklinde gosterilebilir.
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Adim 5: Ayirim Kriterlerinin hesaplanmasi:

Her bir alternatifin pozitif ideal ¢6ziime uzakligs;

\/2 (g — v))? i=1,..m )
Her bir alternatifin negatif ideal ¢6ziime uzakligi;
- = Jz;.;l(v” —v)?  iel.m ®)

Adim 6: ideal ¢oziime goreli yakinh@in hesaplanmasi:

Ideal ¢oziime goreli yakinhiginin (Ci") hesaplanmasi asagidaki formiilde gdsterilmistir.

- 5 .
C/ = P i=1,....m 9

Ci" degeri O < Ci<l araliginda deger almaktadir. Ci"’nin 1’¢ esit oldugu durumlarda ilgili alternatif
pozitif ideal ¢dziim noktasindadir. Ci”nin 0’a esit oldugu durumlarda ise ilgili alternatifin negatif ideal
¢6zlim noktasinda bulundugunu gostermektedir.

5. MOORA YONTEMI

MOORA (Multi-Objective Optimization By Ratio Analysis) yontemi Willem Karel Brauers ve
Edmundas Kazimieras Zavadskas tarafindan 2006 yilinda “Control and Cybernetics” adli ¢alismalari
ile tanitilmistir. Bu yontemi diger yontemlerden ayiran 6zellik biitiin kriterleri gz oniinde bulundurup
degerlendirme gergevesine almasi, alternatifler ve kriterler arasi tiim etkilesimleri ayn1 anda dikkate
almasi ve 6znel agirlikli normallestirme yerine nesnel ve yonsiiz degerler kullanmasidir. Bu yontem
uygulanirken dikkat edilmesi gereken en 6nemli kosullar verilerin giincel olmasi ve veriler arasindaki
tiim iligkiler dikkate alinmasidir. Bununla birlikte farkli MOORA metotlar1 uygulanarak elde edilen
sonuglarin bir arada degerlendirilebilmesi gerekmektedir. (Karaca, 2011, s. 24). 83

5.1. MOORA Yontemi Asamalari

Farkli MOORA yontemleri (Oran Metodu, Referans Noktas1 Matrisi ve Tam Carpim Formu) sonucu
elde edilen siralamalari baskinliklarina gore degerlendirilmesini saglayan MULTI-MOORA yontemi
aragtirmalarin tutarliligini arttirmaktadir. MOORA yoOnteminin adimlar1 agagidaki gibi belirtilmistir;
(Brauers vd.,2008, s. 248; Brauers ve Ginevicius 2010, s. 15; Onay ve Cetin 2012, s. 94-95; Karaca,
2011, s. 26)

Adim 1: Karar Matrisinin Hazirlanmasi:
Karar matrisi olusturulurken satirlarina alternatifler, slitunlarina ise kriterler yerlestirilmistir.
Adim 2: Normalizasyon isleminin Uygulanmasi:

Her bir alternatifin karelerinin toplaminin karekoki ile ilgili kriterler boliinmesiyle normalizasyon
islemi gergeklestirilmis olur.

rij = —LIL (10)
|EI 1 U

i =1,2, ..., malternatifin sayisi

j=1,2, ...., n Kriter sayis1

Adim 3: Oran Metodu:

Normalize edilmis karar matrisindeki kriterlerin maksimum veya minimum olmasina gore belirlenip
toplama islemi yapilir. Toplanan maksimum kriter degerlerinden toplanan minimum kriter degerleri
cikartilr.
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Vi :Z_ xij— X ge1Xij (11)

j=1

yi'; i alternatifinin tiim amaglara gére normallestirilmis degerlendirilmesidir. y;" lerin siralanmasiyla
islem tamamlanis olur.

Adim 4: Referans Noktas1 Yaklasima:

Her bir kriter icin; kriter maksimum ise maksimum noktalar, kriter minimum ise minimum noktalar
belirlenerek maksimal kriter referans noktalar: yani ry” ler belirlenir. Belirlenen bu noktalara her bir x;;"
noktasina olan uzaklik degerleri bulunur ve bu degerler tekrar matris olarak hazirlanir.

rj - Xi™ (12)
i=1,2,....malternatiflerin sayisini,

i=12, ... ,n Kkriterlerin sayisini,

xij = i. alternatifin j. kriterdeki normallestirilmis degerini,

r; = j. kriterin referans noktasin gostermektedir.

Olusturulmus olan matrise Tchebycheff min - maks metrik islemi uygulanir. Boylece alternatiflerin
siralama islemi gergeklestirilmis olur.

{maksj(‘ no— xa- D] (13)
Adim 5: Tam Carpim Formu Yaklasimi:

Kriterlerin degerleri ve anlamlari, carpimlar seklinde ifade edildiginde; X; degerleri asagidaki
esitliklerin yardimiyla normallestirilir:

,o A . .
U'j ZEf—‘ Ap =TI y Xgi B =[Py s Xkj 14

U’j : j. kriterin kullanilabilirligi
6. MAUT YONTEMI

Fisburn (1967) ve Keeney (1974) tarafindan uygulanmaya baslanan ve ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden biri olan MAUT daha sonra Loken tarafindan 2007 yilinda gelistirilmigtir. MAUT
yontemi birbiriyle g¢elisen alternatifler arasindan en uygun se¢imin yapilabilmesi olagan bir yol
saglamaktadir. Bu karar verme yontemi alternatifler arasindan en uygun olanin segilebilmesi icin
sistematik sekilde ¢alismaktadir (Kim ve Song, 2009, s. 145).

6.1. MAUT Yonteminin Asamalari

MAUT yo6ntemi 5 adimdan olusmaktadir. Yontemin adimlart asagidaki gibidir (Ishizaka ve Nemery
2012, s. 83).

Adim 1: Ik adimda karar matrisinin siitun ve satirlarin1 olusturacak olan alternatifler (a,) ve bunlarin
secilmesinde yardimci olacak nitelikler/kriterler (xm) belirlenmelidir.

Adimm 2: Niteliklerden hangisinin daha baskin oldugunu belirlemek icin agirlik degerlerinin (wj)
atamasi yapilir. Tim wi (agirlik) degerlerinin toplami 1°¢ esit olmalidir.

wy =1 (15)

Adim 3: Kriterlerin deger Olgiilerinin atamasi yapilir. Bu atama nicel kriterler igin nicel degerleri
olurken nitel kriterler i¢in ikili karsilastirmalar géz oniinde bulunarak yapilir. Tiim bunlarin 15181nda
5°1ik 100’1k vb. sistemde deger atamalart yapilir. (Xm)

Adim 4: Atanan degerler karar matrisine yerlestirilerek normalize edilir. Normalizasyon isleminde
oncelikle her nitelik icin en iyi en kotii degerler belirlenerek en iyi degere 1, en kotii degere O degeri
atanir ve diger degerlerin hesaplanmasi i¢in asagidaki formiil kullanilir:
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_ filag)-min (f})
fi(ai) o max(f;)—min (f;) (16)
Adim 5: Normalizasyon isleminden sonra fayda degerleri belirlenir. Fayda fonksiyonu formiili
asagidaki gibidir:

Ua) = $9_, fi(a).w; (17)
U(ai): Alternatifin fayda degeri

fi(ai): Kriterler ve alternatifler i¢in normalize fayda degerleri

wj: Agirlik degerleri

7. BIR DEMIR-CELIK ISLETMESININ 2000-2018 YILLARI PERFORMANSININ
COK KRITERLI KARAR VERME YONTEMLERIYLE DEGERLENDIRILMESI

Demir ¢elik sektorii, demir cevherinin yiiksek firinlarda eritilmesiyle ya da hurdalarin ark ocaklari
igerisinde eritilmesiyle olusan kiitiilk ve slabin ¢esitli islem agsamalarindan gegirilerek arzu edilen
kimyasal ve fiziksel niteliklere sahip iiriinler iiretmeyi saglayan bir sektdrdiir. Ozellikle insaat,
otomotiv, beyaz esya ve demiryolu olmak tizere demir ¢elik sektorii tiim tirtinlerin tiretilmesine direkt
olarak katki saglamaktadir (Sarikaya, 2016, s. 6).

Bu ¢alismada bir Demir ¢elik iretim isletmesinin 2000-2018 yillar1 arasindaki performansinin
degerlendirilmesinde kullamilan kriterlerin agirhklari ENTROPI yontemiyle hesaplanarak yillar
itibariyle performanst TOPSIS, MULTIMOORA ve MAUT yontemleri yardimiyla siralanacaktir.
Ayrica uygulamada kullanilan CKKV yo6ntemlerinin sonuglar karsilastirilacaktir. Demir ¢elik tiretim
isletmesinin 2000-2018 yillar1 arasindaki performans degerlendirilmesinde kullanilan kriterler uzman
kisiler tarafindan belirlenen; tiretim (ton), satis (ton), yatirnm (TL), faaliyet kar1 (TL), galisan sayisi,
ihracat (USD), ithalat (USD), ihracat (ton), ithalat (ton), net satislar (TL), enerji tiikketimi (mca/ton) ve
kapasite kullanim orani (%)’dir. Degerlendirmede kullanilacak olan 12 kriter tiretim yapan isletmeler
icin performans degerlendirmesini biiyiik 6lciide etkiledigi diisiiniilmektedir. Thracat ve ithalat
kriterleri arasindaki korelasyon katsayisina bakildiginda giiglii bir iliski tespit edildigi i¢in dolar ve ton
bazinda ayri ayri ele almmustir. Degerlendirmede kullanilacak kriterler, kriterlerin kodlart ve
kriterlerin birimleri Tablo 2.” de goriilmektedir. Bir sonraki asamada bu kriterlerin verileri, Demir
celik tiretim isletmesinin web sayfasindaki faaliyet raporlarindan ve eksik olan verileri ise isletme
bilinyesindeki yetkili kisilerden elde edilerek karar matrisi olusturulmustur. Olusturulan bu matriste
nesnel agirlik hesaplama ydntemi olan ENTROPI yéntemi ile agirliklart belirlenmistir. ENTROPI
yontemiyle belirlenen kriter agirliklart sirasiyla TOPSIS, MULTIMOORA ve MAUT yo6ntemlerinde
kullanilarak igletmenin yillara gére performans degerlendirilmesi yapilacaktir.

Tablo 2. Kodlar, Kriterler ve Birimleri

Kod  Kriterler Birimi

K1 Uretim Ton

K2 Satig Ton

K3 Yatirim Tiirk Lirast

K4 Faaliyet Kari Tiirk Lirasi

K5 Calisan Sayis1 Kisi

K6 Thracat Amerikan Dolar1 (USD)
K7 ithalat Amerikan Dolar1 (USD)
K8 Ihracat Ton

K9 ithalat Ton

K10 Net Satislar Tiirk Lirast

K11  Enerji Tiketimi Mcal/ton

K12 Kapasite Kullanim Orani %

7.1. Entropi Yontemi ile Kriter Agirhklarimin Hesaplanmasi

Kriter agirliklarinin hesaplanmasinda kullanilan ENTROPI yénteminin adimlari asagida agiklanmustir.
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Adim 1: Karar Matrisi Olusturulmasi:

Demir ¢elik iiretim isletmesinin 2000-2018 yillar1 arasindaki faaliyet raporlar1 ve yetkililerden alinan
verilere gore diizenlenen karar matrisi Tablo 3. teki gibidir.

Tablo 3. Karar Matrisi

max max max max min max min max min max min max
YILLAR K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12
2000 614309 894860 16941362 6016828 4834 | 1559 1932 6975 6223 113658328 7141 | 74,87
2001 445894 752241 14333359 7508130 4344 | 2029 1203 9676 | 4227 161466920 6632 | 58,44
2002 201995 549449 17192793 18242974 3919 | 2219 1693 10105 | 5494 169189513 7185 | 412
2003 374464 804846 21544571 15666586 4098 | 2899 | 2660 10450 | 6820 317586275 6654 | 63,41
2004 797261 834369 61472451 104737475 3997 | 5209 | 4579 12130 | 7994 494726176 7347 | 62,85
2005 966471 932948 37622908 7012398 3502 | 7600 7039 13331 | 10098 | 491014440 6709 | 75,88
2006 1029486 | 1076246 | 132320672 | 108486490 3408 | 9406 | 8616 15353 | 12313 | 701795904 6857 | 83,86
2007 1025675 | 969616 114946362 | 146639794 3299 | 12239 | 11481 | 16696 | 13946 | 743040715 7014 | 68,4
2008 1058507 | 1016254 | 165030103 | 346531894 3190 | 20456 | 15013 | 19956 | 13587 | 1081439583 | 6855 | 43,13
2009 1087893 | 1043150 | 49346211 71990373 3319 | 12007 | 7952 18736 | 10460 | 793562999 6360 | 81,67
2010 1140614 | 1138473 | 128936931 | 30601713 4188 | 13321 | 9969 17638 | 11043 | 1008861255 | 6502 | 87,6
2011 1417202 | 1363682 | 140496294 | 232120669 4002 | 16610 | 11821 | 18513 | 10684 | 1590849528 | 6342 | 107,43
2012 1478184 | 1424886 | 334957800 | 220741196 3877 | 17152 | 11232 | 20294 | 11842 | 1686666273 | 6248 | 115,26
2013 1622578 | 1554738 | 418478836 | 198125460 3741 | 15788 | 12818 | 18967 | 14858 | 1812224881 | 6073 | 66,42
2014 1740055 | 1732970 | 607685115 | 443991991 3528 | 15183 | 12006 | 17969 | 13808 | 2188972410 | 5722 | 73,58
2015 2080767 | 1934969 | 665788944 | 82619865 3608 | 11752 | 12320 | 16758 | 19063 | 2230892163 | 5940 | 71,75
2016 2076736 | 2063827 | 345715634 | 136487839 3906 | 10876 | 10900 | 16900 | 17500 | 2336737097 | 5452 | 93,4
2017 2295200 | 2326421 | 252570316 | 499049133 4176 | 13440 | 12440 | 18300 | 16300 | 3972625977 | 5670 | 95,3
2018 2314794 | 2198974 | 413550136 | 1632956078 | 4027 | 17755 | 12855 | 22100 | 14500 | 5582800586 | 5546 | 97,09

Adim 2: Normalize Edilmis Karar Matrisi

Karar matrisinin normallestirilmesi igin Tablo 3.’te gosterilen degerler esitlik (1) yardimiyla ilgili
kriterlerin toplamina ilgili yilin kriter degerleri boliinerek normalizasyon islemi gerceklestirilmistir.
Normalize edilmis karar matrisi Tablo 4.’te gosterildigi gibidir.

Tablo 4. Normalize Edilmis Karar Matrisi

YILLAR K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12

2000 0,02585 | 0,03636 | 0,00430 | 0,00140 | 0,06625 | 0,00751 | 0,01146 | 0,02318 | 0,02819 | 0,00414 | 0,05841 | 0,05123
2001 0,01876 | 0,03056 | 0,00364 | 0,00174 | 0,05954 | 0,00978 | 0,00714 | 0,03216 | 0,01915 | 0,00588 | 0,05425 | 0,03999
2002 0,00850 | 0,02232 | 0,00436 | 0,00423 | 0,05371 | 0,01069 | 0,01005 | 0,03359 | 0,02489 | 0,00616 | 0,05877 | 0,02819
2003 0,01575 | 0,03270 | 0,00547 | 0,00364 | 0,05617 | 0,01397 | 0,01578 | 0,03474 | 0,03089 | 0,01156 | 0,05443 | 0,04339
2004 0,03354 | 0,03390 | 0,01561 | 0,02430 | 0,05478 | 0,02510 | 0,02717 | 0,04032 | 0,03621 | 0,01800 | 0,06010 | 0,04300
2005 0,04066 | 0,03790 | 0,00955 | 0,00163 | 0,04800 | 0,03663 | 0,04177 | 0,04431 | 0,04574 | 0,01787 | 0,05488 | 0,05192
2006 0,04331 | 0,04373 | 0,03359 | 0,02517 | 0,04671 | 0,04533 | 0,05112 | 0,05103 | 0,05578 | 0,02554 | 0,05609 | 0,05738
2007 0,04315 | 0,03939 | 0,02918 | 0,03403 | 0,04521 | 0,05898 | 0,06812 | 0,05550 | 0,06317 | 0,02704 | 0,05737 | 0,04680
2008 0,04453 | 0,04129 | 0,04190 | 0,08041 | 0,04372 | 0,09858 | 0,08908 | 0,06633 | 0,06155 | 0,03936 | 0,05607 | 0,02951
2009 0,04577 | 0,04238 | 0,01253 | 0,01670 | 0,04549 | 0,05787 | 0,04718 | 0,06228 | 0,04738 | 0,02888 | 0,05203 | 0,05588
2010 0,04799 | 0,04626 | 0,03273 | 0,00710 | 0,05740 | 0,06420 | 0,05915 | 0,05863 | 0,05002 | 0,03672 | 0,05319 | 0,05994
2011 0,05963 | 0,05541 | 0,03567 | 0,05386 | 0,05485 | 0,08005 | 0,07014 | 0,06154 | 0,04840 | 0,05790 | 0,05188 | 0,07350
2012 0,06219 | 0,05789 | 0,08504 | 0,05122 | 0,05314 | 0,08266 | 0,06665 | 0,06746 | 0,05364 | 0,06138 | 0,05111 | 0,07886
2013 0,06827 | 0,06317 | 0,10624 | 0,04597 | 0,05127 | 0,07609 | 0,07606 | 0,06305 | 0,06730 | 0,06595 | 0,04968 | 0,04545
2014 0,07321 |0,07041 |0,15428 | 0,10303 | 0,04835 | 0,07317 | 0,07124 | 0,05973 | 0,06255 | 0,07966 | 0,04681 | 0,05034
2015 0,08754 | 0,07862 | 0,16903 | 0,01917 | 0,04945 | 0,05664 | 0,07310 | 0,05570 | 0,08635 | 0,08119 | 0,04859 | 0,04909
2016 0,08738 | 0,08385 | 0,08777 | 0,03167 | 0,05353 | 0,05241 | 0,06468 | 0,05617 | 0,07927 | 0,08504 | 0,04460 | 0,06391
2017 0,09657 | 0,09452 | 0,06412 | 0,11580 | 0,05723 | 0,06477 | 0,07382 | 0,06083 | 0,07384 | 0,14457 | 0,04638 | 0,06521
2018 0,09739 | 0,08934 | 0,10499 | 0,37892 | 0,05519 | 0,08557 | 0,07628 | 0,07346 | 0,06568 | 0,20317 | 0,04537 | 0,06643

Adim 3: E; ve K Degerinin Hesaplanmasi:

Her bir kriterin kendi degerinin (Rj) dogal logaritmasi hesaplanarak (Inj) bu degerler birbirleriyle
carpilmustir (RijxLn;). Ej degeri esitlik (2) yardimiyla hesaplanarak Tablo 5.’te gosterilmistir. K=1/In.n
> 1/In19=0,33962 k burada bir sabit say1 olmak iizere ej degerinin O ile 1 arasinda olmasini
saglamaktadir (0 < eij < 1). Logaritmik degerler normalize degerler ile garpilarak toplanir. Toplanan
degerler son asamada ‘k’ yani entropi katsayisi ile carpilarak tablo diizenlenir. Ele alinan alternatif
sayisinin logaritmik hali “k” yani entropi katsayisidir.

Tablo 5. Ejj Degerleri

Leij | 095448 [ 097302 [ 085045 | 0,73572 | 099814 | 0,94446 | 095048 | 0,98770 | 0.978287 | 0,86817 | 099868 | 098922
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Adim 4: Djj Degerinin Hesaplanmasi:

Esitlik (3) yardimiyla yukarida hesaplanmis olan ejj degerleri 1’den ¢ikarilarak djj degerleri hesaplanir.
Hesaplanan degerler Tablo 6.’da gosterilmistir.

Tablo 6. Djj Degerleri

[ dij [ 004551 [ 0,02607 [ 0,14954 | 0,26427 | 0,00186 [ 0,05554 | 0,04952 | 0,01229 [ 0,02171 [ 0,13182 | 0,00131 | 0,02077 [ 0,77023 |

Adim 5: Kriter: Agirhklarimin Hesaplanmasa:

Kriter agirliklart esitlik (4) yardimiyla hesaplanmistir. Entropi Kriter agirlik degerleri Tablo 7.” de
gosterildigi gibidir.

Tablo 7. Entropi Kriter Agirlik Degerleri

KiI [ K2 [ K3 | K4 [ K5 [ K [ Kz | K8 [ K9 [ K0 [ ki1 | K2 |
['wj [ 0,05909 | 0,03385 [0,19416 | 0,34311 | 0,00241 [0,07211 | 0,06429 | 0,01596 |0,02819 | 0,17115 | 0,00170 | 0,01399 |

Tablo 7.” ye bakildiginda en yiiksek agirliga (0,34311) sahip olan kriter Faaliyet Kari (K4) en 6nemli
performans kriteri olarak degerlendirilebilir. Bu kriteri takiben Yatirim (K3) ikinci en 6nemli kriterdir.
Faaliyet kar1 ve yatinm kriterlerinin Demir celik iretim isletmesi performansinin belirlemesi
bakimindan 6n planda olan ilk iki kriterlerdir. En diisiikk agirliga sahip olan Enerji Tiiketimi (K11)
performans degerlendirmesi yapilirken etkisi en diisiik kriter olarak degerlendirilebilir.

7.2. Entropi Agirliklarryla TOPSIS Yonteminin Uygulanmasi
TOPSIS yonteminin adimlar agagida verilmistir.
Adim 1: Karar Matrisinin Olusturulmasi:

Demir gelik tiretim isletmesinin 2000-2018 yillar1 arasindaki faaliyet raporlari ve yetkililerden alinan
verilere gore diizenlenen karar matrisi Tablo 3.’ teki gibidir.

Adim 2: Karar Matrisinin Normalizasyonu:

Esitlik (5) yardimiyla karar matrisinin siitunlarindaki her bir degerin ilgili siitundaki biitiin degerlerin
karelerinin toplamimin karekdkiine boliiniip tek bir paydaya indirgenmesiyle hesaplanmistir.
Normalize edilmis karar matrisi Tablo 8.’de gosterilmistir.

Tablo 8. Normalize Edilmis Karar Matrisi

YILLAR K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12

2000 0,10077 | 0,14719 | 0,01358 | 0,00324 | 0,28721 | 0,02902 | 0,04498 | 0,09786 | 0,11611 | 0,01309 | 0,25365 | 0,21668
2001 0,07314 | 0,12373 | 0,01149 | 0,00404 | 0,25810 | 0,03777 | 0,02801 | 0,13575 | 0,07887 | 0,01860 | 0,23557 | 0,16913
2002 0,03313 | 0,09038 | 0,01378 | 0,00982 | 0,23285 | 0,04131 | 0,03942 | 0,14177 | 0,10251 | 0,01949 | 0,25521 | 0,11924
2003 0,06142 | 0,13239 | 0,01726 | 0,00843 | 0,24348 | 0,05397 | 0,06193 | 0,14661 | 0,12725 | 0,03659 | 0,23635 | 0,18351
2004 0,13078 | 0,13724 | 0,04926 | 0,05638 | 0,23748 | 0,09698 | 0,10661 | 0,17018 | 0,14915 | 0,05699 | 0,26097 | 0,18189
2005 0,15853 | 0,15346 | 0,03015 | 0,00377 | 0,20807 | 0,14149 | 0,16389 | 0,18703 | 0,18841 | 0,05656 | 0,23830 | 0,21960
2006 0,16887 | 0,17703 | 0,10603 | 0,05840 | 0,20249 | 0,17511 | 0,20061 | 0,21540 | 0,22973 | 0,08085 | 0,24356 | 0,24270
2007 0,16824 | 0,15949 | 0,09211 | 0,07893 | 0,19601 | 0,22785 | 0,26732 | 0,23424 | 0,26020 | 0,08560 | 0,24914 | 0,19795
2008 0,17363 | 0,16716 | 0,13224 | 0,18653 | 0,18953 | 0,38083 | 0,34955 | 0,27998 | 0,25350 | 0,12458 | 0,24349 | 0,12482
2009 0,17845 | 0,17159 | 0,03954 | 0,03875 | 0,19720 | 0,22353 | 0,18515 | 0,26287 | 0,19516 | 0,09142 | 0,22591 | 0,23636
2010 0,18710 | 0,18727 | 0,10332 | 0,01647 | 0,24883 | 0,24800 | 0,23211 | 0,24746 | 0,20604 | 0,11622 | 0,23095 | 0,25352
2011 0,23246 | 0,22431 | 0,11258 | 0,12495 | 0,23778 | 0,30923 | 0,27523 | 0,25974 | 0,19934 | 0,18326 | 0,22527 | 0,31091
2012 0,24247 | 0,23438 | 0,26840 | 0,11882 | 0,23035 | 0,31932 | 0,26152 | 0,28472 | 0,22095 | 0,19430 | 0,22193 | 0,33357
2013 0,26615 | 0,25574 | 0,33533 | 0,10665 | 0,22227 | 0,29392 | 0,29845 | 0,26611 | 0,27722 | 0,20877 | 0,21571 | 0,19222
2014 0,28542 | 0,28505 | 0,48694 | 0,23900 | 0,20961 | 0,28266 | 0,27954 | 0,25211 | 0,25763 | 0,25217 | 0,20325 | 0,21295
2015 0,34131 | 0,31828 | 0,53350 | 0,04447 | 0,21437 | 0,21879 | 0,28685 | 0,23511 | 0,35567 | 0,25700 | 0,21099 | 0,20765
2016 0,34065 | 0,33947 | 0,27702 | 0,07347 | 0,23207 | 0,20248 | 0,25379 | 0,23711 | 0,32651 | 0,26919 | 0,19366 | 0,27031
2017 0,37648 | 0,38267 | 0,20239 | 0,26863 | 0,24812 | 0,25021 | 0,28965 | 0,25675 | 0,30412 | 0,45764 | 0,20140 | 0,27580
2018 0,37970 | 0,36171 | 0,33138 | 0,87900 | 0,23926 | 0,33054 | 0,29931 | 0,31006 | 0,27054 | 0,64313 | 0,19699 | 0,28099

Adim 3: Agirhklandirilmis Karar Matrisi:

Esitlik (6) yardimiyla karar matrisinde bulunan degerlerin ilgili agirlik katsayilar1 (w) ile ¢arpilmasiyla
agirliklandirilmis karar matrisi elde edilir. Agirliklandirilmis Karar Matrisi, Kriter Agirliklari, pozitif
ve negatif ideal ¢ozliim setleri (S*, S7) Tablo 9.” da gosterilmektedir.
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Adim 4: Pozitif ve Negatif ideal Céziimler:

Agirliklandirilmis matriste her bir kriterin ilgili oldugu siitundan pozitif ideal ¢ézlim i¢in pozitif ideal
ve negatif ideal ¢oziim i¢in de negatif ideal degerler tespit edilerek pozitif ve negatif ideal ¢oziim
setleri belirlenir. Her bir kriter i¢in pozitif ve negatif ideal ¢6ziim setleri Tablo. 9* da gosterilmektedir.

Tablo 9. Agwrliklandirilmis Karar Matrisi

Wi 0,05909 | 0,03385 | 0,19416 | 0,34311 | 0,00241 | 0,07211 | 0,06429 | 0,01596 | 0,02819 | 0,17115 | 0,00170 | 0,01399
YILLAR | K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12
2000 0,00595 | 0,00498 | 0,00264 | 0,00111 | 0,00069 | 0,00209 | 0,00289 | 0,00156 | 0,00327 | 0,00224 | 0,00043 | 0,00303
2001 0,00432 | 0,00419 | 0,00223 | 0,00139 | 0,00062 | 0,00272 | 0,00180 | 0,00217 | 0,00222 | 0,00318 | 0,00040 | 0,00237
2002 0,00196 | 0,00306 | 0,00267 | 0,00337 | 0,00056 | 0,00298 | 0,00253 | 0,00226 | 0,00289 | 0,00334 | 0,00043 | 0,00167
2003 0,00363 | 0,00448 | 0,00335 | 0,00289 | 0,00059 | 0,00389 | 0,00398 | 0,00234 | 0,00359 | 0,00626 | 0,00040 | 0,00257
2004 0,00773 | 0,00465 | 0,00956 | 0,01934 | 0,00057 | 0,00699 | 0,00685 | 0,00272 | 0,00420 | 0,00975 | 0,00044 | 0,00254
2005 0,00937 | 0,00519 | 0,00585 | 0,00130 | 0,00050 | 0,01020 | 0,01054 | 0,00298 | 0,00531 | 0,00968 | 0,00041 | 0,00307
2006 0,00998 | 0,00599 | 0,02059 | 0,02004 | 0,00049 | 0,01263 | 0,01290 | 0,00344 | 0,00648 | 0,01384 | 0,00041 | 0,00339
2007 0,00994 | 0,00540 | 0,01788 | 0,02708 | 0,00047 | 0,01643 | 0,01718 | 0,00374 | 0,00733 | 0,01465 | 0,00042 | 0,00277
2008 0,01026 | 0,00566 | 0,02568 | 0,06400 | 0,00046 | 0,02746 | 0,02247 | 0,00447 | 0,00715 | 0,02132 | 0,00041 | 0,00175
2009 0,01054 | 0,00581 | 0,00768 | 0,01330 | 0,00048 | 0,01612 | 0,01190 | 0,00420 | 0,00550 | 0,01565 | 0,00038 | 0,00331
2010 0,01106 | 0,00634 | 0,02006 | 0,00565 | 0,00060 | 0,01788 | 0,01492 | 0,00395 | 0,00581 | 0,01989 | 0,00039 | 0,00355
2011 0,01374 | 0,00759 | 0,02186 | 0,04287 | 0,00057 | 0,02230 | 0,01769 | 0,00415 | 0,00562 | 0,03137 | 0,00038 | 0,00435
2012 0,01433 | 0,00793 | 0,05211 | 0,04077 | 0,00056 | 0,02303 | 0,01681 | 0,00454 | 0,00623 | 0,03325 | 0,00038 | 0,00467
2013 0,01573 | 0,00866 | 0,06511 | 0,03659 | 0,00054 | 0,02119 | 0,01919 | 0,00425 | 0,00781 | 0,03573 | 0,00037 | 0,00269
2014 0,01687 | 0,00965 | 0,09454 | 0,08200 | 0,00051 | 0,02038 | 0,01797 | 0,00402 | 0,00726 | 0,04316 | 0,00035 | 0,00298
2015 0,02017 | 0,01077 | 0,10358 | 0,01526 | 0,00052 | 0,01578 | 0,01844 | 0,00375 | 0,01003 | 0,04398 | 0,00036 | 0,00290
2016 0,02013 | 0,01149 | 0,05379 | 0,02521 | 0,00056 | 0,01460 | 0,01632 | 0,00378 | 0,00920 | 0,04607 | 0,00033 | 0,00378
2017 0,02225 | 0,01295 | 0,03929 | 0,09217 | 0,00060 | 0,01804 | 0,01862 | 0,00410 | 0,00857 | 0,07832 | 0,00034 | 0,00386
2018 0,02244 | 0,01224 | 0,06434 | 0,30159 | 0,00058 | 0,02383 | 0,01924 | 0,00495 | 0,00763 | 0,11007 | 0,00034 | 0,00393

0,02244 | 0,01295 | 0,10358 | 0,30159 | 0,00069 | 0,02746 | 0,02247 | 0,00495 | 0,01003 | 0,11007 | 0,00044 | 0,00467
0,00196 | 0,00306 | 0,00223 | 0,00111 | 0,00046 | 0,00209 | 0,00180 | 0,00156 | 0,00222 | 0,00224 | 0,00033 | 0,00167

Adim 5: Ayirim Olgiitlerinin Hesaplanmas::

Her bir kriterin ait oldugu siitundaki degerlerden pozitif ve negatif ideal ¢6ziim degerleri ¢ikarilarak
sirasi ile pozitif ve negatif ideal ¢oziime uzaklik degerleri tespit edilir. Pozitif ideal ¢éziime uzaklik
degeri igin esitlik (7)’deki gibi, siitundaki degerler sirasiyla en biiyiik olan degerden ¢ikarilip karesi
almmustir. Negatif ideal ¢6zlime uzaklik degerine ulagmak icin esitlik (8)’deki gibi siitundaki degerler
sirasti ile en kii¢iik degerlerden ¢ikarilip karesi alinmistir.

Adim 6: ideal Céziime Yakinhgin Hesaplanmasi:

Esitlik (9) yardimuyla her bir alternatif degeri i¢in negatif ideal ¢6ziim degerini, kendi degeri ve ayni
alternatifin pozitif ideal ¢oziim degerinin toplamina boliinmesiyle bulunmustur. Ideal ¢o6ziim
siralamasi Tablo 10.’da gosterilmistir.

Tablo 10. ideal Céziime Gore Yakinligin Hesaplanmast

0,01433 17
0,00888 18
0,00877 19
0,01783 16
0,06824 14
0,04822 15
0,09911 11
0,11696 10
0,22640 6
0,07949 13
0,09694 12
0,17940 9
0,21705 7
0,23453 5
0,36602 3
0,28040 4
0,21153 8
0,36732 2
0,89199 1
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Tablo 10’a bakildiginda demir ¢elik iiretim isletmesi en iyi performansimi 2018 yilinda géstermistir.
2018 yilinm1 takiben en iyi performans gosteren yillar ise 2017, 2014, 2015, 2013, 2008, 2012, 2066,
2011, 2007, 2006, 2010, 2009, 2004, 2005, 2003, 2000,2001 ve 2002 yillaridir.

7.3. ENTROPI Agirhiklariyla MULTI-MOORA Yénteminin Uygulanmasi
MULTI-MOORA y6nteminin adimlar1 asagida agiklanmistir.
Adim 1: Karar Matrisinin Hazirlanmasi:

Demir ¢elik diretim isletmesinin 2000-2018 yillart arasindaki faaliyet raporlart ve yetkililerden alinan
verilere gore diizenlenen karar matrisi Tablo 3. teki gibidir.

Adim 2: Normalize Edilmis Karar Matrisi:

Matrisin hazirlanmasindan sonra, MOORA yéntemlerinin kullanilmasi i¢in esitlik (10) yardimi ile
normallestirilmis degerlere ait hesaplamalar yapilir. Normalize edilmis karar matrisi Tablo 11°de
gosterildigi gibidir.

Tablo 11. Normalize Edilmis Karar Matrisi

YiLLAR | K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12

2000 0,10077 | 0,14719 | 0,01358 | 0,00324 | 0,28721 | 0,02902 | 0,04498 | 0,09786 | 0,11611 | 0,01320 | 0,25365 | 0,21668

2001 0,07314 | 0,12373 | 0,01149 | 0,00404 | 0,25810 | 0,03777 | 0,02801 | 0,13575 | 0,07887 | 0,01875 | 0,23557 | 0,16913

2002 0,03313 | 0,09038 | 0,01378 | 0,00982 | 0,23285 | 0,04131 | 0,03942 | 0,14177 | 0,10251 | 0,01964 | 0,25521 | 0,11924

2003 0,06142 | 0,13239 | 0,01726 | 0,00843 | 0,24348 | 0,05397 | 0,06193 | 0,14661 | 0,12725 | 0,03687 | 0,23635 | 0,18351

2004 0,13078 | 0,13724 | 0,04926 | 0,05638 | 0,23748 | 0,09698 | 0,10661 | 0,17018 | 0,14915 | 0,05743 | 0,26097 | 0,18189

2005 0,15853 | 0,15346 | 0,03015 | 0,00377 | 0,20807 | 0,14149 | 0,16389 | 0,18703 | 0,18841 | 0,05700 | 0,23830 | 0,21960

2006 0,16887 | 0,17703 | 0,10603 | 0,05840 | 0,20249 | 0,17511 | 0,20061 | 0,21540 | 0,22973 | 0,08147 | 0,24356 | 0,24270

2007 0,16824 | 0,15949 | 0,09211 | 0,07893 | 0,19601 | 0,22785 | 0,26732 | 0,23424 | 0,26020 | 0,08626 | 0,24914 | 0,19795

2008 0,17363 | 0,16716 | 0,13224 | 0,18653 | 0,18953 | 0,38083 | 0,34955 | 0,27998 | 0,25350 | 0,01255 | 0,24349 | 0,12482

2009 0,17845 | 0,17159 | 0,03954 | 0,03875 | 0,19720 | 0,22353 | 0,18515 | 0,26287 | 0,19516 | 0,09213 | 0,22591 | 0,23636

2010 0,18710 | 0,18727 | 0,10332 | 0,01647 | 0,24883 | 0,24800 | 0,23211 | 0,24746 | 0,20604 | 0,11712 | 0,23095 | 0,25352

2011 0,23246 | 0,22431 | 0,11258 | 0,12495 | 0,23778 | 0,30923 | 0,27523 | 0,25974 | 0,19934 | 0,18469 | 0,22527 | 0,31091

2012 0,24247 | 0,23438 | 0,26840 | 0,11882 | 0,23035 | 0,31932 | 0,26152 | 0,28472 | 0,22095 | 0,19581 | 0,22193 | 0,33357

2013 0,26615 | 0,25574 | 0,33533 | 0,10665 | 0,22227 | 0,29392 | 0,29845 | 0,26611 | 0,27722 | 0,21039 | 0,21571 | 0,19222

2014 0,28542 | 0,28505 | 0,48694 | 0,23900 | 0,20961 | 0,28266 | 0,27954 | 0,25211 | 0,25763 | 0,25413 | 0,20325 | 0,21295

2015 0,34131 | 0,31828 | 0,53350 | 0,04447 | 0,21437 | 0,21879 | 0,28685 | 0,23511 | 0,35567 | 0,25899 | 0,21099 | 0,20765

2016 0,34065 | 0,33947 | 0,27702 | 0,07347 | 0,23207 | 0,20248 | 0,25379 | 0,23711 | 0,32651 | 0,27128 | 0,19366 | 0,27031

2017 0,37648 | 0,38267 | 0,20239 | 0,26863 | 0,24812 | 0,25021 | 0,28965 | 0,25675 | 0,30412 | 0,46120 | 0,20140 | 0,27580

2018 0,37970 | 0,36171 | 0,33138 | 0,87900 | 0,23926 | 0,33054 | 0,29931 | 0,31006 | 0,27054 | 0,64813 | 0,19699 | 0,28099

Adim 3: Agirhklandirilmis Karar Matrisi:

Agirliklandirilmig karar matrisi olusturulurken Entropi yontemiyle elde edilen agirliklar her bir kriter
degeri ile ¢arpilarak agirliklandirilmis karar matrisi olusturulmustur. Agirliklandirilmis karar matrisi
ve oran metodu matrisinin olusumu Tablo 12.’de gosterilmistir.

Adim 4: Oran Metodunun Olusturulmasi:

MOORA yéntemlerinden biri olan Oran Yontemi igin esitlik (11) yardimiyla Tablo 12. hazirlanmistir.
Optimizasyon islemi yapilirken her bir alternatif i¢cin maksimum ve minimum degerler toplanir.
Maksimum olan degerlerin toplamindan minimum olan degerlerin toplamu ¢ikartilir. Daha sonra bu
verilerle asagidaki Tablo 12. hazirlanir ve biiyiikten kiiciige siralama islemi yapilir.

Tablo 12. Agirliklandirilmis Karar Matrisi ve Oran Matrisinin Olusumu

yi*=XmaxXij*-
ZminXij*

YILLAR K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12

2000 0.00595 [ 0,00498 | 0,00264 | 0.00111 | 0,00069 | 0,00209 | 0,00289 | 0,00156 | 0,00327 | 0,00226 | 0,00043 | 0.00303 0.01634

2001 0,00432 | 0,00419 | 0,00223 | 0,00139 | 0,00062 | 0,00272 | 0,00180 | 0,00217 | 0,00222 | 0,00321 | 0,00040 | 0,00237 0,01754

2002 0.00196 | 0,00306 | 0,00267 | 0,00337 | 0,00056 | 0,00298 | 0,00253 | 0,00226 | 0,00289 | 0,00336 | 0,00043 | 0,00167 0.01491

2003 0.00363 | 0,00448 | 0,00335 | 0,00289 | 0,00059 | 0.00389 | 0.00398 | 0,00234 | 0,00359 | 0,00631 | 0,00040 | 0,00257 0,02091

2004 0,00773 | 0,00465 | 0,00956 | 0,01934 | 0,00057 | 0,00699 | 0,00685 | 0,00272 | 0,00420 | 0,00983 | 0,00044 | 0,00254 0,05129

2005 0.00937 { 0,00519 | 0,00585 | 0,00130 | 0,00050 | 0.01020 | 0,01054 | 0.00298 | 0,00531 | 0.00976 | 0,00041 | 0.00307 0.03097

2006 0.00998 [ 0.00599 | 0,02059 | 0,02004 | 0,00049 | 0.01263 | 0,01290 | 0,00344 | 0,00648 | 0.01394 | 0,00041 | 0.00339 0.07259

2007 0,00994 | 0,00540 | 0,01788 | 0,02708 | 0,00047 | 0,01643 | 0,01718 | 0,00374 | 0,00733 | 0,01476 | 0,00042 | 0,00277 0,06972

2008 0.01026 | 0,00566 | 0,02568 | 0,06400 | 0,00046 | 0,02746 | 0,02247 | 0,00447 | 0,00715 | 0,00215 | 0,00041 | 0,00175 0,11093

2009 0.01054 | 0,00581 | 0,00768 | 0,01330 | 0,00048 | 0,01612 | 0,01190 | 0,00420 | 0,00550 | 0,01577 | 0,00038 | 0,00331 0.05845

2010 0,01106 | 0,00634 | 0,02006 | 0,00565 | 0,00060 | 0,01788 | 0,01492 | 0,00395 | 0,00581 | 0,02005 | 0,00039 | 0,00355 0,06681

2011 0.01374 [ 0,00759 | 0,02186 | 0.04287 | 0,00057 | 0,02230 | 0,01769 | 0,00415 | 0,00562 | 0.03161 | 0,00038 | 0.00435 0,12419

2012 0.01433 [ 0,00793 | 0,05211 | 0,04077 | 0,00056 | 0.02303 | 0,01681 | 0.00454 | 0,00623 | 0.03351 | 0,00038 | 0.00467 0,15692

2013 0,01573 | 0,00866 | 0,06511 | 0,03659 | 0,00054 | 0,02119 | 0,01919 | 0,00425 | 0,00781 | 0,03601 | 0,00037 | 0,00269 0,16232

2014 0.01687 | 0,00965 | 0,09454 | 0,08200 | 0,00051 | 0,02038 | 0,01797 | 0,00402 | 0,00726 | 0,04349 | 0,00035 | 0,00298 0,24785

2015 0.02017 | 0,01077 | 0,10358 | 0,01526 | 0,00052 | 0,01578 | 0,01844 | 0,00375 | 0,01003 | 0,04433 | 0,00036 | 0,00290 0.18720
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2016 0.02013 | 0,01149 | 0,05379 | 0,02521 | 0,00056 | 0.01460 | 0.01632 | 0,00378 | 0,00920 | 0,04643 | 0.00033 | 0.00378 0.15280

2017 0,02225 | 0,01295 | 0,03929 | 0,09217 | 0,00060 | 0,01804 | 0,01862 | 0,00410 | 0,00857 | 0,07893 | 0,00034 | 0,00386 0,24346
2018 0.02244 | 0.01224 | 0.06434 | 0.30159 | 0.00058 | 0.02383 | 0.01924 | 0.00495 | 0.00763 | 0.11093 | 0.00034 | 0.00393 0.51647

Amag fonksiyon degerlerine gore her bir alternatif i¢cin maksimum olanlar toplanarak minimum
olanlardan ¢ikarilma (Y; =ZmaxXij*-ZminXij*) isleminden sonra biiyiikten kii¢iige siralama yapilir. Sonug
olarak oran yontemine gore siralama Tablo 13.”’de gosterildigi gibidir.

Tablo 13. Oran metodu siralamasi

RPlW(N|A~ N[O o]0

Oran Yontemine gore siralamaya bakildiginda Demir ¢elik tiretim isletmesi en iyi performansini 2018
yilinda gostermistir. 2018 yilin takiben en iyi performans gosteren yillar ise 2014, 2017, 2015, 2013,
2012, 2016, 2011, 2008, 2006, 2007, 2010, 2009, 2004, 2005, 2003, 2001, 2002 ve 2000°dir.

Adim 5: Referans Noktalarimin Belirlenmesi:

Esitlik (12) yardimiyla normalize edilmis karar matrisi {izerinden her amag icin ayr1 olacak sekilde
“Referans Noktalar1” belirlenir. Referans noktalari belirlenirken her alternatife gére maksimum olanlar
secilmektedir.

Adim 6: Referans Serisi Matrisinin Olusturulmasi:

Matristeki her degerin kendine ait referans noktasina uzakligi esitlik (13) yardimiyla tek tek
belirlenerek Referans noktasi matrisi Tablo 14.’de olusturulmus olur. Referans noktas1 matrisine gore
her bir alternatifin maksimum degeri secilip yazilir ve yazilan maksimum noktalara gore kiigiikten
biiyiige alternatiflerin siralamasi yapilir. Siralama Tablo 15.” de gésterilmistir.

Tablo 14. Referans Serisi Olusturulmus Matris

0,01648 | 0,00797 | 0,10095 | 0,30048 | 0,00024 | 0,02537 | 0,00109 | 0,00339 | 0,00105 | 0,10867 | 0,00010 | 0,00163 | 0,30048

0,01811 | 0,00877 | 0,10135 | 0,30021 | 0,00017 | 0,02474 | 0,00000 | 0,00278 | 0,00000 | 0,10772 | 0,00007 | 0,00230 | 0,30021
0,02048 | 0,00989 | 0,10091 | 0,29822 | 0,00010 | 0,02448 | 0,00073 | 0,00269 | 0,00067 | 0,10757 | 0,00010 | 0,00300 | 0,29822
0,01881 | 0,00847 | 0,10023 | 0,29870 | 0,00013 | 0,02357 | 0,00218 | 0,00261 | 0,00136 | 0,10462 | 0,00007 | 0,00210 | 0,29870
0,01471 | 0,00831 | 0,09402 | 0,28225 | 0,00012 | 0,02047 | 0,00505 | 0,00223 | 0,00198 | 0,10110 | 0,00011 | 0,00212 | 0,28225
0,01307 | 0,00776 | 0,09773 | 0,30030 | 0,00004 | 0,01726 | 0,00874 | 0,00196 | 0,00309 | 0,10117 | 0,00008 | 0,00159 | 0,30030
0,01246 | 0,00696 | 0,08300 | 0,28156 | 0,00003 | 0,01483 | 0,01110 | 0,00151 | 0,00425 | 0,09698 | 0,00008 | 0,00127 | 0,28156
0,01249 | 0,00756 | 0,08570 | 0,27451 | 0,00002 | 0,01103 | 0,01538 | 0,00121 | 0,00511 | 0,09616 | 0,00009 | 0,00190 | 0,27451
0,01218 | 0,00730 | 0,07791 | 0,23759 | 0,00000 | 0,00000 | 0,02067 | 0,00048 | 0,00492 | 0,10878 | 0,00008 | 0,00292 | 0,23759
0,01189 | 0,00715 | 0,09590 | 0,28830 | 0,00002 | 0,01134 | 0,01010 | 0,00075 | 0,00328 | 0,09516 | 0,00005 | 0,00136 | 0,28830
0,01138 | 0,00661 | 0,08352 | 0,29594 | 0,00014 | 0,00958 | 0,01312 | 0,00100 | 0,00358 | 0,09088 | 0,00006 | 0,00112 | 0,29594
0,00870 | 0,00536 | 0,08172 | 0,25872 | 0,00012 | 0,00516 | 0,01589 | 0,00080 | 0,00340 | 0,07932 | 0,00005 | 0,00032 | 0,27639
0,00811 | 0,00502 | 0,05147 | 0,26082 | 0,00010 | 0,00444 | 0,01501 | 0,00040 | 0,00401 | 0,07741 | 0,00005 | 0,00000 | 0,26082
0,00671 | 0,00430 | 0,03848 | 0,26500 | 0,00008 | 0,00627 | 0,01739 | 0,00070 | 0,00559 | 0,07492 | 0,00004 | 0,00198 | 0,26500
0,00557 | 0,00330 | 0,00904 | 0,21959 | 0,00005 | 0,00708 | 0,01617 | 0,00092 | 0,00504 | 0,06743 | 0,00002 | 0,00169 | 0,21959
0,00227 | 0,00218 | 0,00000 | 0,28633 | 0,00006 | 0,01168 | 0,01664 | 0,00120 | 0,00780 | 0,06660 | 0,00003 | 0,00176 | 0,28633
0,00231 | 0,00146 | 0,04980 | 0,27639 | 0,00010 | 0,01286 | 0,01451 | 0,00116 | 0,00698 | 0,06450 | 0,00000 | 0,00088 | 0,25872
0,00019 | 0,00000 | 0,06429 | 0,20942 | 0,00014 | 0,00942 | 0,01682 | 0,00085 | 0,00635 | 0,03199 | 0,00001 | 0,00081 | 0,20942
0,00000 | 0,00071 | 0,03924 | 0,00000 | 0,00012 | 0,00363 | 0,01744 | 0,00000 | 0,00540 | 0,00000 | 0,00001 | 0,00074 | 0,03924
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Tablo 15. Referans Noktast Siralamasi

RN lw|~|o| e

Referans Noktas1 Matrisine gore olusturulan siralamaya bakildiginda Demir celik iiretim isletmesi en
iyi performansini 2018 yilinda gostermistir. 2018 yilim1 takiben en iyi performans gosteren yillar ise
2017, 2014, 2008, 2016, 2012, 2013, 2007, 2011, 2006, 2004, 2015, 2009, 2010, 2002, 2003, 2001,
2005 ve 2000’ dir.

Adim 7: Tam Carpim Formu:

Karar matrisi {izerinden esitlik (14) yardimiyla alternatifler ve kriterler birbirleriyle iliskilendirilmistir.
K1 ve K2’ nin degerleri maksimum-maksimum oldugu igin karar matrisindeki degerleri birbiriyle
carpilir. Bunun sonucunda hesaplanmig olan K1*K2 degeri ile K3 formunun degeri de maksimum
oldugu icin (K1*K2) ile K3 carpilir. K5’ in degeri minimum oldugu i¢in ise olusan son deger K5’e
boliiniir. Bu islemler maksimum degere sahip olan kriterlerde carpilip minimum degerde olan
kriterlerde ise boliinerek devam etmektedir. Son olarak K12 kriteriyle de islemler yapildiginda her bir
kriter i¢in sonuca ulasilir ve bu sonuglar biiyiikten kiiglige siralanir. Tam Carpim Formu siralamasi
Tablo 16.’da gdsterilmistir.

Tablo 16. Tam Carpim Formu Siralamasi

RIN(OR~lw(o|(N

Tam Carpim Formuna gore siralamaya bakildiginda Demir celik iiretim igletmesi en iyi performansini
2018 yilinda gostermistir. 2018 yilin1 takiben en iyi performans gosteren yillar sirasiyla 2017, 2014,
2015, 2016, 2013, 2012, 2011, 2008, 2006, 2007, 2010, 2009, 2004, 2005, 2003 ve 2000’ dir.
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Adim 8: Multimoora Siralamasi:

Moora Oran Yontemi, Referans Noktas1 Yaklagimi ve Tam Carpim Formu yontemleri uygulandiktan
sonra, elde edilen siralama degerleri ile bir baskinlik karsilastirmasi yapilir. Baskinlik karsilagtirmasi
sonucunda Tablo 17.’deki degerler elde edilerek Multi-Moora siralama sonucuna ulasilmigtir.

Tablo 17. MULTI-MOORA Sonu¢ Tablosu

8 9 8 8
6 6 7 6
5 7 6 7
2 3 3 3
4 12 4 4
7 5 5 5
3 2 2 2
1 1 1 1

Tablo 17.” ye bakildiginda en iyi siralamaya sahip olan yil 2018, en kotii siralamaya sahip olan yil ise
2000 yili olmustur. Baskinlik sonuglarina bakildiginda Oran Yoéntemi, Referans Noktasi Matrisi ve
Tam Carpim Formu yontemleri arasindan sonuca en yakin olan yontemin Tam Carpim Formu oldugu
gorlilmektedir. Moora Oran Yontemi, Referans Noktast Yaklasimi ve Tam Carpim Formu yontemleri
kullanildiktan sonra MULTI-MOORA Yontemiyle baskinlik arastirmasi yapilarak bu sonuglara
ulagilmustir.

7.4. ENTROPI Agirhklariyla MAUT Yénteminin Uygulanmasi

Demir celik isletmesinin performansinin degerlendirilmesinde kullanilan kriter agirliklart ENTROPI
yonteminden elde edildikten sonra MAUT ydnteminde kullanilmustir.

Adim 1: Nitelik ve Kriterlerin Belirlenmesi

Nitelik ve kriterlerin belirlenmesinde kullanilacak olan karar matrisi verileri asagidaki Tablo 3.’te
gorlilmektedir.

Adim 2: Agirhik Degerlerinin 1’e Esit Olmasi:

Entropi yontemi ile hesaplanan agirlik degerlerinin toplaminin 1’e esit olmasi esitlik (15) yardimiyla
elde edilmis olup Tablo 18.’de gosterilmistir.

Tablo 18. Agirlik Degerlerinin Toplami

- 0,05909 | 0,03385 | 0,19416 | 0,34311 | 0,00241 | 0,07211 | 0,06429 | 0,01596 | 0,02819 | 0,17115 | 0,00170 | 0,01399 | =1 |

Adim 3: En lyi ve En Kétii Deger Atanmasi

En iyi ve en kotli deger atamalar1 yapilirken her bir siitundaki en iyi deger kalin italik ve alti cizili, en
kott deger kalin ve italik yaz tipi ile yazilmis ve Tablo 19.’da gosterilmistir.

Tablo 19. En Iyi ve En Kétii Degerlerin Atanmas:

614309 | 894860 | 16941362 6016828 4834 | 1559 1932 | 6975 | 6223 | 113658328 | 7141 | 74,87

445894 752241 14333359 7508130 4344 | 2029 1203 | 9676 | 4227 | 161466920 | 6632 | 58,44
201995 549449 17192793 18242974 3919 | 2219 1693 10105 | 5494 |169189513 | 7185 | 41,2

374464 804846 | 21544571 15666586 4098 | 2899 2660 10450 | 6820 | 317586275 | 6654 | 63,41
797261 834369 61472451 104737475 3997 | 5209 4579 12130 | 7994 | 494726176 | 7347 | 62,85
966471 932948 | 37622908 7012398 3502 | 7600 7039 13331 | 10098 | 491014440 | 6709 | 75,88
1029486 | 1076246 | 132320672 | 108486490 3408 | 9406 8616 15353 | 12313 | 701795904 | 6857 | 83,86
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1025675 | 969616 114946362 | 146639794 3299 | 12239 | 11481 | 16696 | 13946 | 743040715 | 7014 | 68,4
1058507 | 1016254 | 165030103 | 346531894 3190 | 20456 | 15013 | 19956 | 13587 | 1081439583 | 6855 | 43,13
1087893 | 1043150 | 49346211 71990373 3319 | 12007 | 7952 18736 | 10460 | 793562999 | 6360 | 81,67
1140614 | 1138473 | 128936931 | 30601713 4188 | 13321 | 9969 17638 | 11043 | 1008861255 | 6502 | 87,6
1417202 | 1363682 | 140496294 | 232120669 4002 | 16610 | 11821 | 18513 | 10684 | 1590849528 | 6342 | 107,43
1478184 | 1424886 | 334957800 | 220741196 3877 | 17152 | 11232 | 20294 | 11842 | 1686666273 | 6248 | 11526
1622578 | 1554738 | 418478836 | 198125460 3741 | 15788 | 12818 | 18967 | 14858 | 1812224881 | 6073 | 66,42
1740055 | 1732970 | 607685115 | 443991991 3528 | 15183 | 12006 | 17969 | 13808 | 2188972410 | 5722 | 73,58
2080767 | 1934969 | 665788944 | 82619865 3608 | 11752 | 12320 | 16758 | 19063 | 2230892163 | 5940 | 71,75
2076736 | 2063827 | 345715634 | 136487839 3906 | 10876 | 10900 | 16900 | 17500 | 2336737097 | 5452 | 93,4
2295200 | 2326421 | 252570316 | 499049133 4176 | 13440 | 12440 | 18300 | 16300 | 3972625977 | 5670 | 95,3
2314794 | 2198974 | 413550136 | 1632956078 | 4027 | 17755 | 12855 | 22100 | 14500 | 5582800586 | 5546 | 97,09

Adim 4: Normalize Edilmis Karar Matrisi:

Normalizasyon isleminde esitlik (16) yardimiyla dncelikle her nitelik i¢in en iyi ve en kotii degerler
belirlenerek en iyi degere 1, en koti degere ise 0 degeri atanir. Daha sonra diger degerlerin
hesaplanabilmesi i¢in, hangi deger isteniyorsa o degerin o siitundaki en kotii degerden farki, yine ayni
siitundaki en iyi degerin en kotii degerden farkina boliinerek hesaplanmaktadir. Normalize edilmis
karar matrisi Tablo. 20’ de gosterilmistir.

Tablo 20. MAUT Yontemine Gore Normalize Edilmis Karar Matrisi

0,011 | 0,0065 | 0,0007 0 0 0 0,0602 0 0,0244 0 0,0001 | 0,0063 0,11009
0,006 | 0,0038 0 0,0003 | 0,0007 | 0,0017 | 0,0642 | 0,0028 | 0,0281 | 0,0015 | 0,0006 | 0,0032 0,11423
0 0 0,0008 | 0,0025 | 0,0013 | 0,0025 | 0,0615 | 0,0033 | 0,0257 | 0,0017 | 0,0001 0 0,09984

0,004 | 0,0048 | 0,0021 | 0,0020 | 0,0010 | 0,0051 | 0,0562 | 0,0036 | 0,0232 | 0,0063 | 0,0006 | 0,0041 0,11444
0,016 | 0,0054 | 0,0140 | 0,0208 | 0,0012 | 0,0139 | 0,0456 | 0,0054 | 0,0210 | 0,0119 0 0,0040 0,16024
0,021 | 0,0073 | 0,0069 | 0,0002 | 0,0019 | 0,0230 | 0,0320 | 0,0067 | 0,0170 | 0,0118 | 0,0005 | 0,0065 0,13560
0,023 | 0,0100 | 0,0351 | 0,0216 | 0,0020 | 0,0299 | 0,0233 | 0,0088 | 0,0128 | 0,0184 | 0,0004 | 0,0080 0,19394
0,001 | 0,0080 | 0,0299 | 0,0296 | 0,0022 | 0,0407 | 0,0075 | 0,0102 | 0,0097 | 0,0197 | 0,0003 | 0,0051 0,16517
0,023 | 0,0088 | 0,0449 | 0,0718 | 0,0024 | 0,0721 | 0,0119 | 0,0137 | 0,0104 | 0,0302 | 0,0004 | 0,0003 0,26738
0,024 | 0,0094 | 0,0104 | 0,0139 | 0,0022 | 0,0398 | 0,0270 | 0,0124 | 0,0163 | 0,0212 | 0,0008 | 0,0076 0,18623
0,026 | 0,0112 | 0,0341 | 0,0051 | 0,0009 | 0,0448 | 0,0159 | 0,0112 | 0,0152 | 0,0280 | 0,0007 | 0,0087 0,20259
0,033 | 0,0155 | 0,0376 | 0,0476 | 0,0012 | 0,0574 | 0,0057 | 0,0121 | 0,0159 | 0,0462 | 0,0009 | 0,0125 0,28687
0,035 | 0,0166 | 0,0955 | 0,0452 | 0,0014 | 0,0595 | 0,0089 | 0,0140 | 0,0137 | 0,0492 | 0,0009 | 0,0139 0,35504
0,039 | 0,0191 | 0,1204 | 0,0405 | 0,0016 | 0,0542 | 0,0002 | 0,0126 | 0,0079 | 0,0531 | 0,0011 | 0,0047 0,34983 93
0,043 | 0,0225 | 0,1768 | 0,0923 | 0,0019 | 0,0519 | 0,0046 | 0,0116 | 0,0099 | 0,0649 | 0,0014 | 0,0061 0,48746
0,052 | 0,0264 | 0,1941 | 0,0161 | 0,0018 | 0,0388 | 0,0029 | 0,0103 0 0,0662 | 0,0012 | 0,0057 0,41651
0,052 | 0,0288 | 0,0987 | 0,0275 | 0,0013 | 0,0355 | 0,0107 | 0,0104 | 0,0029 | 0,0695 | 0,0017 | 0,0098 0,35565
0,058 | 0,0338 | 0,0710 | 0,1039 | 0,0009 | 0,0453 | 0,0022 | 0,0119 | 0,0052 | 0,1207 | 0,0015 | 0,0102 0,46565
0,059 | 0,0314 | 0,1189 | 0,3431 | 0,0011 | 0,0618 0 0,0159 | 0,0086 | 0,1711 | 0,0016 | 0,0105 0,82354

Adim 5: Fayda Matrisinin Belirlenmesi:

Elde edilmis her bir normalize deger esitlik (17) yardimiyla agirlik degerleri ile ¢arpilarak MAUT
yonteminin fayda matrisini olusturulmus olur. Elde edilmis fayda matrisi Tablo 21.’de gosterildigi

gibidir.

Tablo 21. MAUT Yéntemine Gore Elde Edilmis Fayda Matrisi

0,19515 | 0,19438 | 0,00400 0 0 0 0,93744 0 0,86546 0 0,10871 | 0,45463
0,11544 | 0,11412 0 0,00092 | 0,29805 | 0,02487 1 0,17858 1 0,00874 | 0,37731 | 0,23278
0 0 0,00439 | 0,00751 | 0,55657 | 0,03493 | 0,95795 | 0,20694 | 0,91460 | 0,01015 | 0,08549 0
0,08163 | 0,14373 | 0,01107 | 0,00593 | 0,44769 | 0,07091 | 0,87496 | 0,22975 | 0,82522 | 0,03729 | 0,36570 | 0,29989
0,28174 | 0,16034 | 0,07236 | 0,06068 | 0,50912 | 0,19315 | 0,71026 | 0,34083 | 0,74609 | 0,06968 0 0,29233

0,36183 | 0,21582 | 0,03575 | 0,00061 | 0,81022 | 0,31968 | 0,49914 | 0,42023 | 0,60427 | 0,06900 | 0,33668 | 0,46827
0,39166 | 0,29646 | 0,18111 | 0,06298 | 0,86740 | 0,41525 | 0,36380 | 0,55392 | 0,45497 | 0,10754 | 0,25858 | 0,57602
0,03102 | 0,23645 | 0,15444 | 0,08643 | 0,93370 | 0,56517 | 0,11792 | 0,64271 | 0,34490 | 0,11508 | 0,17573 | 0,36727
0,40539 | 0,26270 | 0,23132 | 0,20930 1 1 0,18520 | 0,85825 | 0,36910 | 0,17695 | 0,25963 | 0,02606
0,41930 | 0,27783 | 0,05375 | 0,04055 | 0,92153 | 0,55289 | 0,42079 | 0,77759 | 0,57987 | 0,12432 | 0,52084 | 0,54645
0,44425 | 0,33148 | 0,17592 | 0,01511 | 0,39294 | 0,62243 | 0,24768 | 0,70499 | 0,54058 | 0,16368 | 0,44591 | 0,62652
0,57516 | 0,45821 | 0,19366 | 0,13897 | 0,50608 | 0,79648 | 0,08874 | 0,76284 | 0,56477 | 0,27010 | 0,53034 | 0,89427
0,60403 | 0,49266 | 0,49217 | 0,13198 | 0,58212 | 0,82516 | 0,13929 | 0,88060 | 0,48672 | 0,28762 | 0,57995 1

0,67237 | 0,56573 | 0,62037 | 0,11808 | 0,66484 | 0,75298 | 0,00318 | 0,79286 | 0,28343 | 0,31057 | 0,67230 | 0,34053
0,72797 | 0,66603 | 0,91081 | 0,26920 | 0,79440 | 0,72096 | 0,07286 | 0,72688 | 0,35421 | 0,37946 | 0,85752 | 0,43721

0,88923 | 0,77971 1 0,04708 | 0,74574 | 0,53940 | 0,04591 | 0,64681 0 0,38712 | 0,74248 | 0,41250
0,88733 | 0,85222 | 0,50868 | 0,08019 | 0,56448 | 0,49304 | 0,16778 | 0,65620 | 0,10535 | 0,40648 1 0,70483
0,99073 1 0,36570 | 0,30304 | 0,40024 | 0,62872 | 0,03562 | 0,74876 | 0,18624 | 0,70559 | 0,88496 | 0,73049

1 0,92828 | 0,61281 1 0,49088 | 0,85707 0 1 0,30756 1 0,95040 | 0,75466

MAUT yontemine gore elde edilmis fayda matrisinde her bir alternatifin tiim degerleri toplanir ve
bliylikten kiiglige siralama yapilir. Siralama Tablo 22.’deki gibidir.

IBAD Sosyal Bilimlet Detgisi / IBAD Journal of Social Sciences, (8), Giiz/Fall 2020



Bir Demir Celik Isletmesinin Performansinin Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri fle Degerlenditilmesi

Tablo 22. MAUT yéntemine gore siralama

[ E°SIES I AN ST EN] Fep)

MAUT yontemine gore siralamaya bakildiginda demir gelik iiretim isletmesi en iyi performansini
2018 yilinda gostermistir. 2018 yilini takiben en iyi performans gosteren yillar sirasiyla 2014, 2017,
2015, 2016, 2012, 2013, 2011, 2008, 2010, 2006, 2009, 2007, 2004, 2005 ve 2003, 2011, 2000 ve
2002’ dir.

8. YONTEMLERIN KARSILASTIRILMASI VE DEGERLENDIRMESI

TOPSIS, MULTI-MOORA ve MAUT yontemlerine goére Demir g¢elik iiretim isletmesinin
performanslart MULTI-MOORA yontemindeki baskinlik arastirmasina gore son degerlendirmesi
yapilmustir. (Tablo 23.)

Tablo 23. Yontemlerin Karsilastirilmasi ve Son Degerlendirme Tablosu

17 19 18 18
18 17 17 17
19 18 19 19
16 16 16 16
14 14 14 14
15 15 15 15
11 10 11 11
10 11 13 10
6 9 9 9
13 13 12 13
12 12 10 12
9 8 8 8
7 6 6 6
5 7 7 7
3 3 2 3
4 4 4 4
8 5 5 5
2 2 3 2
1 1 1 1

Demir ¢elik tretim isletmesinin  2000-2018 yillar1 arast performansinin  degerlendirilmesi
uygulamasinda Cok kriterli karar verme yontemlerinden, TOPSIS, MULTI-MOORA ve MAUT;
agirhk hesaplama yontemlerinden ise ENTROPI kullamilnustir. ENTROPI TOPSIS, ENTROPI
MULTI-MOORA, ve ENTROPi MAUT yontemlerinin sonuglarina gore iiretim isletmesinin en iyi
performans yili 2018 olarak bulunmustur. Bir sonraki agama olan Tablo 23.’de gosterilen Ydntemlerin
Karsilastirilmast Tablosuna bakildiginda TOPSIS, MOORA ve MAUT yontemlerinin sonuglarini
karsilastirmak ve mnihai sonuca wulasabilmek amaciyla MULTI-MOORA baskinlik yontemi
kullanilmistir. MULTI-MOORA baskinlik yontemi ile karsilastirmanin yapilmast sonucunda her i¢
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yontemin sonu¢ siralamalarina bakildiginda 2018 yilinin en iyi performans yili olarak belirlendigi
goriilmektedir. 2018 yilin1 takiben sirasiyla 2017, 2014, 2015, 2016, 2012, 2013, 2011, 2008, 2007,
2006, 2010, 2009, 2004, 2005 ve 2003, 2001 ve 2000°dir.

SONUC, DEGERLENDIRME VE ONERILER

Isletmelerde performans degerlemesi ¢ok boyutlu bir kavram olmakla birlikte birden fazla gdsterge
dikkate alinarak bu gostergeler bir biitiin olarak degerlendirilmelidir. Cok kriterli karar verme
yontemleri ise bu anlamda, ¢ok sayida alternatif ve kriteri bir araya getirerek senkronize sekilde
¢ozebilen yapidadir. Bu nedenle, bu yontemler farkli sektorlerde faaliyet gosteren isletmelerin
performanslarmin 6lgiilmesinde siklikla kullanilmaktadir.

Bu calismada bir Demir celik iretim isletmesinin 2000-2018 yillar1 arasindaki performanslarinin
degerlendirilmesinde, ENTROPI y&ntemiyle belirlenen kriterlerin agirhiklari hesaplanmistir. Daha
sonra agirlik degerleri TOPSIS, MULTIMOORA ve MAUT tekniklerinde kullanilmustir.
Uygulamada; tiretim, satis, faaliyet kari, ¢alisan sayisi, ihracat (ton), ithalat (ton), ihracat (Amerikan
Dolar1), ithalat (Amerikan Dolar1), net satiglar, enerji tiikketimi, kapasite kullanim orami seklinde 12
adet kriter kullanilmistir. Uygulama sonucunda ise en iyi performansa sahip olan yilin 2018 oldugu
goriilmistiir. Bunun sebepleri incelendiginde uygulamada kullanilan kriterlerden olan faaliyet karinin
diger yillardan daha yiiksek oldugu, yatirnmlar ve net satiglarin da 2018 yilinda ikinci en biiyiik
degerde oldugu goriilmektedir. Entropi yonteminin sonucunda kriter agirlik degerlerine bakildiginda
da agirligi en yiksek olan ilk ¢ kriterin Faaliyet Kari, Yatirimlar ve Net Satiglar oldugu
goriilmektedir. Bu {i¢ kriterin agirligiin yiiksek olmasi 2018 yilinin en iyi performans yili olmasini
aciklar niteliktedir. Enerji tiiketiminin sahip oldugu kriter agirlik degerinin performans degerlemede
oneminin disik oldugu tespit edilmis ve 2018 yilinda enerji tiketiminin diger yillarla
karsilastirildiginda daha az olmasi da 2018 yilinin performansini olumlu sekilde etkilemistir. 2000
yilina bakildiginda faaliyet kar1 ve net satis degerlerinin diisiik olmas1 ve enerji tiikketimi degerlerinin
yiiksek olmasi performanst olumsuz etkiledigi varsayilarak genel siralamada gerilerde olmasini
aciklamaktadir. 2004 yilindan baslayarak 2010 yilina kadar ¢alisan sayisinin teknolojik gelismelere
bagli olarak giderek azalmasi ve bununla birlikte isletmenin performansmin giderek artmasi
gbzlemlenmistir.

2000-2018 yillar1 arasindaki performans degerlemesine bakildiginda iiretim isletmesinin yaklasan
zamana gore performansinin arttigi goriilmekle birlikte; isletmenin performans durumuna pozitif ivme
kazandirmak i¢in net satiglarini, faaliyet karin1 ve yatirimlarini ve bu eksende satislarimi arttirmaya
cabaladigi gozlemlenmistir. Cok Kkriterli karar verme yontemlerinin performans degerlemesinde
secilen kriterlerin isletmeler i¢in degisiklik gosterebilir olmas1 dikkate alarak birgok liretim isletmesi
icin uygulanabilir bir teknik olarak goriilmektedir. Literatiir incelemesi yapildiginda kriter agirliklar
hesaplanirken ENTROPI yénteminin siklikla kullamldigr goriilmektedir. ENTROPI yontemi ile Kriter
agirliklarinin hesaplanmasi ve bu agirliklarin TOPSIS, MULTIMOORA ve MAUT yontemlerinde
kullanilmasi ve sonuglarin tutarli olmasi calismanin farkliligini gostermektedir. Sonug olarak
ENTROPI yéntemiyle kriter agirhiklar: hesaplanmus olup diger ii¢ ¢ok kriterli karar verme yontemi ile
de 2018 yilinin en iyi performans yili oldugu sonucuna varilmis olup bu da calismanin tutarliligim
gostermektedir. Cok kriterli karar verme yontemlerini kullanacak olan arastirmacilarin farkli konulara
yonelik yapacak oldugu ¢alismalarda yontemleri bir arada kullanilmanin sonuglarda tutarlilik gésterip
gdstermeyecegini sinamalar literatiire katki saglayip faydali olacaktir.
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