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Oz

Bu ¢aligmada 2013-2018 yillar arasinda Istanbul’daki dis ticaret faliyetleri incelenmistir. Bununla beraber 2013-2018 arasindaki yillara
bagl olarak, Istanbul’daki dis ticaretin ithalat ve ihracat tutarlar1 ve dis ticarette aktif oldugu sektorler ele alinmistir. Sektorler agisindan
ithalat ve ihracat faliyetleri beraber degerlendirilerek dis ticarette (agik/fazlalik) hangi sektdriin daha iyi oldugu ¢ok kriterli karar verme
tekniklerinden Entropi tabanli EDAS ve CODAS yontemleriyle ele alinarak her iki yontem kiyaslanmigtir. Cok kriterli karar verme
yontemleri, birden ¢ok amac1 iginde barindiran, karar vericiye bilgi veren ve matematik programlama modelleri ile analiz edilen karar
verme teknigidir. Ayn1 zamanda gercek hayat uygulamasinda ¢ok sik karsilasilan problemler hakkinda kullaniciya bilgi vermektedir.
Ortalama ¢6ziim uzakligina dayali degerlendirme olan EDAS yontemi ile birlestirilebilir uzaklik tabanli degerlendirmeye dayanan
CODAS yéntemleri beraber ele alimp Istanbul’daki dis ticaret performansi ele alinmustir. Entropi tabanli EDAS ve CODAS
yontemleriyle yapilan analiz sonuglarina gére; Istanbul ili igin 2013-2018 yillar1 arasinda dis ticaret hacminde en fazla kar elde edilen
sektorlin gayrimenkul, kiralama ve is faliyetleri (A1) sektorii oldugu goriilmiistiir. Calismanin bulgulart kisminda ele alinan EDAS ve
CODAS yéntemleri dis ticaret agii/fazlalig1 agisindan Istanbul ilinin ithalat ve ihracat performans: hakkinda bilgi vermektedir. Bu
bilgiler 1s1g1nda hem ithalat hem de ihracati diisiindiigiimiizde dis ticaret agisindan hangi sektoriin gelismekte oldugu ve hangi sektoriin
gelismemis oldugunu analiz edebilmekteyiz. Se¢im kriterleri degerlendirildiginde her iki yontem de ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden olan EDAS ve CODAS yonteminin basart ile uyguladigint ve bu iki ydontemin performansinin da iyi diizeyde oldugu
goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Cok kriterli karar verme teknikleri, EDAS, CODAS, Entropi, Istanbul

Investigation of Foreign Trade Capacity of Istanbul Province with the
Edas and Codas Method

Abstract

In this study, foreign trade activities in Istanbul between the years 2013-2018 were studied. By considering the period between the years
2013-2018, the import and export amounts of foreign trade in Istanbul and the sectors in which it is active in foreign trade are discussed.
By evaluating import and export activities together in terms of sectors, which sector is better in foreign trade (deficit / surplus) was
compared using Entropy-based EDAS and CODAS methods, which are multi-criteria decision making techniques. Multi-criteria
decision-making methods include more than one purpose, provide information to the decision maker and are analyzed with mathematical
programming models. It also provides information to the user about the problems that are frequently encountered in real life applications.
The EDAS method, which is The Evaluation Based on Distance from Average Solution, and the CODAS method which is Combinative
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Distance-based Assessment are discussed together and the foreign trade performance in Istanbul is discussed. According to the results
of the analysis made with entropy based EDAS and CODAS methods, it was observed that the sector with the highest profit in foreign
trade volume between 2013 and 2018 for Istanbul was the real estate, leasing and business activities (Al) sector. EDAS and CODAS
methods discussed in the findings of the study provide information about the import and export performance of Istanbul in terms of
foreign trade deficit/surplus. In the light of this information, when we consider both import and export, we can analyze which sector is
developing and which sector is not developed in terms of foreign trade. When the selection criteria were evaluated, it was seen that
EDAS and CODAS methods, which are among the multi-criteria decision making methods, were successfully applied and the
performance of these two methods was at a good level.

Keywords: Multi-criteria decision making techniques, EDAS, CODAS, Entropi, Istanbul

1. Giris

Cok kriterli karar verme teknikleri ger¢ek hayat uygulamalarinda ¢ok sik kullanilan, isletmelerin performanslarini artirmayi
amaclayan ya da herhangi bir sektorde farkli alternatifler arasindaki se¢im kriterlerinin hangisinin daha iyi oldugunu anlamaya yardimc1
olmaktadir.

Karar verme acisindan bu yontemler ¢esitli sekilde siniflandirilabilir. Her bir yontem mantig1 ayni1 olmakla beraber uygulamada
farkli teknikler ve hesaplamalar yapilmaktadir.

Istanbul’da T.C Sanayi Bakanligmin yayinladig1 sanayi raporlarinda, 2013-2018 yillar1 arasindaki ithalat ve ihracat degerlerinin
biitgeleri incelenmistir. EDAS ve CODAS yo6nteminin uygulandigi bu ¢aligmada en yiiksek dis ticaret karimin bulunmasi amaglanmistir.
Yapilan literatiir taramasinda yerli ve yabanci yazin incelenmis olup konu ile ilgili herhangi bir ¢alismaya rastlanmanustir. Ozgiin
nitelikte olan bu ¢aligma ilgili literatiire katki saglayacaktir.

Calismanin ikinci kisminda materyal ve yontem baslig1 ile ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden Entropi yontemi, EDAS yontemi
ve CODAS yontemi detayli bir sekilde agiklanmustir. Ugiincii kisimda aragtirma sonuglari ve tartismalar ele alinarak analiz sonuglar1 ve
hesaplamalar gosterilmistir. Caligmanin son ve dordiincii kisminda ise elde edilen sonug ve dnerilere yer verilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Edas Yontemi

EDAS (Evaluation based on Distance from Average Solution) Tiirk¢e agilimiyla Ortalama Coziim Uzakligina Dayali Degerlendirme
yontemi, Ghorabaee ve arkadaslari tarafindan (2015) yilinda gelistirilmis ¢ok kriterli karar verme yaklagimlarindan biridir. EDAS
yonteminin adimlari agsagidaki gibidir: (Ghorabaee vd., 2015)

Adim 1: Ik adimda esitlik 1°de yer alan karar matrisi olusturulur. Asagida karar matrisi goriilmektedir. Burada Xij = i. alternatifin j.
kritere gore performansini gostermektedir.

X11 X12 X1n
i = Xl = (D
Xm1 Xm2 e Xmn

Adim 2: Ortalama ¢6ziim matrisi (AV: Average Solution matrix) estlik 2 ve 3’deki gibi olusturulur. Bunun igin biitiin kriterlerin
ortalamalar1 alinir.

AVj: j. Kriterlerin ortalama matrisini ifade etmektedir.

AV = [AV]]ixn (2)
i Xij
v, =25 ®)

Adim 3: Her bir kriter i¢in ortalamadan pozitif uzaklik matrisi (Positive Distance From Average-PDA) ve ortalamadan negatif uzaklik
matrisi (Negative Distance From Average-NDA) olusturulur. Eger 6lgiitler fayda tiirii ise PDA ve NDA matrisleri Esitlik (6) ve (7) ile
hesaplanir. Eger dlgiitler maliyet tiirii ise o zaman PDA ve NDA matrisleri Esitlik (8) ve (9) ile hesaplanir.

PDA= [PDA;]mn 4)

NDA:[NDAij]an (5)
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_maX(O,(XL-]-—AV]-))

PDA;; v, (6)
NDA;= 7111“(0{::;_)(”)) @)
PD Aij:maX(O’S:‘:jj‘Xij)) )
NDA~ max(0,(X;j—AV})) ©)

AV]'

Adim 4: Biitiin alternatifler igin agirlikli toplam pozitif deger (Weighted total positive value (SPi)) ve agirlikli toplam negatif deger
(Weighted total negative value (SNi)) asagida esitlik 10 ve esitlik 11°deki gibi hesaplanir. Burada wj= j. Olgiitiin agirligini
gostermektedir.

SP=X", w; * PDA;; (10)
SNi=Y"_, w; * NDA,; (11)

Adim 5: Biitiin alternatifler i¢in SP ve SN degerleri esitlik 12 ve esitlik 13’deki hesaplamalara gére normalize edilir.

SP;

NSPi:—maxi(SPi) (12)
1 _ SN;
NSNi=1 max(SNp) (13)

Adim 6: Her bir alternatif icin degerlendirme skor (Evaluation score - A S i) degeri esitlik 14°deki gibi hesaplanir.
AS=— (NSP, + NSN;) (14)
Burada; 0< AS;i<I kosulu saglanmalidur.

Adim 7: Biitiin alternatifler, degerlendirme skoruna gore azalan siraya gére siralanir. {1k siraya sahip olan alternatif yani en biiyiik
alternatif en iyi alternatif olarak secilir.

2.2.Codas Yontemi

CODAS Yontemi (COmbinative Distance-based ASsessment) Tiirk¢e agilimiyla Birlestirilebilir Uzaklik Tabanli Degerlendirme
yontemi Keshavarz Ghorabaee ve arkadaslari tarafindan 2016 yilinda gelistirilmisti. CODAS yonteminde alternatiflerin tercih
edilebilirligi negatif ideal ¢oziim uzakliklarina gére belirlenmektedir.

CODAS yonteminin adimlart agagidaki gibidir (Ghorabaee vd., 2016).

Adim 1: n alternatif ve m kriterden olusan karar matrisi Xjj asagidaki gibi olusturulur. Burada Xj= i. Alternatifin j. Kritere gore
performansini gostermektedir. Ve X;>0 olmalidir.

X11 X12 e Xim

X, = [X ] _ X1 Xo2 e Xom
4 = Xl =

Xn1 Xn2 o Xpm

Adim 2: Birinci adimda olusturulan karar matrisi bu adimda normalize edilir. Normalize islemi esitlik 15°deki gibidir. Burada Ny, fayda
kriteri, N, ise maliyet kriteridir.

X. . 3 3
o j €N, ise
maxi*xi]- 15
v R j € N, ise 1
x5 ] c

Adim 3: Normalize edilen karar matrisinin agirliklandirma islemi esitlik 16°daki gibi hesaplanir. Burada rj= i. Alternatifin j. kritere
gore normalize edilmis agirlikli performans degerini ifade etmektedir. Wj ise j.kritere gore agirlik performansidir.

rij= Wi*n;j (16)
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Adim 4: Bu adimda negatif ideal ¢6ziim noktalar1 esitlik 17°deki gibi hesaplanir. Negatif ideal ¢6ziim noktasinin belirlenmesi i¢in
agirlikli matriste tiim siitunlardaki elemanlarin en kii¢iik degerleri se¢ilmelidir.

ns=[ns;]1xm ns;=min; r;; (17)

Adim 5: Her bir alternatif deger i¢in Oklidyen uzaklik (E;) ve Taxicab uzaklik (T;) degerleri esitlik 18 ve esitlik 19°daki gibi hesaplanr.

(18)

m
T,= ) [y = ns) (19)
j=1

Adim 6: Karsilagtirmali goreli degerlendirme matrisi olusturulur. Esitlik 20°de yer alan Y degeri E; uzakliklarinin esitligini gésteren
esik degeridir.

|x| = Tise,

11
v 0-{g x| <t @20

T degeri karar verici tarafindan belirlenmektedir. Bu deger 0.01 ile 0.05 arasinda bir deger secilmesi Onerilir. Karsilastirilan iki
alternatifin Oklidyen uzakliklar1 arasindaki fark T ‘den daha az ise bu durumda, iki alternatif Taxicab uzaklig1 ile karsilastiriimalidir.
Karsilagtirmali degerlendirme matrisi esitlik 21°de goriildiigi gibidir:

Ra= [hik]nxn ve  hi=(E-E)H( ¢ (Ei-Ex(Ti-Ty)) (21)

Adim 7: Biitiin alternatifler i¢in degerlendirme skoru esitlik 22°deki gibidir. Her bir alternatif arasinda en yiiksek degerlendirme skoruna
sahip olan alternatif en iyi se¢im olarak se¢ilir.

Hi= Y5—1 hi (22)

2.3.Entropi Yontemi

Entropi yontemi asagidaki adimlardan olusmaktadir (Wang and Lee, 2009; Li vd., 2011):
Adim 1: Birinci adimda karar matrisi diizenlenir. Bu matris, problemde yer alan biitiin alternatifleri ve kriterleri igermelidir. Karar
matrisi asagidaki esitlik 23°de gosterilmektedir:

le le e Zln
221 Z22 e Zzn

E=[z;] = (23)
Zmi Zm2 - Zmn

Esitlik 23°de bulunan zy;, i. alternatifin j. kriterde gosterdigi performansi belirtmektedir. Karar matrisi n adet kriteri ve m adet
alternatifi kapsamaktadir.
Adim 2: Karar matrisinde yer alan biitlin degerler, esitlik 24 (fayda temelli kriterler) ve esitlik 25 (maliyet temelli kriterler) yardimi ile
standartlastirilir. Esitlik 24 ve 25°de yer alan r ;; degerleri, karar matrisindeki z ;; degerinin standartlasmis formunu gostermektedir.

oo

u- max; (zij) (24)
_ minj(z;j) .

ij = W,mlnj(zﬁ) #0 (25)

Adim 3: Asagidaki esitlik 26°da t ;; degeri r ;; degerinin normalize edilmis hali gériilmektedir.

t, ==L
S Py

(26)
Adim 4: Her bir kriterin entropi degeri (H ;) asagidaki esitlik 27 yardimu ile bulunur.

H o= — Titq tijIn(ti))

J In(m) (27)

Adim 5: Son olarak her bir kriterin agirlig1 (w ;) esitlik 28’deki gibi hesaplanir. Bulunan kriter agirliklart EDAS yontemine aktarilir.
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1-H;
W =——">__
L A CES: 1))

(28)

Calismada ele alinan yontemlerle ilgili literatiir taramalarina asagida yer verilmistir:

He et al. (2019) kaynak kullamiminin etkinligi ve cevresel kirliligin olumsuz etkilerinin en aza indirilmesi ve uygun bir yesil
tedarikei secimi icin olasilikli belirsiz dilsel kiimelere sahip EDAS yontemini ele almislardir.

Zavadskas et al. (2019) Geleneksel EDAS yonteminin degistirilmis bir uzantisi olarak verilen Minkowski uzayindaki Ortalama
Coziimden Uzakliga (EDAS-M) dayali yeni bir Degerlendirme yontemi sunmuslardir. Bu ¢alismada ele aldiklar1 otonom (siiriiciisiiz)
araglar diger adiyla robot araglar i¢in EDAS-M yo6ntemini ele almislardir.

Karagoz et al. (2019) calismalarinda ¢ok 6lgiitlii karar verme yaklasimlar1 kullanilarak Istanbul’daki émriinii tamamlamus araglar
i¢in izin verilen toplama yerlerinin se¢iminde farkli alternatiflerin degerlendirilmesi amaglanmistir. Atik yonetimine katkida bulunmak
icin bulanik tabanli sezgisel CODAS yontemini ele almislardir. Sezgisel bulanik CODAS, TOPSIS ve WASPAS yontemleri
Istanbul’daki hurda arag toplama yer se¢imi i¢in ayn1 alternatifleri ortaya cikarmustir.

Ghorabaee et al. (2015) ¢aligmalarinda bulanik ortamda ¢ok kriterli karar verme (CKKYV) problemlerini ele almak i¢cin EDAS
yontemini incelemislerdir. Onerilen ydntemin prosediiriinii ve uygulanabilirligini gostermek icin tedarik¢i secimi vaka calismasi
kullanilmustir.

Ghorabaee et al. (2016) galismalarinda, bir sirketin rekabet giiciinii artirmasi i¢in 6nemli faliyetlerden biri olan pazar arastirmasi
icin CODAS ydnteminin bulanik bir uzantisini ele almislardir.

Barauskas et al. (2018) caligmalarinda 6zel ve toplu tagima sistemlerinin basarili bir sekilde isleyisini destekleyen anahtar kriterleri
tanimlayarak, Ortalama Céztimden Uzaklik (EDAS) yontemini ele almiglardir.

Karabasevic et al. (2018) ¢alismalarinda, tekstil endiistrisindeki web sitelerinin kalitesinin degerlendirilmesi i¢in kullanim kalitesini
ISO / IEC 9126-4 kriterleriyle birlikte EDAS ve SWARA yontemleriyle ele almislardir.

Fan et al. (2019), teknoloji se¢iminin karmasiklig1 nedeniyle, karar vericilerin zor bir gorevle karst karsiya oldugunu ifade
etmislerdir. Bu nedenle en iyi teknolojileri segmek icin EDAS yontemi ele alinmugtir.

Ouenniche e7 al. (2019) Calismalarinda parametrik olmayan yeni bir siniflandirici 6nererek yeni parametrik olmayan yaklagim ile
EDAS tabanli siniflandiriciya dayali bir yaklasim ele almislardir. Onerilen yeni parametrik olmayan siniflandirma sisteminin
performansi, Ingiltere firmalarmnin bagarisizliklarinin tahmini igin bir veri seti iizerinde test edilmistir.

Stevi¢ et al. (2019) ondan fazla farkli iretim alaninda ele alinan tedarik¢i se¢im modeli ve degerlendirmesini ele almislardir.
Kriterlerin 6nemini belirlemek i¢in bulanik AHP ve tedarik¢i segimini degerlendirmek i¢in Bulanik EDAS kullanilarak naylon poset ve
folyo iiretimine yonelik tedarik¢i secimi uygulamasi ele almiglardir.

Yal¢in ve Pehlivan (2019) personel se¢im problemini ¢ézmek i¢in karsilagtirmali dilsel ifadelere dayanan belirsiz bulanik dilsel
kiimeleri, bulanik CODAS yo6ntemi ile birlestiren bir yontem ele almiglardir.

Yeni ve Ozgelik (2019), personel segim problemi igin atanassov aralikli dilsel degerli bulanik kiimeli CODAS olarak adlandirilan
grup karar verme siire¢leri i¢in bulanik uzantili CODAS yontemini ele almislardir.

Zhang et al. (2019) Geleneksel bulanik EDAS modeli olusturmuslardir. {1k olarak, picture fuzzy set (PFS'ler) tanimim ve picture
fuzzy set (PFN'ler) skor fonksiyonunu, dogruluk fonksiyonunu ve ¢alisma kurallart gosterilmistir.

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

3.1. Uygulama

2013-2018 yillarinda istanbul ilinde uluslararasi ticarette bulundugu 8 ayri sektdr igin ele alman alternatifler ve kriterler su
sekildedir. Olgiitlerden C1: 2013 yil ihracat1-USD, C2: 2014 yil1 ihracati-USD, C3: 2015 yili ihracat: -USD, C4: 2016 yih ihracati -
USD, C5: 2017 yil1 ihracati-USD ve C6: 2018 yil1 ihracati-USD fayda yonlii iken C7: 2013 yili ithalati-USD, C8: 2014 yil1 ithalati-
USD, C9: 2015 yil1 ithalati-USD, C10: 2016 yili ithalati-USD, C11: 2017 yil1 ithalati-USD ve C12: 2018 yili ithalati-USD maliyet
yonliidiir. Calismanin alternatifleri sunlardir. Al: Tarim ve ormancilik, A2: Balik¢ilik, A3: Madencilik ve tasocakgiligi, A4: Tmalat
sanayi, AS5: Elektrik, gaz ve su, A6: Toptan ve parekende ticaret, A7: Gayrimenkul, kiralama ve is faaliyetleri, A8: Diger sosyal,
toplumsal ve kisisel hizmetler. Degerlendirme 6lgiitleri, T.C Sanayi ve Ticaret bakanliinin web sitesinde yayinladigi sanayi durum
raporundan (2018) elde edilerek cesitli literatiir taramasi ile olusturulmustur (https://www.sanayi.gov.tr/plan-program-raporlar-ve-
yayinlar/81-il-sanayi-durum-raporlari/mu0803011615 )
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Tablo 1. Karar problemine ait veri seti (Karar Matrisi)

Tablo 1°deki baglangi¢ karar matrisindeki
veriler, Istanbul ilinde 2013-2018 yillar1
arasindaki ithalat ve ihracat fiyatlarinin USD
para birimiyle degerini gdstermektedir. Bu
veriler T.C Sanayi ve Teknoloji Bakanligi,
[stanbul ~ Sanayi ve  Teknoloji Il
Miidiirliigii’niin  hazirladigr  Istanbul ili
Sanayi Durum Raporundan (2018) elde
edilmistir.

Entropi yontemine gore standartlandirilmis matris haline
getirilen matris daha sonra Tablo 2’de, Entropi yontemi
bagliginda yer alan adim 3’deki (26) nolu denkleme gore
hesaplanarak normalize edilmis matris haline getirilmistir.

- o o - w -3 ~ o (= - - o
3] 3 $) S o o o $) 9] O o|0 ~|T w
= = 2 = Y S = <+ < — S “ X
< = =N — ) © ) o i o IS IS ISl
b < =N ) ) o~ < o =) o~ 9 S <
<« o) ) 3} o 3} e} < v ~ < rad <
] = 3 a 3 S S “ = 0 © o =
< — =N o ~ — — < < ) IS ) <
-« . — < (o)) 2] o D
O = < < N ol o o o [=) o™ (=]
< ~ ~ ~ ~ = © — — — — — —
b g o5 o o S ~ 3 = R g < =
o™ 0 o~ — o~ [~ on < (] - < vy
° ® 2 L = & & o “ ~ © a 2
< I ) ~ Q I Q < < N o < n
> & @ 3 = 2 = g =3 2 = o -
<« IS — I Q ~ < © =8 — ) ~ —
® < o o “ S s o o o o < v
< — 3} i ) — Q A 3} — I ~ vl
Tablo 2. Normallestirilmis karar matrisi
Cl |C2 [C3 |[C4 |C5 [C6 |CT |C8 [C9 |C10|C11|C12
A1]0,00(0,01|0,01]0,01(0,01]0,01]0,00]|0,00]0,00]|0,00]0,00]|0,00
A2 0,00 | 0,00 0,00 0,00|0,00]0,00(0,02]|0,02|0,01|0,02]|0,04|0,02
A30,00(0,01]0,01(0,01]0,01]0,01](0,00]0,00]|0,00|0,00] 0,00 | 0,00
A40,00(0,97(0,97]0,980,97|0,97| 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
A5 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 0,00]| 0,00 |0,00]| 0,00 0,00 |0,04]0,02
A6 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00| 0,00 |0,00]| 0,00 |0,00|0,00]| 0,00
A7 0,00 | 0,00 0,00 0,00|0,00]0,000,96]|0,96|0,93]0,95] 0,89 | 0,94
A8 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,02|0,02|0,05]|0,03]0,03 0,02
Tablo 3. Entropi Degerleri ve kriter agirliklar:
ci{cz2 |c3 |c4 |c5 |ce |c1 |c8 |co |cio |cu |ci2
- nolu formiil
Hj 1o [006 [006 [0.05 [006 |006 [009 |009 [0.127 |0.111 |0.224 |0.141
1-
Hj [0 [094 094 [095 |094 [094 |091 [091 |0.873 |0.889 |0.776 | 0.859
Wj [0 0,095 | 0,095 |0,096 |0,095 | 0,095 |0,092 |0,092 |0,088 | 0,09 |0,078 | 0,087
3.2.EDAS Yontemiyle Coziim
Tablo 4. Ortalamadan Pozitif Uzaklik Matrisi
c1 |c2 |c3 |c4 |5 |ce |c1 |c8 |c9 [ciwo [cu |ciz
A1 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,881 | 0,873 | 0,872 | 0,877 | 0,877 | 0,867
A2 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,998 | 0,997 | 0,995 | 0,997 | 0,997 | 0,997
A3 10,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,788 | 0,769 | 0,788 | 0,832 | 0,801 | 0,761
Ad | 5797 | 5,789 | 5,800 | 5,850 | 5,825 | 5,822 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
A5 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,985 | 0,979 | 0,983 | 0,990 | 0,997 | 0,997
A6 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,761 | 0,778 | 0,838 | 0,837 | 0,778 | 0,709
A7 {0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
A8 10,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,998 | 0,998 | 0,999 | 0,998 | 0,996 | 0,997
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Tablo 3’de, Entropi yonteminde Adim 4’deki (27)

ile hesaplanarak entropi degerleri

bulunmustur. Yine ayni bolimde yer alan Entropi
yonteminde Adim 5’°deki (28) nolu denkleme gore ise 12
kriter i¢in her bir kriterin agirliklar1 hesaplanmistir. Bu
kriterler EDAS ve CODAS yonteminde ele alinacaktir.

Tablo 4’de ortalamadan pozitif uzaklik matrisi, EDAS

yontemi basligi altindaki Adim 3’de yer alan (4), (6) ve (8)
numarali denklemler yardimiyla hesaplanmuistir.
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Tablo 5. Ortalamadan Negatif Uzaklik Matrisi

3.3.CODAS Yontemiyle Coziim

Tablo 7. Normalize Edilmis Karar Matrisi

Tablo 5’de ortalamadan negatif uzaklik matrisi EDAS

yontemi basligi altindaki Adim 3°de yer alan (5), (7) ve (9)
numarali denklemler yardimiyla hesaplanmustir.

Tablo 6, EDAS yontemi baghig altindaki Adim 4 ve Adim 5°de yer alan (10),

(11) ve (12) numarali denklemler yardimiyla hesaplanmistir. Tablodaki ASi
skoru ise yine ayni adimda yer alan formill yardimiyla
hesaplanmistir. Burada en yiiksek degerlendirme skoru olan A7 yani gayrimenkul,
kiralama ve is faaliyetleri secilmistir. En diisiikk se¢cim kriteri ise 8 numarali sira ile
A6 yani Toptan ve parekende ticaret sektorii oldugu goriilmiistiir. Sektorelerin
EDAS yontemi ile siralanmasi bu sekildedir: A7>A2>A8>A5>A1>A4>A3>A6

c1 |cz |3 |ca |5 |c6 |c7 |es |c |cio |cn | cn2
AL 10938 | 0,917 | 0,907 | 0,945 | 0,944 | 0,943 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
A2 10,997 | 0,997 | 0,997 | 0,997 | 0,997 | 0,997 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
A3 10,895 | 0,916 | 0,023 | 0,928 | 0,911 | 0,913 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
A4 10,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 5,410 | 5,394 | 5,475 | 5,531 | 5,447 | 5,329
A5 10,997 | 0,992 | 0,993 | 0,999 | 0,993 | 0,993 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
A6 10,972 | 0,968 | 0,980 | 0,982 | 0,980 | 0,978 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
A7 11,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
A8 10999 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,999 | 0,998 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Tablo 6. SP, SN, NSP, NSN ve AS Degerleri

SPi SNi | NSPi | NSNi | ASi Siralama
Al | 45962 | 0,44187 | 0,16652 | 0,84520 | 0,50586 5 degerlendirme
A2 | ,52402 | 0,47299 | 0,18985 | 0,83430 | 0,51208 2
A3 | 0,41502 | 0,43555 | 0,15036 | 0,84741 | 0,49889 7
Ad 1576012 | 2,85448 | 1,00000 | 0,00000 | 0,50000 6
A5 10,51938 | 0,47170 | 0,18817 | 0,83475 | 0,51146 4
A6 | 041205 | 0,46389 | 0,14929 | 0,83749 | 0,49339 8
AT | 0,52557 | 0,47445 | 0,19041 | 0,83379 | 0,51210
A8 | 0,52442 | 0,47413 | 0,19000 | 0,83390 | 0,51195 3

C1 C2 C3 C4 C5 Co6 C7 C8 c9 C10 Cc1 C12
Al 0,009 | 0,012 | 0,014 | 0,008 | 0,008 | 0,008 | 0,000 | 0,000 | 0,000 |0,000 [0,001 | 0,000
A2 0,000 | 0,000 | 0,000 {0,000 | 0,000 | 0,000 [0,018 | 0,016 |0,013 |0,018 |0,044 | 0,025
A3 0,015 | 0,012 | 0,011 {0,011 | 0,013 | 0,013 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 |0,001 | 0,000
Ad ,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
AS 0,000 | 0,001 | 0,001 {0,000 | 0,001 |0,001 [0,003 | 0,002 |0,004 |0,005 |0,045 | 0,022
A6 0,004 | 0,005 | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 |0,000 | 0,000 | 0,000 |0,000 [0,001 | 0,000
A7 0,000 | 0,000 | 0,000 {0,000 | 0,000 | 0,000 |1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
A8 0,000 | 0,000 | 0,000 {0,000 | 0,000 | 0,000 |0,022 | 0,024 | 0,054 |0,031 |0,030 | 0,020
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Tablo 7°’de CODAS yo6nteminin adim 2’de yer
alan ve (15) numarali denklemde ifade edilen formiile
gore Dbaslangic karar matrisi normalize haline
getirilerek normallestirilmis karar matrisi elde
edilmigtir.
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Tablo 8. Agwrlikli normalize karar matrisi (rij)

C1 C2 C3 C4 Cs C6 C7 C8 C9 C10 c1u C12 Ei Ti

Al | 0,00000 | 0,00116 | 0,00130 | 0,00076 | 0,00077 | 0,00079 | 0,00003 | 0,00003 | 0,00004 | 0,00004 | 0,00007 | 0,00004 | 0,002 | 0,005

A2 | 0,00000 | 0,00005 | 0,00004 | 0,00004 | 0,00005 | 0,00004 | 0,00164 | 0,00147 | 0,00116 | 0,00161 | 0,00341 | 0,00220 | 0,005 | 0,012

A3 | 0,00000 | 0,00117 | 0,00108 | 0,00101 | 0,00124 | 0,00121 | 0,00002 | 0,00002 | 0,00003 | 0,00003 | 0,00005 | 0,00002 | 0,003 | 0,006

A4 | 0,00000 | 0,09469 | 0,09469 | 0,09570 | 0,09469 | 0,09469 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,212 | 0,474

A5 | 0,00000 | 0,00011 | 0,00009 | 0,00002 | 0,00009 | 0,00010 | 0,00025 | 0,00020 | 0,00031 | 0,00046 | 0,00349 | 0,00191 | 0,004 | 0,007

A6 | 0,00000 | 0,00045 | 0,00027 | 0,00026 | 0,00027 | 0,00030 | 0,00002 | 0,00002 | 0,00003 | 0,00003 | 0,00004 | 0,00002 | 0,001 | 0,002

A7 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,09170 | 0,09180 | 0,08800 | 0,08960 | 0,07800 | 0,08650 | 0,215 | 0,526

A8 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00001 | 0,00002 | 0,00200 | 0,00221 | 0,00478 | 0,00275 | 0,00233 | 0,00177 | 0,007 | 0,016

Tablo 8’de CODAS yo6nteminin adim 3’de yer alan ve (16) numarali denklemde ifade edilen formiile gére normallestirilmis karar
matrisi agirlikli normalize edilmis karar matrisi haline getirilmistir. Ayn1 zamanda bu tabloda yer alan Ei yani Oklidyen uzakhig1 ve Ti-
Taxicab uzaklig1 Adim 5°de yer alan ve (18) ve (19) numarali denklemlerde ifade edilen formiiller yardimiyla hesaplanmistir. Oklidyen
ve Taxicab uzaklik degerlerine bagli olarak bir sonraki agamada bu her iki deger goreli degerlendirme matrisinde kullanilmstir.

Tablo 9. Géreli Degerlendirme Matrisinin Olusturulmasi

et lez les lea los les |lov les |mi H Tablo 9°da yer alan bu matris CODAS ydntemi baslig1
skor altinda adim 6°da yer alan (20) ve (21) numarali denklemler
Al o -0,009 | -0,001 | -0,679 | -0,004 | 0,005 | -0,733 | -0,016 | -1,437849832 | 7 yardimiyla hesaplanmistir. Ayn1 zamanda H; degerlendirme

skoru ise adim 7’de yer alan (22) numarali denklem

A2 | 0,009 | 0,000 |0,008 |-0,670 | 0,006 | 0,014 | -0,724 | -0,006 | -1,362039273 | 4 N . < .
yardimryla bulunmustur. CODAS yo6ntemi baglig: altindaki

A3 - - ; - ; -1,428406641 | 6

0,001 | -0,008 1 0,000 ] -0.678 | -0,003 | 0,006 | -0,732 | -0.014 Adim 4 ve Adim 5°de yer alan (17), (18) ve (19) numarali
A4 10,679 | 0,670 | 0,678 | 0,000 | 0,676 | 0,684 | -0,054 | 0,664 |3,997430475 |2 denklemler yardimiyla hesaplanmistir. Burada en yiiksek
A5 | 0,004 |-0,006| 0,003 |-0,676|0,000 | 0,009 |-0,729 | -0,012 | -1,407339017 |5 degerlendirme skoru olan A7 yani gayrimenkul, kiralama ve

ig faaliyetleri seg¢ilmistir. En diisiik secim kriteri ise 8
numaralt sira ile A6 yani Toptan ve parekende ticaret
sektorii oldugu goriilmiistiir. Sektorlerin CODAS yontemi
A8 0,016 | 0,006 | 0,014 |-0,664|0,012 |0,020 |-0,718 | 0,000 |-1,313396355 |3 ile siralanmasi bu sekildedir:

AT>A4>A8>A2>A5>A3>A1>A6

A6 | -0,005 | -0,014 | -0,006 | -0,684 | -0,009 | 0,000 | -0,738 | -0,020 | -1,47643787 |8

A7 10,733 | 0,724 | 0,732 | 0,054 | 0,729 | 0,738 | 0,000 | 0,718 |4,428038513 |1

4. Sonuc¢

Her iki yontemde yapilan analiz sonuglarina gére Entropi tabanlit EDAS ve CODAS yo6ntemlerinde ilk se¢im kriteri olarak A1 yani
gayrimenkul, kiralama ve ig faaliyetleri alternatifi se¢ilmistir. Her iki yontemde de son se¢im olarak ise Toptan ve parekende ticareti yer
almaktadir.

Istanbul’da gayrimenkul kiralama ve is faaliyetleri sadece is yeri ve ofis kiralamayla smirli kalmayip 6zel miilkiyet olarak da ele
almabilir. Son 6 yila baktigimizda Istanbul’daki insaat sektdriine olan yatirimlar biiyiik oranda artmistir. Istanbul’da kentsel déniisiimle
beraber bir¢cok yerde yeniden yapilanma olmus ve bu dogrultuda i¢ ve dis piyasada bu sektore olan talebin de arttig1r gozlenmistir.
Yabancilarin konut se¢iminde ulasimin daha rahat, ugus sayisinin fazla oldugu, gidis-gelisin ekonomik oldugu illeri tercih ettigi
gbzlenmistir. Ayn1 zamanda sehir merkezi ve havalimanina yakinlik ile giivenlikli siteler de baska bir segim nedenidir. Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK) verilerine gére yabancilarin konut segiminde Tiirkiye’de ilk sirada Istanbul’u tercih ettigi gozlenmistir.

Tiirkiye genelinde konut satislarinda bir 6nceki yila oranla yiizde 47.7 oraninda artarak 202.074 oldugu gorilmiistiir. Konut
satiglarinda 40.317 konut satis1 ile Istanbul birinci sirada yer almaktadir. Bu satis sayisinda Tiirkiye geneline gére yiizde 20 pay ile en
biiyiik yiizdelige sahip olan il istanbul’dur. Konut satiginda ikinci sirada yer alan sehri Istanbul’dan sonra Ankara takip etmektedir.
Ankara ili,12.284 konut satisiyla ylizde 9.9 orana sahiptir. Tiirkiye nin en ¢ok konut satis1 yaptigi iilkelerin basinda Irak gelmektedir.
Irak vatandaslar1 son bir yilda Tiirkiye’den 7.596 konut alarak ilk siraya yerlesmistir. Tiirkiye’den ikinci en yiiksek konut alimi yapan
iilke ise 5.423 konut sayisi ile Iran gelmektedir. Diger konut alimi yapan iilkerleri su sekilde siralayabiliriz. 2.893 konut ile Rusya
Federasyonu, 2.208 konut ile Suudi Arabistan ve 2.191 konut alimi ile Afganistan gelmektedir. (T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi Tapu
ve Kadastro Genel Miidiirliigii)

Gayrimenkul, kiralama ve is faaliyetlerindeki dis ticaret performansinin artisindaki bir diger neden ise bu sektdre yapilan politikalar
oldugu goriilmektedir. Yabancilara konut satig1 yapan firmalarin ihracat¢i sinifina alinmasiyla beraber, bir yabancinin konut almasiyla
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zamanini da Tiirkiye’de gecirmesini sagladigi ve dolayli olarak da doviz kazandirdigini sdyleyebiliriz. Calismada ele alinan EDAS ve
CODAS yéntemleri dis ticaret agigi/fazlalig1 agisindan Istanbul ilinin ithalat ve ihracat performansi hakkinda bilgi vermektedir. Bu
bilgiler 1s181nda hangi sektoriin gelismekte oldugu ve hangi sektoriin gelismemis oldugunu analiz edebilmekteyiz. Se¢im kriterleri
degerlendirildiginde her iki yontem de c¢ok kriterli karar verme yontemlerinden olan EDAS ve CODAS yonteminin basari ile
uyguladigini ve bu iki yontemin performansinin da iyi diizeyde oldugu goriilmiistiir. Gelecekteki ¢aligmalar i¢in bu yontemler ¢ok
kriterli karar verme tekniklerinden TOPSIS, MOORA, ELECTRE, Bulanik EDAS, Bulanik CODAS, gibi yontemlerle kiyaslanabilir.
Bu yontemlerin performanslari degerlendirilerek hangi yontemin daha iyi olduguna karar verilebilir.
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