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Aragtirma Makalesi

ENTROPi VE AHP AGIRLIKLI TOPSIS YONTEMIYLE FIRMALARIN
PERFORMANS SIRALAMASI: BIST’TE BiR UYGULAMA

Bora TOPAL"
Ozt

Diinyada yasanan teknolojik gelismelerin yam sira ekonomik krizlerin de her an
ortaya ¢itkmasiun muhtemel oldugu giiniimiizde, firmalar i¢in performans olgiimii ve
degerlemesi olduk¢a onemlidir. Ayrica rekabet¢i piyasa alaninda da firmanin hem rekabet
gucunin artirilmast hem de piyasadaki yerinin belirlenmesinde performans tespitine ihtiyag
duyulmaktadir. Bu bakimdan firma performansinin tespiti konusunda farkli yontemlerden
yararlamlmaktadir. Calisma kapsaminda Borsa Istanbul’da (BIST), Imalat Sektorii - Tas ve
Topraga Dayali Alt Sektoriinde islem goren ve ¢imento imalati faaliyetinde bulunan 10
firmamin  2013-2022 donemine iliskin belirlenen finansal oranlarimin  farkh kriter
agirliklarina gore performans siralamasi tespit edilerek, kullanilan kriter agirliklarina gore
uygulanan ¢ok kriterle karar verme yontemiyle firmalarin piyasa degerleri kiyaslanmuigtir.
Kriter agwliklarimin belirlenmesinde AHP (Analytic Hierarchy Process) ve Entropi
yontemleri kullanmilmistir. Calismada firmalarin performanslar:, Cari Oran, Nakit Oran,
Asit-Test Orani, Net Kar Marji, Esas Faalivet Karliligi, Ozsermaye Karlihigi, Finansal
Kaldirag, Satislardaki Biiyiime, Stok Devir Hizi, Aktif Devir Hizi, Ozsermaye Devir Hizi ve
Hisse Basina Kazang olmak tizere 12 kriter dikkate alinarak, kullamlan farkh kriter
agwliklarina gore TOPSIS (The Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal

Solution) ¢ok kriterli karar verme yontemiyle belirlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Performans Siralamasi, AHP, Entropi, TOPSIS, Cimento
Sektordl.
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PERFORMANCE RANKING OF COMPANIES BY ENTROPY AND AHP
WEIGHTED TOPSIS METHOD: AN APPLICATION IN BIST

Abstract

In today's world, where economic crises are likely to occur at any time as well as
technological developments in the world, performance measurement and evaluation are very
important for companies. In addition, in the competitive market field, performance
determination is needed to both increase the competitiveness of the company and determine
its place in the market. In this regard, different methods are used to determine company
performance. Within the scope of the study, the performance ranking of the financial ratios
determined for the period 2013-2022 of 10 companies traded in the Manufacturing Sector-
Stone and Soil-Based Subsector and engaged in cement manufacturing activities was
determined in Borsa Istanbul (BIST) according to different criteria weights, and the market
values of the companies were compared using a multi-criteria decision-making method
applied according to the criteria weights used. AHP (Analytical Hierarchy Process) and
Entropy methods were used to determine the criterion weights. In the study, the performances
of the companies are evaluated according to 12 factors: Current Ratio, Cash Ratio, Acid-
Test Ratio, Net Profit Margin, Operating Profitability, Return on Equity, Financial Leverage,
Growth in Sales, Stock Turnover Rate, Asset Turnover Rate, Equity Turnover Rate and
Earnings Per Share. The criteria were determined by the TOPSIS The Technique for Order
of Preference by Similarity to Ideal Solution) multi-criteria decision-making method
according to the different criterion weights used.

Keywords: Performance Ranking, AHP, Entropy, TOPSIS, Cement Sector.
GIRiS

Teknolojide yasanan hizli gelismeler nedeniyle firmalarin siirekli degisen ve
gelisen diinya diizenine hizla adapte olma ihtiyaci, kiiresel rekabetin gitgide artmasi,
firmalar iizerinde cok biiyiik baski olusturmaktadir (Ayvacik & Yalgin, 2019: 161).
Bu acidan artan rekabet ortaminda firmalarin performansinin degerlendirilmesi ve
sektordeki diger firmalarla kiyaslanmasi, firmanin kendisinin yani sira ilgili tim
taraflarm  (yatirimei, kredi verenler vs.) hedeflemis olduklar1 yatirimlara
ulagabilmeleri bakimindan olduk¢a 6nemli bir konu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu
acidan firmalarin gerek ulusal gerekse uluslararasi alanda rekabet giclerinin
belirlenmesi ve bunun yaninda finansal performanslarinin degerlendirilmesi,
sektorlerin gelisimine etkisi oldukca biyiktur. S6z konusu bu sektorlerden bir tanesi
de insaat sektorii olmakla birlikte, kiiresel ¢imento talebinin artmas: ile sektdr
icerisinde yer alan c¢imento imalati faaliyetleri sektdr biiyiidilkce artmaktadir.
Ulkemiz icin de insaat sektdriiniin biiyiimesine paralel olarak ¢imento talebinin
artacagi sOylenebilir. Bu bakimdan faaliyet gosteren tiim sektorlerde tedarik, satin
alma, maliyetleme, zamanlama gibi konularda ¢ok sayida karar verilmesi
gerekmektedir. Onemi ne olursa olsun, her kararin iyi niyetle ve firmanin gikarlarim
en iyi sekilde gozeterek alinmasi esas olmaktadir. Bu acidan verilen kararlar firma
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performansina dogrudan etki etmektedir. Dolayisiyla karar verme, firma
performansini etkileyen dnemli bir arag olarak ifade edilebilir.

Karmasik ve istikrarsiz ortamlarda karar verme sorunu, modern yonetimin
en onemli konularindan biri olarak kabul edilmektedir. Ciinkii karar vericiler, farkli
ic ve dis kriterlerden etkilenen farkli segeneklerle karsi karsiya kalmaktadir. Bu
durumda Cok Kiriterli Karar Verme (CKKV) modelleri, optimal kararlarin
alimmasinda etkili araglardan biri olarak degerlendirilmekte ve giiniimiizde modern
ve bilimsel karar verme bilgisinin 6nemli bir pargasi olarak kabul edilmektedir. Bu
teknikler enerji, tedarik zinciri, kalite glvencesi, ulastirma, bilgi ve iletisim
teknolojileri, yonetim, ekonomi, sosyal bilimler vb. birgok alanda yaygin olarak
kullanilmaktadir (Banadkouki, 2023: 4). CKKV yontemleri, tercih edilen bir
alternatifin  belirlenmesi, kategori sayisi az olacak sekilde alternatiflerin
smiflandirilmasi veya alternatifleri subjektif bir tercih sirasina gore siralanmasti igin
tasarlanmustir (Behzadian vd., 2012: 13051).

CKKYV, cakisan amagclari, farkli veri tiirlerini, ¢oklu ¢ikarlar1 ve yiiksek
belirsizlikleri iceren karmasik karar problemlerini ele almak icin uygundur (Zyoud
& Fuchs-Hanusch, 2017: 159). CKKV'nin amaci, en arzu edilen alternatifi bulmak
veya karar verme siirecini desteklemek icin uygulanabilir alternatifleri siralamaktir
(Ding vd., 2016: 1).

CKKYV yontemleri, farkli problemleri, durumlar1 ve hedefleri takip eden
problemlerde kullanilmakta olup problemlerin ¢6ziimiinde kullanilan, gelistirilmis
ve uygulanan ¢ok ¢esitli yontemleri igermektedir. Bu yontemlerden en yaygin olarak
kullamilanlarindan bazilar1 sunlardir: Analytic Hierarchy Process (AHP), Analytical
Network Process (ANP), Preference Ranking Organization Method for Enrichment
Evaluations (PROMETHEE), Elimination and Choice Expressing Reality
(ELECTRE), The Order of Preference by Similarity to an Ideal Solution (TOPSIS)
ve Simple Additive Weighting (SAW). Bu yontemler ¢ok yonlii, grup kararlar1 ve
yiiksek diizeyde belirsizlik igeren karmasik konular igin kullanilabilir (Banadkouki,
2023: 4). CKKV yontemlerinin ayni problemdeki secenekleri siralama/segme
konusunda farkli yaklagimlar1 ve varsayimlar1 oldugundan, farkl sonuglar vermeleri
muhtemeldir (Karami & Johansson, 2014: 521).

Calismada BIST te, imalat Sektorii - Tas ve Topraga Dayali Alt Sektériinde
hisse senetleri islem goéren ve ¢imento imalati faaliyetinde bulunan 10 firmanin, 10
yillik bir siirede gostermis olduklar1 performans kriterlerine goére siralamalarinin
belirlenmesi amaciyla, 2013-2022 donemine iligkin belirlenen finansal oranlarinin
farkl kriter agirliklaria gore performans siralamasi tespit edilerek, kullanilan kriter
agirliklarina gore uygulanan ¢ok kriterle karar verme yontemiyle firmalarin piyasa
degerleri kiyaslanmustir. Kriter agirliklarinin belirlenmesinde AHP (Analytic
Hierarchy Process) ve Entropi yontemleri kullanilmistir. Calismada firmalarin
performanslari, (Cari Oran, Nakit Oran, Asit-Test Orani, Net Kdr Marji, Esas
Faaliyet Karlihgi, Ozsermaye Karlihg, Finansal Kaldirag, Satislardaki Biiyiime,
Stok Devir Hizi, Aktif Devir Hizi, Ozsermaye Devir Hizi ve Hisse Basina Kazang) 12
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kriter dikkate alinarak, kullanilan farkli kriter agirliklarina gére TOPSIS yontemiyle
belirlenmis ve genel bir siralama yapilmistir. Tag ve Topraga Dayali Alt Sektoriinde
islem goren ancak ¢imento imalat1 faaliyetinde bulunmadig: verilerinden anlasilan
firmalar c¢ahsmaya dahil edilmemistir. Bu c¢alismada TOPSIS yonteminin
secilmesinin nedeni alternatiflerin goklugu ve CKKYV siirecidir.

LITERATUR TARAMASI

Aragtirma konusuyla ilgili literatiir incelendiginde; finansal oranlar, CKKV
yontemleri ve kriter agirliklandirma yontemleri kullanilarak cesitli sektorlerde yer
alan firmalarin, firma degeri ve performansim 6lgmeyi amaglayan ¢aligmalar sz
konusudur. Bu baglamda c¢imento sektdriinde CKKV yontemleri kullanilarak
yapilan ulusal ve uluslararasi bazi ¢aligmalar hakkinda asagida kronolojik olarak
bilgi verilmektedir.

Ertugrul & Karakasoglu (2009) ¢alismalarinda, finansal oranlar1 kullanarak
ve ayni zamanda karar vericilerin subjektif yargilarii da dikkate alarak firmalarin
performansint  degerlendirmeye yonelik bulanik bir model gelistirmeyi
amaclamislardir. Bu amacgla IMKB’deki on bes Tiirk ¢imento firmasmin
performansinin degerlendirilmesinde Fuzzy Analytic Hierarchy Process (FAHP) ve
TOPSIS yontemlerini kullanmiglar ve firmalarin genel performanslarina gore
siralamasim elde etmiglerdir. Siralamaya gore, Adana Cimento firmasinin finansal
performans agisindan ilk sirada, Bolu Cimento firmasinin ikinci ve Mardin Cimento
firmasinin ise Giglincii sirada yer aldigi belirlenmistir.

Dumanoglu (2010) calismasinda, IMKB’de islem goren 15 cimento
firmasiin finansal performansini, 2004-2009 yillar1 arasindaki 6 yillik verilerinden
hesaplanan finansal oranlar kullanarak TOPSIS yontemi ile degerlendirmis ve her
bir firmammn yillar itibari ile finansal performansi, kullanilan 8 kriter orami tizerinden
elde edilen TOPSIS skorlari ile siralamaya tabi tutulmustur.

Ozden vd. (2012) calismalarinda, ¢imento sektorii firmalarmi finansal
performanslar1 acisindan VIKOR yontemiyle siramalayr amaglamislardir. Bu
amacla; IMKB’de islem goren 16 ¢imento firmasinin 2011 yilma ait 8 adet finansal
performans gostergeleri  kullanilmustir.  Arastirmanin = sonucunda  finansal
performansi en yiiksek firma KONYA Cimento ve finansal performansi en diisiik
firma ise AFYON Cimento olarak bulunmustur.

Moghimi vd. (2013) ¢alismalarinda, Tahran Menkul Kiymetler Borsasi'nda
islem goren sekiz ¢cimento imalati yapan firmanin finansal oranlarmni analiz etmek ve
finansal performansi degerlendirmek i¢in bir model gelistirmeyi amaglamislardir.
Bu amagla, kriterlerin agirliklarinin belirlenmesinde FAHP yontemi kullanilmis ve
firmalarin siralamasi ise TOPSIS yontemiyle belirlenmistir.

Rezaie vd. (2014) ¢alismalarinda, FAHP ve VIKOR yontemlerini temel alan
bir model sunmay1 amaglamislardir. Bu amagla, 2008-2009 yillar1 arasinda Tahran
borsasinda faaliyet gosteren 27 ¢imento firmasinin finansal performansini analiz
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etmislerdir. FAHP yontemi ile firmalarin finansal performans agirliklarini belirlemis
ve firmalarin birbirleriyle kiyaslamalarim VIKOR yontemi ile yapmuglardir.
Caligmada, 13 finansal orandan faydalanarak en basarili ¢imento firmalari
belirlenmeye ¢alisilmustir.

Sakarya & Akkus (2015) ¢alismalarinda, Borsa Istanbul’da islem goren ve
cimento sektoriinde faaliyet gosteren 19 firmanin 2010-2013 yillar1 arasindaki
finansal tablolar1 kullanilarak, finansal performanslar1 TOPSIS yontemi ile analiz
edilmistir. Analiz sonucunda en basarili ve en basarisiz firmalar belirlenmistir.

Soysal vd. (2017) yaptiklar1 ¢calismada, Borsa Istanbul’da islem géren 17
cimento sirketinin 2010-2016 yillar1 arasindaki 7 yillik donemdeki finansal
performanslarim1 TOPSIS yontemi ile 15 finansal oran kullanarak analiz etmisler ve
en basarili ¢gimento firmalar1 belirlenmeye ¢alismiglardir.

Glumiis, vd. (2017) ¢alismalarinda, farkli finansal performans olgiitlerine
gore firmalarin performanslarini degerlendirmeyi amaglamiglar ve BIST, ¢imento
sektorinde islem goéren 15 firmamn 2016 dénemi mali tablolalart kullanilarak
hesaplanan finansal oranlar ve nakit akim oranlar1 ile firmalarm finansal
performanslarint TOPSIS yontemi ile analiz etmislerdir. Sonu¢ olarak, firmalarin
finansal performanslarinin gelencksel oranlara ve nakit akim oranlarina gore
farklilik gosterdigi belirlenmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Cimento Sektoru

Cimento endiistrisi bir iilkenin ekonomisini ve kalkinmasini yonlendirmede
hayati 6neme sahiptir. Cimento, herhangi bir ingaat projesi i¢in gerekli olan temel
yap1 bileseni olarak kullanilir ve tiim ingaat siireci i¢in vazgeg¢ilmezdir. Dlnya
nufusu artmaya devam ettikge ¢imento talebinde de ayni oranda artis yagsanmaktadir.
Gerek gelismis gerekse de gelismekte olan tilkeler biiyiik 6l¢ekte ¢imento tiretmekte
olup kiresel ¢imento iretimi son yirmi yilda %194'e kadar artmistir (Uddin vd.,
2023: 1). Cimento endistrisinin hem Uretim sektorii hem de bir tlkenin genel
ekonomisi lizerinde 6nemli bir etkisi vardir. Sektor, istihdamin, altyapr gelisiminin
ve Gayri Safi Yurtici Hasila biiyiimesinin artirilmasinda 6nemli bir rol oynamakta
ve dolayistyla genel ekonomik refaha 6nemli bir katkida bulunmaktadir. Bunlarin
yaninda kamu altyapisina (okul, hastane vs.) olan artan ihtiyaclar ¢cimento tiiketimi
icin olumlu bir beklentiye yol agmaktadir.

Diinya’da ve Tiirkiye’de Cimento Sektorii

Diinya’da ¢imento iiretimi ve satisina 1878 yilinda baglanmasina ragmen,
Tiirkiye’nin ¢imento sektoriine girisi esas olarak 1912 yilinda 6zel sektor girisimiyle
saglanmistir. 34 yi1l gec¢ baslanmasi su kireci Uretiminin yeterli olmamasi ve bu
yillarm Osmanli Imparatorlugu’nun ¢okiis donemlerine denk gelmesinden
kaynaklanmaktadir. Tiirkiye Cimento Sanayicileri Birliginin 2022 yil1 verilerine
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gore, iilkemizin ¢imento ihracat: yaptig1 iilkelerin basinda ABD ve Israil gelmektedir
(TURKCIMENTO, 2023).

Diinya’da Cimento imalati

T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi (2022)’gore, kiiresel ¢imento Uretiminin
2021 yilinda yaklasik 4,4 milyar ton oldugu tahmin edilmektedir. Cin, Uretimin
%359’unu gergeklestirirken, AB {ilkeleri %4,1’ini gergeklestirmektedir. TUrkiye,
cimento dretiminde 78,9 milyon tonluk Uretimiyle 2021 yilinda 5. sirada yer
almaktadir. Kiiresel ¢imento imalatina iligkin olarak tilkelerin siralamasi asagidaki
Tablo1’de sunulmaktadir.

Tablo 1: Diinya Cimento Imalat1 Siralamasi

. 2021 . 2021
Sira Ulkeler (Milyon Ton) Sira Ulkeler (Milyon Ton)
1 Cin 2.500 9 Rusya Federasyonu 56
2 Hindistan 330 10 Suudi Arabistan 55
3 Vietnam 100 11 Japonya 52
4 ABD 92 12 Meksika 50
5 Tirkiye 78 13 Giney Kore 48
6 Endonezya 66 14 Misir 40
7 Brezilya 65 15 EU (28) 1715
8 Iran 62

Kaynak: Statista. (2021). Cement: production ranking top countries 2021.
https://www.statista.com/statistics/267364/world-cement-production-by-country/

Tiirkiye’de Cimento Imalati

Sektor biinyesinde iilkemizde, 2021 yili itibariyla 56 entegre tesis ve 21
Oglitme tesisi bulunmaktadir. Tiirk Cimento sektorii 2018, 2019 yillar1 ve 2020
yilinin ilk yarisinda ekonomik bir daralma yasamistir. Ancak ertelenen talep, uygun
piyasa kosullarinin etkisiyle devreye girerek hem 2020 yilinin ikinci doneminde hem
de 2021°de biylimeye katkida bulunmustur. 2020°de yaklasik 59,2 milyon ton olan
i¢ piyasa tuketimi, 2021’de %5,9 artarak 62,7 milyon tona yiikselmistir. 2021 yilinda
cimento sektoriiniin toplam ihracati deger bazinda %12,7 artarak 1 milyar 256
milyon dolara ¢ikmistir. Cimento sektoriiniin toplam ihracat miktart ise %1,9
azalarak 30,8 milyon ton olarak ger¢eklesmistir. S6z konusu ihracatin 18,3 milyon
tonu ¢imento ve 12,5 milyon tonu klinkerden olusmustur. Toplam kapasite kullanim
oram%?71 olan sektoriin %94’ linii temsil eden Tiirk Cimento mensuplarinin {irettigi
¢imentonun %77,5’1 i¢ pazarda tiiketilirken, i¢ satiglar 4,6 milyon ton artis
gostermistir. Uretimdeki artism, i¢ piyasa talebinden kaynaklandigi gozlenmistir
(T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2022).

Turk Cimento sektdriiniin 2013 yilindan itibaren tiretimi ile i¢ ve dis satis
miktarlar1 asagidaki Tablo 2’de gorilmektedir.
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Tablo 2. Tirk Cimento Uretimi ile I¢ ve Dis Satis Miktarlari

Cimento Uretim (Ton) i¢ Satis (Ton) Dis Satis (Ton)
2013 71.337.404 60.940.404 9.627.438
2014 71.239.022 63.175.930 7.652.557
2015 71.418.945 63.696.663 7.398.826
2016 75.403.325 66.804.603 7.461.123
2017 80.552.257 72.227.260 7.980.441
2018 72.544.430 64.364.011 7.466.725
2019 56.966.272 45.412.117 11.116.119
2020 72.299.054 55.653.157 16.245.597
2021 78.945.029 60.207.658 17.727.654
2022 73.708.026 54.609.803 18.476.383
2023 29.134.686 22.301.595 6.333.275

*2023 yilt Mayis ay1 verileridir.
Kaynak: TURKCIMENTO. (2023). Istatistikler. Erisim adresi:
https://www.turkcimento.org.tr/tr/istatistikler/ Erisim tarihi: 11.10.2023.

Ginimiz ekonomik sistemi icerisinde ¢imento sektorii gelisen bir pazar
olarak bulunmaktadir. Bunun temel nedeni konut ve altyap1 yatirimlarindaki artigtir.
Konut talebindeki artisa bagh olarak ¢imento liretiminin de artacagi tahmin ediliyor.
Ayrica ipotek sisteminin uygulamaya konmasi ve yatirimlarm artmasi ¢imento
talebini etkilemektedir. Bu bakimdan ¢imento firmalarmin performansinin
degerlendirilmesi yatirimeilar, hissedarlar ve kredi verenler bakimindan dnemli bir
konudur (Ertugrul & Karakasoglu, 2009: 711).

Finansal Oranlar

Finansal oranlar, firma sahiplerine, ortaklarina, yoneticilerine, kredi
saglayanlarma ve yatirimcilarina, firma hakkinda finansal agidan bir karsilagtirma
ve analiz yapmaya imkan saglayan araglardir. Finansal oranlar, mali tablolarm iki
veya daha fazla bileseni arasindaki iliskiyi 6l¢mektedir. Firmanin likiditesini, 6deme
glclnu ve karliligimin gelistirilmesi gibi énemli finansal kararlar almak icin bu
oranlardan yararlanilmaktadir. Verimliligin artirilmasi amaciyla stratejik kararlar
alinmasinda veya firmalarm piyasa degerlerine iligskin olarak yatirimcilarin finansal
adimlar atmasinin saglanmasinda yararlanilan bir¢ok finansal oran bulunmakta olup
bu finansal oranlar firmalarin performansini degerlendirme ve sektorlerindeki diger
benzer firmalar1 karsilagtirma olanagi sunmaktadr.

Finansal oranlar bir firmanin mali tablolarmin analizinde hayati bir rol
oynamaktadir. Firmanin finansal performansi hakkinda bilgi saglar ve yatirimcilarin,
yonetimin ve hissedarlarin bilingli kararlar almasina yardimci olmaktadir. Finansal
oranlarin 6nemli olmasinin temel nedenlerinden bazilari sunlardir: 1. Firmanin mali
tablolarin1 analiz ederek mali sagliginin degerlendirilmesine yardimei olur, 2.
Oranlar, firmamn sektérdeki benzerleriyle karsilastirildiginda nasil performans
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gosterdiklerini  anlamalarina yardimci olur. 3. Firmalarin zaman i¢indeki
performansini izlemek i¢in kullanilabilir. 4. Firmalarin asir1 veya diisiik performans
gosterdikleri alanlar1 belirlemelerine yardime1 olabilir.

Firmalarin finansal performanslarmi degerlendirmek igin finansal
oranlardan degerlendirme kriterleri elde edilmektedir (Wang, 2014: 28). Elde edilen
bu degerlendirme kriterleri ¢esitli analiz yontemlerinde kullanilarak firmalarmn
performans degerlendirmesinde kullanilmaktadir.

Finansal oranlar, bir firmanim performansinin ve finansal durumunun yararh
gostergeleridir ve bu kapsamda literatiir incelemesi neticesinde firmalarin piyasadaki
degerini ortaya koyan bu oranlar (Cari Oran, Nakit Orani, Asit-Test Orani, Net Kar
Marji, Esas Faaliyet Karlihg, Ozsermaye Karlihg, Finansal Kaldirag, Satislardaki
Biiyiime, Stok Devir Hizi, Aktif Devir Hiz, Ozsermaye Devir Hizi ve Hisse Basina
Kazang) ¢alismanin uygulama kisminda kullanilmustir.

AHP Yontemi

AHP, Saaty tarafindan gelistirilen ¢ok kriterli karar verme yontemidir.
Karar verme siirecinde, karar vericinin yargisina dayali olarak, bir oran 6lgeginde
belirli bir dizi alternatif i¢in géreceli 6nceliklerin niceligini belirlemeyi amaglar ve
alternatiflerin karsilastirilmasindaki tutarliligin yam sira karar vericinin sezgisel
yargilarinin  6nemini vurgular. Karar wverici, kararlarmi bilgi ve deneyime
dayandirdigi ve buna gore kararlar verdigi igin AHP yaklasimi, karar vericinin
davramsiyla iyi uyum saglar. Somut ve soyut faktorleri sistematik bir sekilde
organize etmesi ve karar verme sorunlarma nispeten basit bir ¢dziim sunmasi, bu
yaklagimin giiciinii géstermektedir (Kamal, M. Al-Subhi Al-Harbi, 2001: 19). AHP,
insanlarin karmasik kararlarla basa ¢ikmalarina yardimci olmak i¢in yapilandirilmis
niteliksel ve niceliksel bir tekniktir (Jia vd., 2012: 6629). AHP'nin amaci1 karmasik
bir problemi hiyerarsik bir yapida planlamaktir. AHP'nin temel faydalarindan biri
hem niceliksel hem de niteliksel kriterlerin dikkate alinmasina izin vermesidir
(Marenco-Porto vd., 2023: 3).

Gercek diinyanin karmasikligi ve insamin sinirli bilgi ve algilama kapasitesi
nedeniyle hem nitelik degerleri hem de nitelik agirliklar1 belirsizdir. Karar vericiler
tercihlerini veya degerlendirmelerini agik bir sekilde ifade edememektedir. Bu tiir
problemlerle basa g¢ikabilmek icin bir¢ok arastirmaci, belirsiz ortamlarda nitelik
degerlerini ve nitelik agirliklarin1 dogru bir sekilde tanimlamaya ¢aligmaktadir (Ding
vd., 2016: 1).

AHP yontemi asagidaki adimlardan olusan bir siirectir (Haine vd., 2016: 4
ve Jia vd., 2012: 6629):

Adim 1: Calismanin amacin1 dikkate alinarak karar hiyerarsisinin
yapilandirilmasi, kriterleri ve alt kriterlerinin belirlenmesi,
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Adim 2. Tablo 3'te gosterilen ikili karsilastrmanin temel Olgegini
kullanarak, Ogeler kiimesinin kendisiyle karsilastirildigi karsilastirma matrisinde
bitin kararlarin bir dizisinin olusturulmas,

Adim 3. Karsilagtirmanin  maksimun 6zdegerlerine karsilik gelen
Ozvektorlerin hesaplanarak, faktorlerin goéreceli 6neminin belirlenmesi,

Adim 4: Tutarhlik Endeksi (Consistency Index-CI) ve Tutarlilik Oram
(Consistency Ratio-CR) karsisinda kararlarin tutarliliginin dogrulanmasi.

_ Amax—n
Cl = e 1)
Burada Amax, ikili karsilastirmalar matrisine karsilik gelen 6zgiin degeridir ve
n, karsilastirilan 6gelerin sayisidir.

Tutarlilik oran1 (CR) su sekilde tanimlanir:

_a
CR =— 2)

Burada, (RI), Tablo 4'te tanimlanan bir tutarlilik indeksidir. 0.1'den kii¢ik
bir CR degeri genellikle kabul edilebilir; Aksi halde tutarsizligi azaltmak igin ikili
karsilastirmalar gozden gegirilmelidir.

AHP, Karsilastirma i¢in 9 puanlik bir 6lgek kullanmaktadir (Tjader vd.,
2014: 615). So6z konusu bu dlgegin 6nemi, tamim ve agiklamalar1 asagidaki Tablo
3’te gosterilmektedir (Saaty, 1987: 163):

Tablo 3: AHP icin iki Karsilastirma Olgegi

Onem Tanim Agiklama
1 Esit 6neme sahip Her iki segenekte esit oneme sahip.
2 Zayif ya da hafif
3 Biraz 6nemli Bir ol¢iit digerine gore biraz daha dnemli sayilmstir.
4 Makul art1
5 Fazla 6nemli Bir ol¢iit digerine gore ¢cok daha 6nemli sayilmustir.
6 Giiglii art1
7 Cok fazla 6nemli Olgiit diger 6lgiite gore kesinlikle ok fazla 6nemli sayilmistir.
8 Cok cok guclu
9 Son Derece Onemli Bir olgiitiin digerine goére son derece onemli oldugu cesitli bilgilere
dayandirilmistir.
iki yakin karar .
2, 4é6, arasindaki ara degerler Uzlagma gerektigi zaman.

RI oranlarinin, matris 6lglisiine gore degerleri Tablo 4’te gosterilmektedir
(Karagiannidis vd., 2010: 255):

Tablo 4: Rassallik Gostergeleri

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
RI 0,00 000 058 09 112 124 132 141 145 149 151 148 156 157 159
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Entropi Yontemi

Entropi kavrami dikkate degerdir ¢linkdi fizik, bilgi teorisi, matematik ve
diger birgok bilim ve miihendislik dalma uygulanmaktadir. Ilk olarak 1865'te
Rudolph Clausius tarafindan tanimlanan entropi, termodinamik alaninda gelistirmis
ve bilgi entropisi kavrami ilk kez 1948’de Claude E. Shannon tarafindan ortaya
atilmugtir. Bilgi teorisinde entropi, rastgele bir degiskenle iligkili belirsizligin bir
Olglisudir. Shannon'in entropisi, belirli kisitlamalar altinda herhangi bir iletisimin
mimkiin olan en iyi kayipsiz sikistirilmasima iliskin mutlak bir sinir1 temsil
etmektedir (Zhang vd., 2011: 444). Entropi modeli en yaygin kullanilan CKKV
modellerinden biridir (Zhao, 2022: 12). Entropi agirligi yontemi: TOPSIS
yonteminin kullaniminda tasarimin agirhigi, degerlendirme sonuglari {izerinde etkisi
olan 6nemli bir iceriktir. Indeks agirligini belirlemek icin entropi agirligi yontemini
benimsemek, agirhik faktorlerinin - subjektifligini  ortadan kaldirmak ve
degerlendirme sonuglarini daha gergek hale getirmek i¢in iyi olabilir. Entropi agirligi
yoénteminin temel prensibi, fark derecesi ne kadar biytk olursa endeksin de o kadar
o6nemli oldugunu ve karsilik gelen agirliklarin da daha biiyiik oldugunu dikkate
almaktir (Jinxiang vd., 2013: 287). Entropi yonteminin uygulanabilirligi nispeten
kolaydir, ¢linkii yontemde subjektif degerlendirmeye ihtiya¢ duyulmamaktadir
(Ozgiiner & Ozgiiner, 2020: 558).

Entropi yonteminin uygulama adimlar1 asagida gosterilmistir (Karami &
Johansson, 2014: 523-524; Banadkouki, 2023: 6; Atenidegbe & Mogaji, 2023: 11;
Zhao vd., 2022: 12-13):

1. Bir karar matrisi olusturmak hesaplama siirecinin ilk adimidir. Bu matris
m alternatif (i = 1, 2, ..., m) n kriter (j=1, 2, ..., n) icermektedir.

2. Bu adimda farkli 6l¢ii birimlerindeki aykiriliklari elimine etmek icin
normalizasyon yapilarak P;; hesaplanir. Normallestirmenin amaci, boyut ve
biiytikliik siralamasindaki 6znitelik farkliliklarin1 ortadan kaldirmaktir. Matris igin
normallestirme denklemi (3) asagidaki gibidir:

SV ©)

m '.’
2i=14ij

aij

Pij =

3. Her kriterin entropisi (e) hesaplanir. Denklemdeki m degeri,
alternatiflerinin sayisini ifade etmektedir.

&) = (oo ) 5% [Py I Py ) @

In(m)

4. Her kriterin entropisi hesaplandiktan sonra belirsizlik veya sapma
derecesi (d;) hesaplanir.

5. Son olarak her bir kriterin agirhigi (w;) denklem (6)’ya gére asagidaki gibi
belirlenir.
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dj .,
w; = ——;V 6
J 4 J (6)

Burada; a;; j. Indeks igin i. alternatifin degeri; P;;, i. alternatif igin j.
indeksin deger 6l¢egidir.

AHP yontemi ile karsilastirildiginda Entropi yonteminin hesaplamasi
basittir ve subjektif degerlendirmeyi dikkate almasina gerek yoktur. Agirlig
hesaplamak i¢in yalnizca objektif verilere ihtiyag vardir. TOPSIS’in mevcut
uygulama durumuna gore, TOPSIS’in agirlik belirleme yOntemi olarak Entropi
yontemi siklikla kullanilmaktadir (Chen, 2021: 1). Agirlik kriterlerinin kontroliiniin
saglanmasindan dolayr Entropi’nin basitligine ragmen, uzman goriisiiniin
kullamldigi AHP daha giivenilirdir.

TOPSIS Yontemi

Birgok CKKV yontemi arasinda TOPSIS, Oklid mesafelerini dlgerek bir dizi
olasi alternatifi siralamak ve segmek i¢in makul ve kullanigli bir tekniktir. TOPSIS
ilk olarak, Yoon (1980), Hwang & Yoon (1981) tarafindan gelistirilmistir (Zhang
vd., 2011: 444). TOPSIS, Kkarar vericilerin belirledigi agirliklara gore alternatifler
arasindan en iyi alternatifi bulmay1 amaglamakta (Giilbandilar vd., 2019: 82) ve
saglam matematiksel temeli, basitligi ve kolay uygulanabilirligi nedeniyle yaygin
olarak kullanilmaktadir (Chakraborty, 2022: 1). TOPSIS, sonlu alternatiflerle ¢ok
Ozellikli karar vermede var olan problemlerin ¢dzimiinde etkili bir yontemdir.
TOPSIS yontemi basit hesaplama, kolay anlasilirlik ve diger yontemleri entegre
etme konusunda giiglii bir kapasiteye sahip oldugundan giiniimiizde risk ydnetimi,
yenilenebilir enerji, su kaynaklar1 yonetimi, iklim degisikligi ve siirdiiriilebilirlik
degerlendirmesi gibi ¢esitli alanlarda yaygin olarak kullamlmaktadir (Chen, 2019:
33).

TOPSIS yonteminin uygulanmas: adim adim asagida agiklanmigtir (Hwang
& Yoon, 1981: 128-130; Behzadian vd., 2012: 13052; Karami & Johanson: 2014:
521-522; Karcioglu & Yalgin, 2022: 159; Muvingi vd., 2023: 4):

1. Karar Matrisinin Olusturulmasi; TOPSIS yodnteminde ilk adimu karar
matrisinin (D) olusturulmasidir. Karar verici tarafindan olusturulan mxn boyutlu
karar matrisi (D) asagidaki gibi gosterilebilir.

X11 X12 X1n
D. = X21 X22 X2n
mn — :

xml xmz e xmn

TOPSIS, n kritere (veya Oznitelige) gore m alternatifi olan bir karar matrisi
ile baslar.

2. Normallestirilmis Karar Matrisinin Olusturulmasi; ilk olarak Kkarar
matrisinin her siitunundaki her bir degerin karesi alinarak toplanmaktadir. Daha
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sonra, her sltundaki ilgili deger elde edilen bu toplamin karekdkiine boliinerek
normallestirilmis karar matrisinin satir ve stitun degerleri elde edilmektedir.

xij

nyj = —— (i=12,.mve j=12,..,n) (7)
nyp Nig Nin
Nyq1 MNop X2n
Nmn = : :
nm1 njz xmn

3. Agirliklandirilmis Karar Matrisinin Olusturulmasi; Bu adimda, ilk olarak
alternatifleri degerlendirmede kullamilacak kriterlerin agirlik degerleri  (w;)
belirlenmektedir. Daha sonra normalize karar matrisinin her bir stitunundaki degerler
w; degeri ile carpilmakta ve agirliklandirilmis normalize karar matrisi ( V;,,) nin
degerleri elde edilmis olmaktadir.

winq1 WoNqo Wnnln

WoNyq W2n22 e WpXon
w

Wil anz v WnXmn

4. Pozitif Ideal Coziimiin ve Negatif ideal Coziimiin Olusturulmasi; Pozitif
ideal ¢6ziim kiimesini olusturmak i¢in, agirliklandirilmig karar matrisindeki her bir
siitunda yer alan degerlerin en biyligi (ilgili degerlendirme kriteri maliyet kriteri ise
en kiigligii) segilerek pozitif ideal ¢oziim kiimesi (A*) olusturulmaktadir.

J. fayda kriteri J, maliyet kriteri olmak Uzere, pozitif ideal ¢6zim kiimesi
(A*) asagidaki denklemden yararlamlarak elde edilmektedir.

AT = v, .. o0}

= {(m](-leij | J E]l):<mjinvij | J E]z) =12 ...,n} 9)

Negatif ideal ¢oziim kiimesini olugturmak i¢in V,,,, her bir situnda yer alan
degerlerin en kiicligii (ilgili degerlendirme kriteri fayda kriteri ise en biiyiigii)
secilerek negatif ideal ¢ozim kiimesi (A™) olusturulmaktadir.

J1 fayda kriteri J, maliyet kriteri olmak Uzere, negatif ideal ¢6zim kiimesi
(A7) asagidaki denklemden yararlanilarak elde edilmektedir.

A- ={vi vy, ..,v}

min ) max . ]
(" | sen).(" | ieR)li=12.m) a0
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5. Pozitif ve Negatif Ayrim Olciimlerinin Hesaplanmasi; Pozitif ve negatif
ideal ¢6ziim kiimeleri belirlendikten sonra alternatifler arasindaki ayirim 6l¢isiinii
hesaplamak igin n-boyutlu Oklid uzaklik yaklasim kullanilmaktadir. Her alternatifin
pozitif ideal ¢oziime olan uzakligi (ST) ve negatif ideal ¢dziime olan uzakligi (S7)
asagidaki denklem (11) ve (12) kullanilarak hesaplanmaktadir.

S = \/ 21 (vij - vj+)2 i=12..,m (11)

~ 32 ,
s; :J (v — v7) i =12, ..,m (12)

6. Ideal Coziime Olan Géreli Yakinhigin Hesaplanmasi; Her bir Kkarar
noktasinin ideal ¢oziime goreli yakinliginin (C;") hesaplanmasinda, pozitif ideal ve
negatif ideal uzaklik Ol¢iimlerinden yararlanilmaktadir. Buradaki ©lgut, her bir
alternatife ait negatif ideal ayirim Ol¢iisiiniin toplam aymrim olgilisii i¢erisindeki
payidir ve asagidaki denklem kullanilarak hesaplanmaktadir.

GG==— i=1.m (13)

=l
SF+S;

7. Alternatiflerin Siralanmasi; Alternatifler yakinlik katsayilarina (C;") gore
en bityiikten en kiigtige dogru siralanmaktadir. En biiylk C;* degerine sahip alternatif
ideal ¢6ziime en yakin alternatif olarak se¢ilmektedir.

UYGULAMA

Calismanin veri setini, BIST’te 2013-2022 yillar1 arasinda imalat Sektorii-
Tas ve Topraga Dayali Alt Sektdriinde islem goren ve ¢imento imalati faaliyetinde
bulunan 10 firma olusturmaktadir. Calismada firmalara iliskin finansal oranlar, BIST
tarafindan verilerin dagitilmasi ve yayinlanmasi konusunda dogrudan yetkilendirilen
veri dagitict kuruluslardan biri olan Finnet Elektronik Yaymncilik Data Iletisim
Ticaret ve Sanayi Limited Sirketinden elde edilmistir. Caligmada firmalarin
performans degerlemesi igin 12 kriter dikkate almmistir. Cimento imalati
faaliyetinde bulunmayan firmalar c¢alismaya dahil edilmemistir. Calisma
kapsaminda analiz edilen firmalar asagidaki Tablo 5’te yer almaktadir.

Tablo 5: Calismaya Dahil Edilen Firmalar

islem Kodu Firma Ad1
1 AFYON Afyon Cimento Sanayi ve Ticaret A.S.
2 AKCNS Akcansa Cimento Sanayi ve Ticaret A.S.
3 BTCIM Batigim Bati Anadolu Cimento Sanayi A.S.
4 BSOKE Batisoke Soke Cimento Sanayi ve Ticaret A.S.
5 BUCIM Bursa Cimento Fabrikast A.S.
6 CIMSA Cimsa Cimento Sanayi ve Ticaret A.S.
7 GOLTS Goltas Goller Bolgesi Cimento Sanayi ve Ticaret A.S.
8 KONYA Konya Cimento Sanayi A.S.
9 NUHCM Nuh Cimento Sanayi A.S.
10 OYAKC Oyak Cimento Fabrikalar1 A.S.
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Iki asamadan olusan calismanin ilk asamasinda, firmalarm belirlenen
finansal oranlarmin agirlik kriterleri AHP ve Entropi yontemiyle belirlenmistir.
Ikinci asamada, belirlenen kriter agiriklar1 TOPSIS yontemiyle ayr1 ayri analiz
edilmis, en iyi performans gosteren firmalarin siralamasi her yil igin ayr1 bir sekilde
yapilmistir. Modellerin ¢dziimiinde Microsoft Office Excel programi kullanilmustir.

Literatir incelemesinde bahsedilen ¢alismalar, teknoloji sektoriiniin yapisi
ve uzman gorisleri dikkate alinarak asagidaki Tablo 6’da g0sterilen ¢imento
firmalarmin Karhliklari, finansal yapilar1 ve etkin varlik kullanimi hakkinda bilgi
verebilecek 0Ozellikteki oranlar, firmalarin performans belirleyicileri olarak
caligmada degisken olarak kullanilmustir.

Tablo 6: Calismada Kullanilan Degerlendirme Kriterleri

No Kod Finansal Oranlar No Kod Finansal Oranlar
1 Ci Cari Oran 7 C; Finansal Kaldirag

2 C, Nakit Oram 8 Cs Satiglardaki Biiyiime
3 Cs Asit-Test Orani 9 Cq Stok Devir Hiz1

4 Cs Net Kar Marji 10 Cuo Aktif Devir Hizi

5 Cs Esas Faaliyet Karlilig 11 Cu Ozsermaye Devir Hizi
6 Cs Ozsermaye Karlilig 12 Cu Hisse Bagina Kazang

Calisma kapsaminda belirlenin degerlendirme kriterlerinin AHP ve Entropi
yontemlerine gore agirliklandirma islemlerinin uygulamasi asagida sirasiyla
gosterilmektedir.

AHP Yontemi ile Kriter Agirhklandirma

AHP yontemine gore Tablo 6°da belirtilen degerlendirme kriterlerinin
agirliklandirma islemleri asagida adim adim gosterilmektedir. Ik olarak ikili
karsilastirma matrisi asagidaki Tablo 7°deki gibi olusturulmustur.

Tablo 7: ikili Karsilastirma Matrisi

C1 C> Cs Cy Cs Cs C7 Cs Co Crno C11 Ciz

Ci 1,00 [1,00 |1,00 1,00 1,00 |200 [200 |1,00 |2,00 1,00 |1,00 |1,00

C: 1,00 1,00 | 1,00 1,00 {200 |100 [100 1,00 |1,00 [200 |200 |2,00

Cs 1,00 1,00 1,00 [200 |1,00 |200 |200 [1,00 |2,00 1,00 |1,00 |1,00

Cy 1,00 1,00 1050 [1,00 1,00 100 |1,00 [1,00 |1,00 1,00 |2,00 |2,00

Cs 1,00 [0,50 |1,00 1,00 (1,00 |200 [200 |200 |[1,00 1,00 |1,00 |1,00

Cs 0,50 1,00 |0,50 1,00 {050 |1,00 [1,00 |1,00 |2,00 1,00 |2,00 |1,00

(% 0,50 1,00 |0,50 1,00 {050 |100 [1,00 |200 |[1,00 1,00 |1,00 |1,00

Cs 1,00 1,00 | 1,00 1,00 {050 |100 [050 1,00 [200 [200 |1,00 |1,00

Co 0,50 1,00 |0,50 1,00 {100 |050 [1,00 |0,50 |[1,00 1,00 |2,00 |2,00

Cro 1,00 1,00 1,00 1,00 | 1,00 1,00 1,00 | 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00

Ciz 0,50 0,50 [0,50 1,00 | 1,00 1,00 |0,50 1,00 1,00 1,00 ]1,00 1,00

Ciz 1,00 1,00 1,00 1,00 |1,00 [0,50 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 ]1,00

Toplam | 10,00 | 11,00 [ 9,50 | 13,00 | 11,50 | 14,00 | 14,00 | 13,00 | 16,00 | 14,00 | 16,00 | 15,00

Tablo 7°de de goriildiigii lizere karsilastirma matrisinin kdsegen elemanlari
1 olan bir kare matristir. Ikili kargilastirmada, iki alternatiften hangisinin daha 6nemli
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oldugunu karar verilir. Calisma kapsaminda firmalarin finansal performanslariin
siralanmast agisindan 12 kriter belirlenmistir. Tablo 3’teki Olgeklendirme
kullanilarak AHP yonteminde bu kriterlerin ikili karsilagtirma matrisi
olusturulmustur. Bu matris kriterlerin kendi aralarinda karsilagtirilmalarini
gostermektedir. Karsilagtirmali Gistlinliikte her bir kriterin kendine olan tstiinliigi 1
olarak kabul edilmektedir. Sonraki asamada ikili karsilastirmala matrisi normalize

edilmis ve asagidaki Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 8: ikili Karsilastirma Matrisinin Normalize Edilmesi

Cr C> Cs Cy Cs Cs

Cr7

Cs

Co

Cro

Ci1

Ciz

Kriter
Agirliklan

Cr

0,1000 | 0,0909 | 0,1053 | 0,0769 | 0,0870 | 0,1429

0,1429

0,0769

0,1250

0,0714

0,0625

0,0667

0,0957

C>

0,1000 | 0,0909 | 0,1053 | 0,0769 | 0,1739 | 0,0714

0,0714

0,0769

0,0625

0,1429

0,1250

0,1333

0,1025

Cs

0,1000 | 0,0909 | 0,1053 | 0,1538 | 0,0870 | 0,1429

0,1429

0,0769

0,1250

0,0714

0,0625

0,0667

0,1021

Cy

0,1000 | 0,0909 | 0,0526 | 0,0769 | 0,0870 | 0,0714

0,0714

0,0769

0,0625

0,0714

0,1250

0,1333

0,0850

Cs

0,1000 | 0,0455 | 0,1053 | 0,0769 | 0,0870 | 0,1429

0,1429

0,1538

0,0625

0,0714

0,0625

0,0667

0,0931

Cs

0,0500 | 0,0909 | 0,0526 | 0,0769 | 0,0435 | 0,0714

0,0714

0,0769

0,1250

0,0714

0,1250

0,0667

0,0768

Cr

0,0500 | 0,0909 | 0,0526 | 0,0769 | 0,0435 | 0,0714

0,0714

0,1538

0,0625

0,0714

0,0625

0,0667

0,0728

Cs

0,1000 | 0,0909 | 0,1053 | 0,0769 | 0,0435 | 0,0714

0,0357

0,0769

0,1250

0,1429

0,0625

0,0667

0,0831

Co

0,0500 | 0,0909 | 0,0526 | 0,0769 | 0,0870 | 0,0357

0,0714

0,0385

0,0625

0,0714

0,1250

0,1333

0,0746

Cio

0,1000 | 0,0909 | 0,1053 | 0,0769 | 0,0870 | 0,0714

0,0714

0,0385

0,0625

0,0714

0,0625

0,0667

0,0754

Cis

0,0500 | 0,0455 | 0,0526 | 0,0769 | 0,0870 | 0,0714

0,0357

0,0769

0,0625

0,0714

0,0625

0,0667

0,0633

Ciz

0,1000 | 0,0909 | 0,1053 | 0,0769 | 0,0870 | 0,0357

0,0714

0,0769

0,0625

0,0714

0,0625

0,0667

0,0756

Toplam

1,0000

Ikili karsilastrma matrisinin normalize edilmesi islemde matrisin her bir
elemani ait oldugu sitiiniin toplanima bdliinerek, normalize edilmis matris
olusturulmsutur. Normalize edilmis matrisin herbir satirmin aritmetik ortalamasi
alinarak Tablo 8’de g0sterildigi iizere kriter agirliklar1 hesaplanmaistir.

Kriter agirliklarina iliskin bulunan degerler bulunduktan sonra bu degerlerin
analizde Ongoriilebilir sonuclar verebileceginin test edilmesi yani tutarliliginin
hesaplanmasi1 gerekmekte ve karsilastirma matrislerinin tutarliliginin hesaplanmasi
sirastyla asagidaki Tablo 9 ve Tablo 10°da gosterilmistir.

Tablo 9: Kriter Agirliklarinin Kontrolii

Ci Cz Cs Cy Cs Cs

Cr

Cs

Co

Cro

C11

Ciz

Toplam

Ci

0,0957 ] 0,1025 | 0,1021 | 0,0850 | 0,0931 | 0,1536

0,1456

0,0831

0,1492

0,0754

0,0754

0,0754

1,2361

C2

0,0957 | 0,1025 | 0,1021 | 0,0850 | 0,1862 | 0,0768

0,0728

0,0831

0,0746

0,1507

0,1507

0,1507

1,3311

Cs

0,0957 ] 0,1025 | 0,1021 | 0,1699 | 0,0931 | 0,1536

0,1456

0,0831

0,1492

0,0754

0,0754

0,0754

1,3211

Cy

0,0957 | 0,1025 | 0,0511 | 0,0850 | 0,0931 | 0,0768

0,0728

0,0831

0,0746

0,0754

0,1507

0,1507

1,1116

Cs

0,0957 10,0513 | 0,1021 | 0,0850 | 0,0931 | 0,1536

0,1456

0,1663

0,0746

0,0754

0,0754

0,0754

1,1934

Cs

0,0478 | 0,1025 | 0,0511 | 0,0850 | 0,0466 | 0,0768

0,0728

0,0831

0,1492

0,0754

0,1507

0,0754

1,0164

Cr

0,0478 | 0,1025 | 0,0511 | 0,0850 | 0,0466 | 0,0768

0,0728

0,1663

0,0746

0,0754

0,0754

0,0754

0,9496

Cs

0,0957 | 0,1025 | 0,1021 | 0,0850 | 0,0466 | 0,0768

0,0364

0,0831

0,1492

0,1507

0,0754

0,0754

1,0789

Co

0,0478 | 0,1025 | 0,0511 | 0,0850 | 0,0931 | 0,0384

0,0728

0,0416

0,0746

0,0754

0,1507

0,1507

0,9838

Cio

0,0957 | 0,0957 | 0,0957 | 0,0957 | 0,0957 | 0,0957

0,0957

0,0478

0,0957

0,0957

0,0957

0,0957

1,1004

Cu

0,0478 | 0,0478 | 0,0478 | 0,0957 | 0,0957 | 0,0957

0,0478

0,0957

0,0957

0,0957

0,0957

0,0957

0,9569

Ciz

0,0957 | 0,0957 | 0,0957 | 0,0957 | 0,0957 | 0,0478

0,0957

0,0957

0,0957

0,0957

0,0957

0,0957

1,1004

112




Entropi ve AHP Agwrlikis... DEU Journal of GSSS, Vol: 26, Issue: 1

Tablo 10: Tutarlilik Oraninin Hesaplanmasi

Kriter | Toplam/Kriter CI(Tutarhilik indeksi) CR (Tutarhlik Oram)
Toplam | Agirliklar1 | Agirhiklar: Amaxort | (imaxert —n)/(n —1) (CR/RI)
1,2361 0,0957 12,9179
1,3311 0,1025 12,9813
1,3211 0,1021 12,9389
1,1116 0,0850 13,0842
1,1934 0,0931 12,8176
1,0164 0,0768 13,2314
0,9496 0,0728 13,0414 13,4548 0,1322 0,0893"
1,0789 0,0831 12,9771
0,9838 0,0746 13,1857
1,1004 0,0754 14,6000
0,9569 0,0633 15,1263
0,0756
1,1004 14,5558

*0,0893<0,10

Tablo 10’da goriildiigi tizere, tutarlilik oranini rassal indeks degerlerine gore
hesaplanmustir. Tablo 4’te gdosterilen kriter sayisina goére rassal indeksi orami
belirlenmis ve ilgili islem yapildiktan sonra tutarlilik oranmi 0,0893 olarak
hesaplanmistir. Hesaplanan bu degerin 0,10 dan kiigiik olmas1 yapilan
karsilastirmanin tutarl oldugunu gostermektedir.

Entropi Yontemi ile Kriter Agirhklandirma

Entropi yontemine gore firmalarin belirlenen degerlendirme kriterlerinin
agirliklandirma islemi her yil i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmis, ancak bu kisimda sadece
2013 yil1 igin uygulama adimlar1 gosterilmistir. Diger yillarin sonuglari ise toplu
olarak uygulamanin sonunda verilmistir. Karar matrisi asagidaki Tablo 11°de
sunulmustur.

Tablo 11: Karar Matrisinin Olusturulmasi

C1 C> Cs Cy Cs Cs C7 Cs Co Cro C1z Ciz
AFYON (A1) 2,814 | 40,517 {1,915| 3,630 | 4,301 | 5,127 |21,666 | 35,370 | 8,672 | 4,939 | 1,413 | 0,674
AKCNS (A2) 1,256 4,155 (0,949 | 13,133 [ 17,119 | 16,628 | 32,298 | 13,858 | 7,949 | 3,740 | 1,266 | 0,825
BTCIM (As) 1,791 | 73,146 | 1,376 | 8,061 | 13,470 | 9,386 | 41,150 | 29,846 | 6,781 | 5,341 | 1,164 | 0,495
BSOKE (A4) 3,640 | 206,287 | 2,694 | 8,296 | 13,003 | 4,542 | 29,542 | 32,742 | 3,720 | 8,053 [ 0,548 | 0,113
BUCIM (As) 3,146 | 39,255(1,992| 5747 | 8,281 (11,891 |32,485| 16,082 |5,176 | 3,679 | 2,069 | 0,290
CIMSA (A¢) 1,657 | 17,879 | 1,163 | 31,698 | 19,066 | 29,214 | 21,770 | 11,266 | 7,254 | 4,229 | 0,922 | 2,238
GOLTS (A7) 2,199 | 31,581 [1,669 | 9,085 | 18,664 | 10,097 | 38,691 | 3,264 | 4,937 | 4,249 [ 1,111 | 3,781
KONYA (As) |3,497 | 186,395 | 2,837 |12,394 | 13,023 | 10,573 | 18,223 | 20,628 | 6,244 | 4,560 | 0,853 | 7,232
NUHCM (A9) |1,808 | 14,349 1,355 9,130 | 15,860 | 10,083 | 34,350 | 7,290 | 9,325 | 3,700 | 1,104 | 0,585
OYAKC (A1) |2495| 62,667 | 1,829 | 26,344 | 23,910 | 22,375 | 20,032 0,000 | 3,796 | 3,414 | 0,849 | 0,477

Karar matrisini olusturduktan sonra yontemin ilk asamasinda normalizasyon

islemi yer almaktadir. Denklem (3) kullanilarak hesaplanan normalizasyon islemine
iligkin sonuclar agsagidaki Tablo12’de verilmistir.
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Tablo12: Normalize Karar Matrisinin Olusturulmast

C1

Cz

Cs

Cy Cs

Cs

Cr

Cs Co

Cio

Ci1

Ciz

(A1) [ 0,349

0,134

0,323

0,075 | 0,087 | 0,109

0,228

0,541 0,412 | 0,328

0,374

0,079

(A7) [ 0,156

0,014

0,160

0,270 [ 0,347 | 0,353

0,340

0,212 {0,378 | 0,248

0,335

0,096

(A3) [ 0,222

0,242

0,232

0,166 | 0,273 | 0,199

0,433

0,456 |1 0,322 | 0,354

0,308

0,058

(As) [ 0,451

0,683

0,455

0,170 | 0,263 | 0,096

0,311

0,500 10,177 | 0,534

0,145

0,013

(As) | 0,390

0,130

0,337

0,118 | 0,168 | 0,252

0,342

0,246 | 0,246 | 0,244

0,547

0,034

(As) | 0,205

0,059

0,196

0,651 | 0,386 | 0,620

0,229

0,172 1 0,345 | 0,280

0,244

0,261

(A7) [ 0,272

0,105

0,282

0,187 | 0,378 | 0,214

0,407

0,050 | 0,235 | 0,282

0,294

0,441

(As) 0,433

0,617

0,479

0,255 | 0,264 | 0,224

0,192

0,315 10,297 | 0,302

0,226

0,843

(Ao) | 0,224

0,047

0,229

0,188 [ 0,321 | 0,214

0,362

0,111 | 0,443 | 0,245

0,292

0,068

(A1) [ 0,309

0,207

0,309

0,541 | 0,485 | 0,475

0,211

0,000 | 0,180 | 0,226

0,225

0,056

Normalizasyon isleminden sonra Entropi
agirliklar1 denklem (4), (5) ve (6) kullanilarak asagidaki Tablo 13’teki gibi
hesaplanmustir.

yontemine

Tablo 13: Kriterlere iliskin Entropi Degerleri

gore kriterlerin énem

C1 C> Cs3 Cy Cs Cs Cr7 Cs Co Cro C11 Ci2

(A1) |-0,367 |-0,269 |-0,365 |-0,194 |-0,213 |-0,241 |-0,337 [-0,333 [-0,365 |[-0,366 |-0,368 [-0,200
(A2) [-0,290 |-0,059 |-0,293 |-0,353 |-0,367 [-0,368 |[-0,367 |-0,329 |-0,368 |-0,346 |-0,366 |-0,225
(As3) |1-0,334 |-0,343 |-0,339 |-0,298 |-0,354 |-0,321 |-0,362 [-0,358 |[-0,365 |[-0,368 |-0,363 [-0,165
(A4) |1-0,359 |-0,261 |-0,358 |-0,302 |-0,351 |-0,225 |-0,363 [-0,346 |[-0,306 |-0,335 |-0,280 [-0,057
(As) |-0,367 |-0,265 |-0,367 |-0,252 |-0,300 |-0,347 |-0,367 [-0,345 [-0,345 |[-0,344 |-0,330 [-0,115
(A¢) |-0,325 |-0,167 |-0,320 |-0,279 |-0,367 |-0,297 |-0,338 [-0,303 |[-0,367 |[-0,357 |-0,344 [-0,350
(A7) 1-0,354 |-0,236 |-0,357 |-0,313 |-0,368 |-0,330 |-0,366 [-0,150 |-0,340 |-0,357 [-0,360 [-0,361
(As) |-0,362 |-0,298 |-0,353 |-0,348 |-0,352 [-0,335 [-0,317 |-0,364 |-0,361 |-0,362 |-0,336 |-0,144
(A9) |1-0,335 |-0,145 |-0,338 |-0,314 |-0,365 |-0,330 |-0,368 |[-0,245 |[-0,361 |-0,345 [-0,359 [-0,183
(A1) |-0,363 |-0,326 |-0,363 [-0,332 |-0,351 |-0,354 [-0,328 [0,000 -0,309 |-0,336 |-0,335 |-0,161

e |-1,501 [-1,029 |-1,499 |-1,297 |-1471 |-1,367 |-1,526 |[-1,204 |-1,514 |-1,526 |-1,495 |-0,851

d; 2501 2,029 2,499 2,297 2,471 2,367 2,526 2,204 2,514 2,526 2,495 1,851
w; 10,088 0,072 0,088 0,081 0,087 0,084 0,089 0,078 0,089 0,089 0,088 0,065

AHP Agirhikh TOPSIS Yénteminin Uygulamasi

Cimento imalat1 faaliyetinde bulunan firmalarmin 2013-2022 yillart
arasindaki 10 yillik donemine iliskin AHP agirliklarima gére TOPSIS yontemi ile
degerlendirilen performans siralama analizi 2013 y1ili i¢in islem basamaklar1 adim
adim asagidaki gibi uygulanmig, diger yillarn sonuglari ise toplu olarak
uygulamanin sonunda verilmistir.

Ilk olarak, belirlenen kriterler dogrultusunda alternatiflere ait veriler tespit
edilmis ve karar matrisi olusturulmustur. Olusturulan karar matrisi asagidaki Tablo
14°te gosterilmistir.
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Tablo 14: Karar Matrisi

C1 Cz Cs Cy Cs Cs Cr Cs Co Cio | Cis | Ciz
(A1) |2,81| 4052|191 | 363| 430| 513|21,67|3537[867[494]|1,41]0,67
(A2) | 1,26 4,161 0,95 | 13,13 [ 17,12 | 16,63 | 32,30 | 13,86 | 7,95 | 3,74 | 1,27 | 0,82
(A3) | 1,79 7315|138 8061347 | 9,39|41,15|29,85[6,78[5,34| 1,16 0,50
(As) | 3,64]206,29|269| 830|13,00| 4,54|29,54(32,74[3,72[805]|0,55]|0,11
(As) |3,15| 3926|199 | 575| 828|11,89 (32,48 16,08 5,18 3,68 2,07 | 0,29
(Ae) |1,66| 17,88 [1,16 (31,70 | 19,07 | 29,21 | 21,77 | 11,27 | 7,25 | 4,23 | 0,92 | 2,24
(A7) |2,20| 31,58|1,67| 9,08]|18,66|10,10|38,69| 3,26 4,94 [4,25]|1,11]|3,78
(As) | 3,50 (186,39 |2,84|12,39|13,02|10,57 | 18,22 | 20,63 | 6,24 | 4,56 | 0,85 | 7,23
(A9) |1,81| 1435|136 9,13|1586|10,08|34,35| 7,29(932[3,70]1,10] 0,59
(A1) | 249 | 62,67 1,83 |26,34|2391|2238]2003| 0,00]380]341|0,85]|0,48

Olusturulan karar matrisinden sonra, veriler denklem (7) yardimiyla

normallestirilmis ve karar matrisi asagida Tablo 15°te gosterilmistir.

Tablo 15: Normallestirilmis Karar Matrisi

C1 C? Cs3 Cy Cs Cs C7 Cs Co Cro Cu Ciz
(A1) 10,349 0,134 {0,323 | 0,075 ] 0,087 | 0,109 | 0,228 | 0,541 |0,412|0,328 [ 0,374 | 0,079
(A2) 10,156 {0,014 {0,160 | 0,270 | 0,347 | 0,353 [ 0,340 | 0,212 | 0,378 | 0,248 [ 0,335 | 0,096
(A3) | 0,222 {0,242 | 0,232 | 0,166 | 0,273 {0,199 | 0,433 | 0,456 | 0,322 | 0,354 [ 0,308 | 0,058
(A4) | 0,451 | 0,683 | 0,455]0,170 | 0,263 [ 0,096 | 0,311 | 0,500 | 0,177 ]| 0,534 | 0,145 | 0,013
(As) 10,390 {0,130 {0,337 | 0,118 | 0,168 | 0,252 | 0,342 | 0,246 | 0,246 | 0,244 [ 0,547 | 0,034
(As) | 0,205 | 0,059 | 0,196 | 0,651 | 0,386 | 0,620 | 0,229 | 0,172 | 0,345 0,280 | 0,244 | 0,261
(A7) 10,272 {0,105 | 0,282 | 0,187 | 0,378 | 0,214 | 0,407 | 0,050 | 0,235 | 0,282 | 0,294 | 0,441
(As) 10,433 10,617 [ 0,479 | 0,255 | 0,264 | 0,224 {0,192 | 0,315 | 0,297 | 0,302 | 0,226 | 0,843
(A9) 10,224 10,047 {0,229 | 0,188 | 0,321 | 0,214 {0,362 | 0,111 | 0,443 | 0,245 [ 0,292 | 0,068
(A10) | 0,309 | 0,207 | 0,309 | 0,541 | 0,485 [ 0,475 | 0,211 | 0,000 | 0,180 | 0,226 | 0,225 | 0,056

AHP Yontemi ile hesaplanan kriter agirliklar1 asagidaki
gosterilmektedir.

Tablo 16: Kriter Agirliklari

Tablo 16’da

Wy w2 w3 Wy Ws We w7 Wg Wo

Wio

0,096 0,103 0,102 0,085 0,093 0,077 0,073 0,083 0,075

0,075

AHP yardimiyla kriter agirliklar1 hesaplandiktan sonra, denklem (8) yardimiyla
normalize karar matrisindeki her bir veri agirliklandirilarak agirliklandirilmig karar

matrisi olugturulmustur ve Tablo 17°de gosterilmistir.

Tablo 17: Agirliklandirilmis Karar Matrisi

Ci

C2

Cs

Cy

Cs

Cs

Cr

Cs

Co

Cno

Cis

Ciz

(A1)

0,0334

0,0137

0,0330

0,0063

0,0081

0,0084

0,0166

0,0449

0,0308

0,0247

0,0236

0,0059

(A2)

0,0149

0,0014

0,0164

0,0229

0,0323

0,0271

0,0248

0,0176

0,0282

0,0187

0,0212

0,0073

(As)

0,0212

0,0248

0,0237

0,0141

0,0254

0,0153

0,0316

0,0379

0,0241

0,0267

0,0195

0,0044

(A4)

0,0432

0,0700

0,0465

0,0145

0,0245

0,0074

0,0227

0,0416

0,0132

0,0403

0,0092

0,0010

(As)

0,0373

0,0133

0,0344

0,0100

0,0156

0,0194

0,0249

0,0204

0,0184

0,0184

0,0346

0,0026

(As)

0,0196

0,0061

0,0201

0,0553

0,0360

0,0476

0,0167

0,0143

0,0257

0,0211

0,0154

0,0197
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(A7)

0,0261

0,0107

0,0288

0,0159

0,0352

0,0165

0,0297

0,0041

0,0175

0,0212

0,0186

0,0333

(As)

0,0415

0,0633

0,0489

0,0216

0,0246

0,0172

0,0140

0,0262

0,0222

0,0228

0,0143

0,0637

(A9)

0,0214

0,0049

0,0234

0,0159

0,0299

0,0164

0,0263

0,0093

0,0331

0,0185

0,0185

0,0052

(A1)

0,0296

0,0213

0,0315

0,0460

0,0451

0,0365

0,0154

0,0000

0,0135

0,0171

0,0142

0,0042

Sonraki adimda pozitif ve negatif ideal ¢6ziim kiimeleri belirlenmistir. Bu
adimda dikkat edilmesi gereken bir husus, kriterlerin fayda veya maliyet kriteri olup
olmadigidir. Caligmada 7. kriter maliyet kriteri olup minimum diizeyde olmasi1 arzu
edilirken diger kriterler fayda kriteri olup maksimum diizeyde olmasi arzu
edilmektedir. Belirlenen pozitif ve negatif ideal ¢oziim kiimeleri asagida
sunulmustur.

A* ={0,0432; 0,0700; 0,0489; 0,0553; 0,0451; 0,0476; 0,0140; 0,0449; 0,0331; 0,0403; 0,0346; 0,0637}

A~ =1{0,0149;0,0014; 0,0164; 0,0063; 0,0081; 0,0074; 0,0316; 0,0000; 0,0132; 0,0171; 0,0092; 0,0010}

Bu islemden sonra denklem (11) ve denklem (12) kullanilarak pozitif (S;")
ve negatif (S;) ideal ayrim ol¢iimleri hesaplanmis, her bir alternatifin yakinlik
katsayilar1 (C;") denklem (13) yardimiyla belirlenmis ve Tablo 18’de gosterilmistir

Tablo 18: Pozitif ve Negatif ideal Ayrim Olgiimleri ile Alternatiflerin
Yakinlik Katsayilari

ALTERNATIFLER S* S =

AFYON (A1) 0,112 0,060 0,349
AKCNS (A2) 0,114 0,045 0,283
BTCIM (As) 0,103 0,053 0,340
BSOKE (A4) 0,094 0,095 0,504
BUCIM (As) 0,111 0,048 0,303
CIMSA (A¢) 0,096 0,076 0,443
GOLTS (A7) 0,103 0,050 0,326
KONYA (As) 0,061 0,106 0,635
NUHCM (Ao) 0,117 0,037 0,240
OYAKC (A1) 0,100 0,070 0,413

TOPSIS yonteminde alternatifler arasindaki en uygun alternatif yakinlik
katsayist en yiiksek alternatiftir. Bu dogrultudan hareketle alternatifler yakinlik
katsayilarmin biylikliigline gore siralanarak en iyi ve en kotli alternatifler
belirlenmistir. AHP agirlikli TOPSIS yontemine gore alternatiflerin yakinlik
katsayilarma gore siralamasi asagida Tablo 19°da gosterilmistir.

Tablo 19: Alternatiflerin Siralamasi (2013)

SIRA | ALTERNATIFLER 2013
1. KONYA 0,635
2. BSOKE 0,504
3. CIMSA 0,443
4, OYAKC 0,413
5. AFYON 0,349
6. BTCIM 0,340
7. GOLTS 0,326
8. BUCIM 0,303
9. AKCNS 0,283
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NUHCM |

0,240

2013 yili i¢in yapilan finansal performans analizinde en iyi performansi
gosteren ¢imento firmasi KONYA olurken, onu sirasiyla BSOKE ve CIMSA
firmalar1 izlemistir. En kotii performansi gosteren ¢imento firmasi ise NUHCM

olmustur.

Yukarida ¢imento firmalarma ait 2013 yili verileri 1518inda AHP ve TOPSIS
yontemi kullanilarak yapilan siralamanin adimlart ayrintili olarak agiklanmuistir.
Diger yillar i¢in de ayn1 sekilde hesaplamalar yapilmis ve sonuclar asagidaki Tablo
20’de toplu olarak verilmistir.

Tablo 20: Firma Performanslarinin AHP Agiklikli TOPSIS Siralamast

Sira 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

1. KONYA KONYA KONYA KONYA KONYA KONYA OYAKC NUHCM BUCIM BUCIM
2. BSOKE BSOKE AFYON OYAKC OYAKC BUCIM KONYA BUCIM NUHCM NUHCM
3. CIMSA AFYON BSOKE BUCIM AFYON NUHCM BUCIM KONYA OYAKC OYAKC
4. OYAKC BUCIM CIMSA NUHCM NUHCM AKCNS NUHCM OYAKC CIMSA AFYON
5. AFYON OYAKC AKCNS AKCNS BUCIM OYAKC GOLTS CIMSA KONYA CIMSA
6. BTCIM GOLTS NUHCM CIMSA CIMSA CIMSA AKCNS AKCNS AKCNS GOLTS
7. GOLTS AKCNS OYAKC BTCIM AKCNS GOLTS CIMSA AFYON AFYON KONYA
8. BUCIM CIMSA BUCIM AFYON GOLTS BTCIM BTCIM BSOKE GOLTS AKCNS
9. AKCNS BTCIM BTCIM GOLTS BTCIM AFYON AFYON GOLTS BTCIM BSOKE
10. NUHCM NUHCM GOLTS BSOKE BSOKE BSOKE BSOKE BTCIM BSOKE BTCIM

Cimento firmalarmin AHP agirlikli TOPSIS uygulamasi sonucunda

performansi siralamalariin toplu olarak degerlendirilmesinde yukaridaki Tablo
20’de de gorildiigii tizere, 2013-2018 yillarinda KONY A ¢imento firmasinin sonraki
yillarda ise sirastyla OYAKC, NUHCM ve BUCIM firmalarinin en iyi performans
gosterdigi tespit edilmistir.

Entropi Agirhkh TOPSIS Yonteminin Uygulamasi

Cimento firmalarinin 2013-2022 yillar1 arasindaki 10 yillik donemine iliskin
Entropi agirliklarima gore TOPSIS yontemi ile degerlendirilen performans siralama
analizi 2013 y1l1 i¢in islem basamaklar1 adim adim asagidaki gibi uygulanmis, diger

yillarin sonuglar1 ise toplu olarak uygulamanin sonunda verilmistir.

[k olarak, belirlenen kriterler dogrultusunda alternatiflere ait veriler tespit
edilmis ve karar matrisi olusturulmustur. Olusturulan karar matrisi asagidaki Tablo
21°de gosterilmistir.

Tablo 21: Karar Matrisi

C1 C2 Cs Cy Cs Cs C7 Cs Co Cuo Cis Ciz
(A1) 2,81 | 40,52 1,91 3,63 4,30 513 | 21,67 | 3537 | 867 | 494 | 141| 0,67
(A2) 1,26 4,16 095 | 13,13 | 17,12 16,63 32,30 | 1386| 795| 3,74 | 1,27 | 0,82
(A3) 1,79 | 73,15 1,38 8,06 | 13,47 9,39 | 41,15| 29,85| 6,78| 534 | 1,16 | 0,50
(Ad) 3,64 | 206,29 2,69 8,30 | 13,00 4,54 | 29,54| 32,74| 3,72| 805| 055| 0,11
(As) 3,15| 39,26 1,99 5,75 8,28 | 11,89 | 32,48 16,08| 5,18| 3,68 | 2,07 | 0,29
(Ae) 1,66 | 17,88 1,16 | 31,70 | 19,07 | 29,21 21,77 | 11,27 | 7,25| 4,23 0,92 2,24
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(A7) 2,20 | 31,58 1,67 9,08 | 18,66 | 10,10 | 38,69 326 494 | 425| 1,11 | 3,78

(As) 3,50 | 186,39 284 | 12,39 | 13,02 | 10,57 | 18,22 | 20,63 | 624| 456 | 085| 7,23

(A9) 1,81 | 14,35 1,36 9,13 | 1586 | 10,08 | 34,35 729 932| 370| 1,10| 0,59

(Aw) | 2,49 62,67 1,83 | 2634 | 2391 | 2238 20,03 000| 380| 341| 085| 048

Alternatiflere ait verilerle karar matrisi olusturulduktan sonra, karar
matrisindeki veriler denklem (7) yardimiyla normallestirilmistir. Verilerin
normallestirme islemleri sonucunda olusturulan normallestirilmis karar matrisi
asagida Tablo 22°de gosterilmistir.

Tablo 22: Normallestirilmis Karar Matrisi

C1 Cz Cs Cy Cs Cs Cr Cs Co Cio Ci1 Ciz

(A1) [ 0,349 (0,134 0,323 | 0,075 | 0,087 | 0,109 | 0,228 | 0,541 | 0,412 | 0,328 | 0,374 0,079
(A2) 10,156 | 0,014 0,160 | 0,270 | 0,347 | 0,353 | 0,340 | 0,212 | 0,378 | 0,248 | 0,335 | 0,096
(A3) | 0,222 | 0,242 | 0,232 | 0,166 | 0,273 | 0,199 | 0,433 | 0,456 | 0,322 | 0,354 | 0,308 | 0,058
(A4) 10,451 0,683 0,455 (0,170 | 0,263 | 0,096 | 0,311 | 0,500 | 0,177 | 0,534 | 0,145 | 0,013
(As) {0,390(0,130) 0,337 {0,118 | 0,168 | 0,252 | 0,342 | 0,246 | 0,246 | 0,244 | 0,547 | 0,034
(A¢) 0,205 (0,059 | 0,196 | 0,651 | 0,386 | 0,620 | 0,229 | 0,172 | 0,345 | 0,280 | 0,244 | 0,261
(A7) 10,272 10,105 | 0,282 | 0,187 | 0,378 | 0,214 | 0,407 | 0,050 | 0,235 | 0,282 | 0,294 | 0,441
(As) 10,433 0,617 0,479 [ 0,255 | 0,264 | 0,224 | 0,192 | 0,315 | 0,297 | 0,302 | 0,226 | 0,843
(A) 0,224 10,047 | 0,229 {0,188 | 0,321 | 0,214 | 0,362 | 0,111 | 0,443 | 0,245 | 0,292 | 0,068
(A10) [ 0,309 | 0,207 | 0,309 | 0,541 | 0,485 | 0,475 | 0,211 | 0,000 | 0,180 | 0,226 | 0,225 | 0,056

Tablo 23: Kriter Agirliklar:

wq w, w3 Wy Ws We w7 Wg Wo Wig
0,088 0,072 0,088 0,081 0,087 0,084 0,089 0,078 0,089 0,089

Entropi yontemiyle kriter agirliklart hesaplandiktan sonra, denklem (8)
yardimiyla normalize karar matrisindeki her bir veri agirliklandirilarak
agirhiklandirilmig karar matrisi olusturulmustur ve Tablo 24’te gosterilmistir.

Tablo 24: Agirliklandirilmig Karar Matrisi

C1 C> Cs3 Cy Cs Cs C7 Cs Co Crno Cu Ciz

(A1) |0,031]0,010 (0,029 | 0,006 | 0,008 | 0,009 | 0,020 | 0,042 | 0,037 |0,029 | 0,033 | 0,005
(A2) | 0,014 0,001 (0,014 |0,022 | 0,030 | 0,030 | 0,030 {0,017 | 0,034 |0,022 | 0,030 | 0,006
(A3) |0,020]0,017 {0,021 {0,013 | 0,024 | 0,017 | 0,039 [ 0,036 | 0,029 |0,032 | 0,027 | 0,004
(A+) |0,040] 0,049 0,040 | 0,014 | 0,023 | 0,008 | 0,028 | 0,039 | 0,016 | 0,048 |0,013]0,001
(As) |0,034 (0,009 |0,030|0,010|0,015|0,021 | 0,031 | 0,019 | 0,022 | 0,022 | 0,048 | 0,002
(A¢) |0,018]0,004 (0,017 | 0,053 | 0,034 | 0,052 (0,020 {0,013 | 0,031 |0,025 0,022 ]0,017
(A7) |0,024 10,007 | 0,025 |0,015| 0,033 0,018 | 0,036 | 0,004 | 0,021 |0,025 | 0,026 | 0,029
(As) |0,038]0,044 (0,042 |0,021 | 0,023 0,019 {0,017 | 0,025 | 0,026 | 0,027 | 0,020 | 0,055
(As) |0,020] 0,003 |0,020 | 0,015 | 0,028 | 0,018 | 0,032 | 0,009 | 0,039 |0,022 | 0,026 | 0,004
(A1) {0,027 [ 0,015 | 0,027 | 0,044 | 0,042 | 0,040 | 0,019 | 0,000 | 0,016 | 0,020 | 0,020 | 0,004

Sonraki adimda pozitif ve negatif ideal ¢6ziim kiimeleri belirlenmistir. Bu
adimda dikkat edilmesi gereken bir husus, kriterlerin fayda veya maliyet kriteri olup
olmadigidir. Calismada yer alan 7. kriter maliyet kriteri olup minimum dlzeyde
olmasi arzu edilirken diger kriterler fayda kriteri olup maksimum diizeyde olmasi
arzu edilmektedir. Belirlenen pozitif ve negatif ideal ¢oziim kiimeleri asagida
sunulmustur.

A* ={0,0399; 0,0490; 0,0423; 0,0529; 0,0423; 0,0519; 0,0171; 0,0421; 0,0394; 0,0477; 0,0483; 0,0552}
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A~ = {0,0138; 0,0010; 0,0142; 0,0061; 0,0076; 0,0081; 0,0387; 0,0000; 0,0157; 0,0202; 0,0128; 0,0009}

Belirlenen pozitif ve negatif ideal ¢cozim kiimelerinden sonra denklem (11)
ve denklem (12) kullanilarak pozitif (S;*) ve negatif (S;) ideal ayrim &lgiimleri
hesaplanmig, ayrim Olgiimlerinin hesaplamast sonucunda elde edilen ayrim
Olcumleri ile ayrim olgiimleri hesaplandiktan sonra, her bir alternatifin yakinlik
katsayilar1 (C;") denklem (13) yardimiyla belirlenmis ve Tablo 25’te gosterilmistir.

Tablo 25: Pozitif ve Negatif ideal Ayrim Olgiimleri ile Alternatiflerin
Yakinlik Katsayilar

ALTERNATIFLER St S C=

AFYON (A1) 0,101 0,060 |0,374
AKCNS (A2) 0,098 0,047 |0,323
BTCIM (As) 0,095 0,050 | 0,346
BSOKE (A4) 0,093 0,080 |0,461
BUCIM (As) 0,099 0,052 |0,344
CIMSA (As) 0,082 0,077 |0,484
GOLTS (A7) 0,094 0,046 |0,329
KONYA (As) 0,065 0,090 |0,580
NUHCM (A9) 0,104 0,039 |0,274
OYAKC (A1) 0,091 0,068 | 0,428

TOPSIS yonteminde alternatifler arasindaki en uygun alternatif yakinlik
katsayis1 en yiliksek alternatiftir. Bu dogrultudan hareketle alternatifler yakinlik
katsayilarmin biylikliigline gore siralanarak en iyi ve en Kkotli alternatifler
belirlenmistir. Alternatiflerin yakinlik katsayilarina gore siralamasi asagida Tablo
26’da gosterilmistir.

Tablo 26: Alternatiflerin Siralamasi (2013)

SIRA | ALTERNATIFLER 2013
1. KONYA 0,580
2. CIMSA 0,484
3. BSOKE 0,461
4. OYAKC 0,428
5. AFYON 0,374
6. BTCIM 0,346
7. BUCIM 0,344
8. GOLTS 0,329
9. AKCNS 0,323
10. NUHCM 0,274

2013 yili i¢in yapilan finansal performans analizinde en iyi performansi
gosteren cimento firmast KONYA olurken onu sirasiyla CIMSA ve BSOKE
firmalar1 izlemistir. En kotii performansi gosteren ¢imento firmasi ise NUHCM
olmustur.

Yukarida ¢gimento firmalarina ait 2013 yili verileri 1s1ginda TOPSIS ve Entropi
yontemi kullanilarak yapilan siralamanin adimlart ayrintili olarak aciklanmistir.
Diger yillar i¢in de ayn1 sekilde hesaplamalar yapilmis ve sonuclar asagidaki Tablo
27°de toplu olarak verilmistir.
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Tablo 27: Firma Performanslarinin Entropi Agiklikli TOPSIS Siralamasi

ST 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Lo

KONYA KONYA KONYA KONYA KONYA KONYA OYAKC NUHCM BUCIM BUCIM

2. CIMSA AFYON AFYON BUCIM OYAKC BUCIM KONYA BUCIM NUHCM NUHCM
3. BSOKE BSOKE CIMSA OYAKC AFYON NUHCM BUCIM KONYA CIMSA OYAKC
4. OYAKC BUCIM AKCNS NUHCM BUCIM AKCNS NUHCM OYAKC OYAKC AFYON
5. AFYON OYAKC NUHCM AKCNS NUHCM OYAKC GOLTS AKCNS KONYA CIMSA
6. BTCIM  GOLTS OYAKC CIMSA CIMSA CIMSA AKCNS AFYON AKCNS GOLTS
7. BUCIM AKCNS BUCIM BTCIM AKCNS GOLTS CIMSA BSOKE AFYON KONYA
8. GOLTS CIMSA BSOKE AFYON GOLTS BTCIM BTCIM CIMSA  GOLTS AKCNS
9. AKCNS BTCIM BTCIM  GOLTS BTCIM AFYON AFYON GOLTS BTCIM BSOKE
10. NUHCM NUHCM GOLTS BSOKE BSOKE BSOKE BSOKE BTCIM BSOKE BTCIM

Cimento firmalarinin Entropi agirlikli TOPSIS uygulamasi sonucunda
performansi siralamalarmin toplu olarak degerlendirilmesinde yukaridaki Tablo
26°da da gorildigi tizere, 2013-2018 yillarinda KONY A ¢imento firmasinin sonraki
yillarda ise sirasiyla, OYAKC, NUHCM ve BUCIM firmalarinin en iyi performans
gosterdigi tespit edilmistir.

AHP ve Entropi Agirhkh TOPSIS Uygulama Sonuc¢larimin Karsilastirilmasi

Calisma kapsaminda AHP ve Entropi agirlikli TOPSIS uygulama sonuglari
Tablo 28’de sunulmustur.

Asagidaki Tablo 28’de her iki agirlik yonteminin TOPSIS uygulama
sonuclar birlikte gdsterilmistir. Tablodan da anlasilacagi tizere, her iki yontemde de
en iyi performans gosteren ¢imento firmalari 2019 yilina kadar KONYA ¢imento
firmast olmustur. 2019 yilinda OYAKC, 2020 yilinda NUHCM ve 2021-2022
yillarinda ise BUCIM ¢imento firmalari her iki agirlik yonteminde de en iyi
performans gdsteren firmalar olmustur. Her ne kadar 2013, 2014, 2015, 2016, 2017,
2020 ve 2021 yillarinda firma siralamalarinda farkliliklar gériilse de, sonuclar1 genel
olarak degerlendirildiginde uygulanan her iki agirhk yontemiyle TOPSIS
siralamalariin  ¢ogunlukla birbiriyle uyumlu oldugu gorilmektedir. En Kkotu
performans sergileyen firmalara bakilacak olursa yine arastirmanin dénem
araliginda her iki agirliklandirma yonteminde de ayni firmalarin oldugu
gortlmektedir. Yillar itibariyle en kot performans gosteren firmalar, 2013-2014:
NUHCAM, 2015: GOLTS, 2016-2017-2018-2019: BSOKE, 2020: BTCIM, 2021:
Bsoke ve 2022: BTCIM olmustur. En iyi performans gosteren firmarlarda
oldugu gibi her iki agirliklandirma yonteminde de en kotii performans gosteren
firmalarin yliksek oranda ayni1 firmalarin oldugu tespit edilmistir.

Tablo 28: AHP ve Entropi Agirliklt TOPSIS Uygulama Sonuglari

2013 2014 2015 2016
Sira | AHP Entropi AHP Entropi AHP Entropi AHP Entropi
1. KONYA | KONYA | KONYA | KONYA | KONYA KONYA | KONYA KONYA
BSOKE CIMSA BSOKE | AFYON | AFYON AFYON | OYAKC BUCIM
CIMSA BSOKE | AFYON | BSOKE BSOKE CIMSA BUCIM OYAKC
OYAKC | OYAKC | BUCIM BUCIM CIMSA AKCNS | NUHCM NUHCM
AFYON | AFYON | OYAKC | OYAKC | AKCNS NUHCM | AKCNS AKCNS
BTCIM BTCIM GOLTS GOLTS NUHCM OYAKC | CIMSA CIMSA

S Pl I
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7. GOLTS BUCIM AKCNS AKCNS OYAKC BUCIM BTCIM BTCIM

8. BUCIM GOLTS CIMSA CIMSA BUCIM BSOKE AFYON AFYON

9. AKCNS AKCNS BTCIM BTCIM BTCIM BTCIM GOLTS GOLTS

10. NUHCM | NUHCM | NUHCM | NUHCM | GOLTS GOLTS BSOKE BSOKE
2017 2018 2019 2020

1. KONYA KONYA | KONYA | KONYA | OYAKC OYAKC NUHCM NUHCM

2. OYAKC OYAKC BUCIM BUCIM KONYA KONYA BUCIM BUCIM

3. AFYON AFYON NUHCM NUHCM BUCIM BUCIM KONYA KONYA

4. NUHCM BUCIM AKCNS AKCNS NUHCM NUHCM | OYAKC OYAKC

5. BUCIM NUHCM | OYAKC OYAKC GOLTS GOLTS CIMSA AKCNS

6. CIMSA CIMSA CIMSA CIMSA AKCNS AKCNS AKCNS AFYON

7. AKCNS AKCNS GOLTS GOLTS CIMSA CIMSA AFYON BSOKE

8. GOLTS GOLTS BTCIM BTCIM BTCIM BTCIM BSOKE CIMSA

9. BTCIM BTCIM AFYON AFYON AFYON AFYON GOLTS GOLTS

10. BSOKE BSOKE BSOKE BSOKE BSOKE BSOKE BTCIM BTCIM
2021 2022

1. BUCIM BUCIM BUCIM BUCIM

2. NUHCM NUHCM NUHCM NUHCM

3. OYAKC CIMSA OYAKC OYAKC

4. CIMSA OYAKC AFYON AFYON

5. KONYA KONYA CIMSA CIMSA

6. AKCNS AKCNS GOLTS GOLTS

7. AFYON AFYON KONYA KONYA

8. GOLTS GOLTS AKCNS AKCNS

9. BTCIM BTCIM BSOKE BSOKE

10. BSOKE BSOKE BTCIM BTCIM

SONUGC

Siirekli gelisen ve rekabetci diinyamin giiniimiizde yaratmis oldugu ortamda
firmalarin performansinin degerlendirilmesi ve sektordeki diger firmalarla
kiyaslanmasi, firmanin kendisinin yani sira ilgili tim taraflarin (yatirimei, kredi
verenler vs.) hedeflemis olduklar1 yatirimlara ulagabilmeleri bakimindan oldukca
onemli bir konu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu agidan firmalarin gerek ulusal gerekse
uluslararas1 alanda rekabet giiclerinin belirlenmesi ve bunun yaninda finansal
performanslarinin degerlendirilmesi sektorlerin gelisimini ortaya koymadaki etkisi
oldukca biyuktlr. S6z konusu bu sektorlerden bir tanesi de ingaat sektorii olmakla
birlikte sektor igerisinde yer alan ¢imento imalati faaliyetleri, kiresel ¢imento
talebinin artmasi ile birlikte artmaktadir. Bu bakimdan faaliyet gosteren tiim
sektorlerde tedarik, satin alma, maliyetleme, zamanlama gibi konularda ¢ok sayida
karar verilmesi gerekmektedir. Bu noktada Cok Kriterli Karar Verme (CCKV)
yontemleri, firmalarin performanslarinin degerlendirilmesinde 6nemli bir arag
olmaktadir.

Bu galismada, Borsa Istanbul (BIST), Imalat Sektérii-Tas ve Topraga Dayali
Alt Sektoriinde hisse senetleri islem goren ve ¢imento imalati faaliyetinde bulunan
10 firmanin 2013-2022 dénemine iliskin belirlenen finansal oranlarinin (Analytic
Hierarchy Process) AHP ve Entropi yontemleri kullanilarak, firma performansinin
siralamasi ise (The Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal
Solution) TOPSIS yontemi ile yapilmigtir. Caligmada firmalarin performanslari,
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(Cari Oran, Nakit Oran, Asit-Test Orani, Net Kar Marji, Esas Faaliyet Karliligi,
Ozsermaye Karlihg, Finansal Kaldirag, Satislardaki Biiyiime, Stok Devir Hizi, Aktif
Devir Hizi, Ozsermaye Devir Hizi ve Hisse Basina Kazang) 12 kriter dikkate
aliarak, genel bir siralama yapilmistir. Tas ve Topraga Dayal1 Alt Sektoriinde islem
gbren ancak ¢imento imalati faaliyetinde bulunmadigi firmalarin faaliyet
konularinda anlagilan firmalar galismaya dahil edilmemistir. Firma performans
siralamalarmin TOPSIS yonteminin secilmesinin nedeni alternatiflerin ¢oklugu ve
cok kriterli karar verme surecidir. AHP ve Entropi agirlikli TOPSIS uygulama
sonuglar1 aragtirma dénemi kapsaminda karsilastirilmistir. Uygulama sonucunda,
her iki yontemde de en iyi performans gosteren ¢imento firmalarinin tiim yillarda
ayni firma seklinde siralanmigtir. S6z konusu 2013, 2014, 2015, 2016 ve 2018
yillarinda en iyi performanst KONYA, 2019 yilinda OYAKC, 2020 yilinda NUHCM
ve 2021 ve 2022 yillarinda ise BUCIM ¢imento firmalar1 her iki agirlik yonteminde
de en iyi performans gosteren firmalar olmustur. Her ne kadar 2013, 2014, 2015,
2016, 2017, 2020 ve 2021 yillarinda firma siralamalarinda farkliliklar olsa da
sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde, uygulanan her iki agirlik yontemiyle
TOPSIS siralamalarinin byik oranda birbiriyle ortistig gérilmektedir.

Arastirmanin sonuglari literatiirde yer alan bazi ¢aligmalarin sonuglariyla
karsilastirildiginda; Ertugrul & Karakasoglu (2009) ve Giimiis vd. (2017) ile
benzerliklerin bulunmadigi, Dumanoglu (2010), Sakarya & Akkus (2015)’in
calismalarmin sonuglariyla kismen benzerliklerinin oldugu, Ozden vd. (2012) ile
sadece finansal performansi en yiiksek olan firma konusunda bazi yillarda uyumlu
oldugu belirlense de, ¢alismanin sonuglar literatiirdeki ¢aligmalar dikkate alinarak
genel bir degerlendirme yapildiginda sonuglarin benzerlik géstermedigi s6ylenebilir.
Ciinkii, caligmalarin dénem araliklar1 ve uygulanan yontemlerin farkli yaklagimlari
ve varsayimlar1 oldugu i¢in sonuglar da farklilik gostermektedir.

AHP, Entropi ve TOPSIS yontemleri bir arada kullanilmasi, bu ¢alismay1
literatiirdeki diger calismalardan farkli kilmaktadir. Kriterlerin agirliklar1 karar
vericiler tarafindan belirlendiginden sonuglar genel bir performans siralamasini
goOstermektedir. Performans degerlendirmesinin firmalarin alacaklilarina, ortaklarina
veya yatirimeilarina yonelik yapilmasi da miimkiindiir. Ancak bununla birlikte boyle
bir durumda kriterlerin agirliklar1 degiseceginden firmalarin siralamalarmin da
degisebilme olasiligi soz konusudur. Sonu¢ olarak CKKV yodntemlerinin ayni
problemdeki secenekleri siralama/segcme konusunda farkli yaklagimlari ve
varsayimlari oldugundan, farkl sonuglar vermeleri muhtemeldir

Aragtirmacilar ilerleyen siiregte sonraki c¢alismalarda ¢imento imalati
faaliyetinde bulunan firmalarin performansini degerlendirmek i¢in baska ¢ok kriterli
karar verme yontemleri de kullanilabilir. Ayrica ¢aligmada uygulanan yontemler
diger sektorlerdeki firmalarin degerlendirilmesinde de uygulanabilir.

Yazar katki oram ve c¢ikar ¢atismasi beyani: Calisma tek yazarli olup katki orani
%100'diir ve herhangi bir ¢ikar ¢atigsmasi bulunmamaktadir.
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