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1. GIRIg

Bir iilkenin, bolgenin veya ilin tarimsal

Buttinlestirilmis LOPCOW-
MOORA ve LOPCOW-GRA
Yontemleri ile Turkiye’de
Tarimsal Romork imalati
Sektoruntin Performans
Degerlendirmesi: 2018-2022
Donemine Yonelik Bir Arastirma

Tarimsal romorklar, traktérlerle uyumlu sekilde calisarak
ozellikle iiriin tasimada biiyiik kolaylik saglayan ve iiretim siireglerini
hizlandiran  kritik  mekanizasyon aracglaridir. Cesitli  boyut ve
ozelliklerde tasarlanan rémorklar, ¢ificilerin  taleplerine gore
farklilagarak taruim sektoriinde maliyetlerin  azaltilmasina ve is
giiciinden tasarruf edilmesine yardimct olmaktadir. Bu ¢alismada,
Tiirkiye 'de tarimsal rémork imalati sektériiniin 2018-2022 dénemine
yonelik  performans  degerlendirmesi  yapilmistir.  Kriterlerin
agwhiklandiridmas:  i¢cin  objektif bir metot olan LOPCOW
(Logarithmic Percentage Change-driven Objective Weighting), yillara
gore performans swalamast i¢in ise MOORA (Multi-Objective
Optimization By Ratio Analysis) ve Gri Iliskisel Analiz (Grey
Relational Analysis) yontemlerinden yararlanilmistir. MULTIMOORA
sonug¢larima gére en iyi performans (1-2-1) baskinlik ile 2022 yilinda
elde edilmistir. 2020 yili (2-1-2) baskinlik ile ikinci sirada yer
almistir. Mutlak baskinhk ile iigiincii siraya (3-3-3) 2021 yili,
dordiincii siraya (4-4-4) 2019 yuli yerlesmistir. Besinci ve son sirada
ise (5-4-5) baskinlik ile 2018 yilvun yer aldigi goriilmiistiiv. Gri
iligkisel analiz yonteminin sonuglart da MULTIMOORA ile benzerlik
gostermis ve performans siralamast 2022>2020>2021>2019>2018
seklinde gerceklegmistir.

Anahtar Kelimeler: Tarim sektorii, tarimsal rémork imalati,
performans degerlendirme, ¢ok kriterli karar verme, lopcow, moora,
gri iliskisel analiz

makineleri imalat sanayisinin geligimi biiyiik dnem
tagimaktadir. Tarim makineleri imalat sanayii ile
tarim sektoril birbirini tamamlayan, dogrudan iliskili

gelisimi, tarim makineleri imalat sanayisinin ve
tarimsal mekanizasyon seviyesinin ilerlemesiyle
dogrudan baglantilidir. Toplumlarin  geligmiglik
diizeyi ile tarimda kullanilan mekanizasyon
araglarmin gesitliligi ve yayginlig1 arasinda giiglii bir
iligki vardir [1]. Bu agidan tarimda mekanizasyonun
yayginlagsmast  tesvik edilmesi  gerekmektedir.
Tarimda makinelesmeyi artirmak igin tarim
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iki temel sektdrdiir ve birindeki olumlu ya da
olumsuz  gelismeler digerini aym  sekilde
etkilemektedir [1]. Ozellikle traktér kullanim,
tarimda verimliligi artirarak iiretim siireglerine
olumlu katki saglamaktadir. Tiirkiye’de tarimda
2004 yilinda 37.876 traktor kullanilirken, bu sayi
2021 yilma kadar diizenli bir artis gostererek
62.952°ye ulagmustir [2]. Traktdr kullaniminin
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artmasiyla birlikte, yiik tasima gibi amaglarla
traktorler ile kullanilan romorklarin sayisit da artis
gostermistir.

Tarimsal mekanizasyonun onemli bir pargasi
olan rdmorklar, modern tarimin vazgecilmez araglari
arasinda yer almaktadir. Traktorlere entegre edilen
romorklar, 6zellikle tarimsal iiriinlerin taginmasinda
biiyilk kolaylik saglarken, cift¢ilerin is siireglerini
optimize etmelerine de yardimci olmaktadir. Farkli
boyut ve ozellikleri ile tasinan malzemeye gore
esneklik sunarak iiretim siirecini hizlandirmakta ve
maliyetleri diisiirmektedir. Bu sistemler sayesinde,
tarim sektoriinde is giliciinden tasarruf saglanirken,
daha verimli ve genis ¢apli bir liretim miimkiin hale
gelmektedir.

Romorklarin  kullanimi, lojistik — siirecleri
hizlandirmakta, tasima maliyetlerini diisirmekte ve
lirlinlerin pazara daha hizli ulagsmasini saglamaktadir.
Bu durum, ciftgilerin karlihigmi artirirken, ayni
zamanda tarimsal iriinlerin uluslararasi pazarlara
ihracatint  tesvik etmektedir. Boylelikle ilke
ekonomisine doviz girdisi saglanmasina da yardime1
olmaktadir. Dolayisiyla, romorklar ve diger mekanik
tarim  ekipmanlari, sadece tarim  sektOriiniin
modernizasyonuna degil, ayni zamanda
stirdiiriilebilir ekonomik biiyiimeye de katkida
bulunarak stratejik bir onem tasimaktadir.

Bu c¢aligmada, biitiinlesik LOPCOW-
MOORA ve LOPCOW-Gri Iliskisel Analiz
yontemleri ile tarimsal romork imalati sektoriiniin
2018-2022 dénemine yonelik  performans
degerlendirmesi yapilmistir. Incelenen literatiirde
tarim romork imalati sektoriine yonelik herhangi bir
aragtirmanin  olmadigr goriillmiistir. Tiirkiye’nin
tarimsal liretim kapasitesinin yiikseltilmesine yonelik
atilacak adimlar agisindan g¢aligmanin, literatiir ve
tarim sektorii icin faydali olabilecegi
diisiiniilmektedir.

Romork imalat sektorii, 6zellikle Tiirkiye gibi
tarim  ekonomisinin  olduk¢a Onemli  oldugu
iilkelerde, tarimsal faaliyetlerin  verimliligi ve
stirdiiriilebilirligi agisindan kritik 6neme sahiptir. Bu
ylizden, c¢alismada romork imalat sektoriiniin
secilmesinin birka¢ dnemli gerekgesi bulunmaktadir.
Birincisi, Tirkiye’nin genis tarim arazilerine sahip
olmast ve bu alandaki {iretimin iilke ekonomisi i¢in
stratejik 6nemde bulunmasi, tarimsal iiretim
kapasitesini dogrudan etkileyen romork gibi temel
ekipmanlarin kullanimint gerekli hale getirmektedir.
Romorklar, tarimsal faaliyetlerde {irlin tasima,
lojistik destek, toprak isleme ve hasat siireglerinde
etkinlik saglamakta, is giicli ve zaman tasarrufuna
katkida bulunmaktadir. Bu dogrultuda rémork imalat
sektoriiniin ~ performansinin  incelenmesi, tarim
sektoriindeki verimlilik artigini dogrudan
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etkileyebilecek bilgiler sunmaktadir. Dolayisiyla,
tarimsal {iretim kapasitesini artirmaya yonelik ¢6zim
onerilerinde bulunmak i¢in romork imalat sektoriine
odaklanmak daha anlamli hale gelmektedir.

Ikincisi, Tiirkiye’de  tarrm  sektdriiniin
gelismesi amaciyla gerekli mekanizasyon yatirimlari
yapilirken, romork gibi ekipmanlarin teknolojik
gelismelere uyumlu olarak iretilmesi ve yenilikgi
modellerin tesvik edilmesi 6nem tasimaktadir.
Roémorklar, tarim ekipmanlar1 arasinda 6zel bir yere
sahip olup, iriin taginmasinda lojistik ¢oziimler
sunarak hasat sonrasi kayiplar1 azaltmakta ve
cift¢ilerin zamandan tasarruf etmesini saglamaktadir.
Tarimsal verimliligin  artirilmast  i¢in  rdmork
sektoriine yonelik performans calismalari, tarimsal
mekanizasyon politikalarina katki saglayacak veriler
sunabilir

2. TA.RIMSAL ROMORK IMALATI SEKTORU

Yirminci yiizyildaki sanayilesme siireci ile
traktorlerin yaygm kullamimi, ¢iftcilerin pazarlama
imkanlarini artirmis ve daha genis alanlarda tarimsal
faaliyet yapmalarim  saglamustir. Tarimda
mekanizasyon kullanimi tarimsal iretim anlayisinda
radikal degisimlere sebep olmustur. Ulkelerin tarim
makinalarini tarimsal faaliyetlerin tiim asamasinda
kullanmast {iretim verimliligini artirirken, ayni
zamanda tasarladiklari modern tarim aletleriyle
kiiresel pazarda ciddi gelirler elde etmelerini de
saglamistir. Bu acidan tarim makinalar1 sektoriiniin
diinyada karlilik agisindan en yiiksek sektorler
icerisinde yer aldigi bilinmektedir. Ozellikle
gelismekte olan {ilkeler, tarimsal mekanizasyon
araglarina yiiksek yatirimlar yapmaktadir [3].

Tarimda mekanizasyonun artirilmas,
Tirkiye nin tarimsal iiretim kapasitesinin artirilmast
acisindan kritik Onem tasimaktadir. Tiirkiye’de
traktor kullanimi, 1950°lerden itibaren hiz kazanarak
tarimsal iiretimde dnemli bir doniisiim saglamistir. O
yillarda tarimin modern makine ve aletlerle
donatilmas1 politikasi siyasi otoriteler tarafindan
biiyiik bir kararlilikla siirdiiriilmiis ve bunun sonucu
olarak ozellikle 1950°den itibaren {ilke tariminda
hizl1 bir makinelesme siirecine girilmistir. Traktor ve
diger tarim makineleri sayisindaki artig, tarim
sektoriinde verimliligi artirmaya yonelik Onemli
adimlar olarak goriilmiistiir [4].

Tarimsal faaliyetleri kolaylastirmak ve
verimliligi  artirmak  igin  traktdrlerleberaber
geemisten bugiline pek c¢ok ara¢ kullanilmigtir. Bu
araglar arasinda en ¢ok tercih edilen traktor
romorklari olmustur. Romorklar, tarimsal
faaliyetlerde malzeme tasimak i¢in kullanilan,
traktorlerle biitiinlesmis bir sekilde calisan 6nemli
tagima araglaridir. Genel yapist genellikle merdiven
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cergevesi seklindedir, bu da onlart yiik tasima
sirasinda biikiilme yiiklerine karsi dayanikli hale
getirmektedir. Tek dingilli romorklar, diisiik
agirliklar1 sayesinde kiigiik ciftliklerde manevra
kabiliyeti saglarken, ii¢ tarafli devirmeli rdmorklar,
dokme malzemelerden saman balyalarina kadar
cesitli Urilinleri tasimada c¢ok yonliiliik sunmaktadir

[5].

Traktor romorklari, araglarin daha verimli
kullanilmasint saglarken, belirli bir olgiide trafik
sikisikligini da azaltmaktadir. Ayrica traktor-romork
sistemi,  farkli  tagimacilik  gereksinimlerini
kargilamak i¢in romorklarin eklenip ¢ikarilmasiyla
genisletilebilmektedir. Bunun yani sira, rémorklarin
doniis yaparken kapladigi alan, aynmi uzunluktaki bir
traktore gore cok daha kiigiiktiir. Romorklarin bu
Ozellige sahip olmasi, dar alanlarda ¢evik bir sekilde
hareket etmesini saglamaktadir [6]. Traktor
romorklarinin esnek kombinasyon ve agir yiik tagima
Ozelliklerine sahip olmasi, hasat, siirme, ilaglama
gibi  islemlerde kullanilmasim da  miimkiin
kilmaktadir [7].

3. COK C')LQ_IU_TLU KARAR VERME
YC')I:ITEMLERI ILE YAPILAN PERFORMANS
DEGERLENDIRME CALISMALARI

Karar verme siireci, ¢ok sayida Olgiitten
etkilenen kompleks bir yapidadir. Cok 6l¢iitlii karar
verme teknikleri, birden fazla alternatifi ¢ok sayida
kritere gore degerlendirerek karar verme siirecini
basitlestirmektedir. Ozellikle pek cok nicel ve nitel
Olciitlin birlikte yer aldig1 performans degerlendirme
calismalarinda, ¢ok Olgiitli karar verme teknikleri
karar vericilere biiyiik kolayliklar saglamaktadir.
Incelenen literatiirde bu tekniklerden yararlanilarak
gerceklestirilen ¢ok sayida ¢aligmanin  oldugu
gorilmiistiir. Tablo 1.°de ¢ok Ol¢iitlii  karar verme
teknikleri ile yapilan bazi performans degerlendirme
calismalar1 verilmistir.

4. YONTEM

Bu ¢alismada, Tirkiye’de tarimsal romork
imalatt sektoriiniin  2018-2022 doénemine yonelik
performans degerlendirmesi yapilmistir.
Arastirmada, performans Olciitlerinin
agirliklandirilmasi i¢in objektif bir ydntem olan
LOPCOW (Logarithmic Percentage Change-driven
Objective ~ Weighting) yontemi, yillara gore
performans siralamasi i¢in ise MOORA (Multi-
Objective Optimization By Ratio Analysis) ve Gri
Iliskisel Analiz (Grey Relational Analysis)
yontemleri kullanilmistir.

Calismada kriterlerin agirliklandirilmasi igin

LOPCOW yonteminin tercih edilmesinin birinci
sebebi, tim kriterlerin nicel verilerden olugsmasidir.
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Ikincisi, yontemin hem fayda hem de maliyet
tirtinden kriterler i¢cin uygun ¢dziimler sunmasi ve
verilerin biiyiikliigiinden kaynaklanan farki ortadan
kaldirmasidir [19].

Tablo 1. Literatir taramasi

Kaynak Konu Yontem

[8] Kamu bankalarinin | TOPSIS
performans
degerlendirmesi

[9] IMKB’ye kayith bilisim | TOPSIS
sektorii firmalarainin
finanasal performans
degerlendirmesi

[10] Brezilya’da ayakkab1 | ANP
endiistrisinde tersine
lojistik performans
gostergelerinin
degerlendirilmesi

[11] Tirk sigorta sektoriiniin PROMETHEE
finanasal performans
analizi

[12] Sigortacilik  sektoriinde Agirliklandirilm
performans dl¢limii 1S Hedef

Programlama,
Aralik VIKOR

[13] Lojistik firmalarinda Gri Mliskisel
performans dl¢liimii Analiz

[14] Tiirkiye Imalat | BAHS,
Sanayii’nde faaliyet | TOPSIS,
gosteren Borsa | VIKOR ve GIA
Istanbul’da kayitl 8 ayri
sektorde bulunan
isletmeler igin
performans siralamasi

[15] Hindistan’da Ozel CRITIC,
sektorde faaliyet TOPSIS, GRA
gosteren bankalarin
performans analizi

[16] COVID 19 doéneminde SWARA ve
gida perakedende TOPSIS
sektorliniin - performans
degerlendirmesi

[17] Hindistan’da toplu | Bulamik AHP,
tagima sektoriiniin TOPSIS,
performans VIKOR,
degerlendirmesi ELECTRE

[18] Borsa Istanbul (BIST) | SWARA,
elektrik, gaz ve buhar | VIKOR ve
sektorlerinde faaliyet | WASPAS
gosteren firmalarin
finansal
performanslarimin
degerlendirilmesi

Yillara gore performans siralamasi i¢in ilk
olarak MOORA yontemi secilmistir.Yontemde
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matematiksel islemler olduk¢a kisa ve basittir.
Ayrica  giivenilirligi  yiiksektir  ve  verilerin
incelenmesinde karar vericinin isini
kolaylastirmaktadir [20]. Performans siralamasi igin
ikinci olarak tercih edilen gri iliskisel analiz
yontemi, ¢ok biiyiikk ve ¢ok kiiciik veri setlerine
sahip karar problemlerinde bile yiiksek performans
gostermektedir ve veri setindeki en karmagsik
iligkileri ~ bile  basit bir sekilde ¢6zlime
kavusturmaktadir [21].

4.1. LOPCOW Yoéntemi (Logarithmic Percentage
Change-driven Objective Weighting)

LOPCOW yontemi, 2022 yilinda Ecer ve
Pamucar tarafindan geligtirilen objektif kriter
agirliklandirma yontemlerinden biridir. Yontemde
serilerin ortalama kare ve standart sapmalarinin
yiizdesi alinarak, serinin boyutundan kaynaklanan
bosluk ortadan kaldirilmaktadir. Ayrica LOPCOW
yontemi negatif ham verilerden etkilenmemektedir.
Asagida, LOPCOW yontemine ait islem adimlari
verilmigtir [19]:

Adim 1.Bagslangi¢ matrisi olugturma:

Ay [x5, Xz e gy
RS S (1
lq.l“ EITH Xz x";'l
Adim 2. Matrisi normalize etme:
Xy — K .
¥ Ko = Ko @
Hmay — Xy 7
Y K Ko =
Adim 3. Kriterlerin  yiizde  degerlerinin
hesaplanmast:
!EI: 1 ?":
.\.; m
A, =|in ; x100 (4)
Adim 4.Kriter agirliklarinin hesaplanmasi:
AL (5
I=5 (5

4.2. MOORA Yoéntemi (Multi-Objective
Optimization By Ratio Analysis)

MOORA yontemi, ilk olarak Brauers ve
Zavadskas tarafindan 2006 yilinda 6nerilmistir [22].
MOORA, tiim alternatifler i¢in bir oran sistemi
kullanmaktadir [23]. Hesaplama agisindan basit ve
kolay anlasilir bir yontemdir ve ayni anda birgok
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nicel ve nitel se¢im Kkriterini ele alabilir [24].
Yontemin literatirde, MOORA-Oran Metodu,
MOORA-Referans Noktas1 Yaklasimi, MOORA-
Onem Katsayisi, MOORA-Tam Carpim Formu ve
MULTI-MOORA adinda farkli modelleri mevcuttur
[25]. MOORA yontemine yonelik tim islem
adimlar1 asagida verilmistir [22,26, 27]:

Adim 1.Baslangi¢ matrisi olusturma:

X1 Haz o Xan
X = Xz Xzz o Xin
i1 Kz Kinin

Adim 2. Matrisi normalize etme:

Xy

xE.:I = e—

JEi %

Adim 3. MOORA oran yaklasimi:

F=gb 1

Adim 4:MOORA énem katsayisi yaklasimi:

¥ :Zu‘l:x;f - Z W
=1

Adim 5.MOORA referans noktasi yaklagimi:

P

Py = min{maxdy; )

dy = |wm — wxg|

Adim 6.MOORA tam ¢arpim formu:
iq:

Adim 7. MULTIMOORA yaklagimi: MOORA
yaklagimlar ile yapilan siralamalar, “sira baskinlik
teorisine” gore degerlendirilerek tek bir siralamada
birlestirilir  ve MULTIMOORA siralamasi
olusturulur. Bu yaklagimdaki temel amag, oncelikli
seceneklerin belirlenmesi ile karar vericiye yardimci
olmaktir.
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4.3. Gri lliskisel Analiz Yontemi (Grey
Relationship Analysis)

1982 yilinda Deng tarafindan tamitilan Gri
Sistem Teorisi’nde griligin temel tanimi, bilginin
eksik olmasi veya hi¢ bilinmemesidir. Bu nedenle
teoride eksik bir bilgiden gelen herhangi bir 6ge, gri
0ge olarak kabul edilir. Gri iliski bir sistemde zaman
icerisinde meydana gelen iki 6ge arasindaki degisen
iliskilerin 6lciimlerini ifade eder. Ogeler arasindaki
gelisme egilimlerinin benzerlik veya farkliligina
gore aralarindaki iligkiyi Olgen analize ise “Gri
Iliskisel Analiz” denilmektedir [28]. Yontemin islem
adimlart asagida verilmistir [29,30]:

Adim 1: Veri setinin hazirlanmast ve karar
matrisinin olusturulmast:
xn= I:xEI:_,I'},...,xEI:n};I, =212 ,m vej=12..n

Adim 2. Referans serisinin ve karsilastirma
matrisinin olusturulmasi:

X, = [x_,l:_,l']l:I, vej =12....n

Adim 3: Karar matrisinin normalize edilmesi:

wl ) —minx i)

X = — —
Y omax x () — minxi{)
macx x;(j) = )
x5 =—t— ——
b omax x () — minx(j)
=y — = (1
E e ——y
) mFxxi'J:'_x.-:-'J:'
x301) x3(2 x;in)
= %01 x(2) x3(m)
x, (1) x,02) - xy(n)

Adim 4: Mutlak deger tablosunun olugturulmasi:

A (= x50 — x5 (01, i=LZ.u,m wvej=1Ll2..n

A1) Ag(2 Ay, ()
_{_\,_Iif_\_.l'} = ﬂ_.__l:l:l "J"'.I:I:E:I ) "J"'.l.' |:i1:|
aml1) Bam(2) - Bewlm)

Adim 5: Gri iliski katsayr matrisinin olusturulmasi:

A mint [Amax

il = —
Yali) Ay () + S Amax

Amax = max max A, () ve Amin= minmin A, )
i i i
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(18}

(17}

(18]

(19]

P
L_GJ

Foyq
L_lJ

a2

(23]

(24]
L=

Adwm 6. Gri iliski derecelerinin belirlenmesi:

Fae
L_EJ

1~
T :_ZT.-M}, i =1 .,m
(i3
=1

Lu= Z[u-;'u}r_.;';f}], i = 1y ueamm (26)

5. ARASTIRMANIN BULGULARI

5.1. Veri Seti ve Performans Degerlendirme
Kriterleri

Aragtirmada kullanilan performans
degerlendirme kriterlerine yonelik veri seti, T.C.
Kiigik ve Orta Olgekli Isletmeleri Gelistirme ve
Destekleme Idaresi Baskanligi'ndan (KOSGEB)
temin edilmistir [31]. Tablo 2.’de, performans
degerlendirmesi i¢in kullanilan karar kriterleri
verilmigtir.

5.2. LOPCOW Yoéntemi ile Performans
Degerlendirme Kriterlerinin
Agirliklandiriimasi

LOPCOW yontemi, objektif  kriter
agirliklandirmaya dayali yeni ¢ok kriterli karar
verme tekniklerinden biridir. Arastirmada 19 adet
nicel degerlendirme kriteri kullanilmigtir. Bu nedenle
objektif  agirliklandirma  metotlarindan  olan
LOPCOW yontemi tercih edilmisti. LOPCOW
yontemine iliskin tiim hesaplamalarin yer aldig
tablolar “EK” kisminda verilmistir. Tablo 3.’te veri
setinin yer aldigi baglangic karar matrisi
gosterilmistir.

Yontemin ikinci adiminda Esitlik (2) ve

Esitlik  (3)  kullamilarak  karar ~ matrisinin
normalizasyon iglemi gergeklesmistir. Tablo 4.’te
normalizasyon islemine yonelik degerler
gosterilmistir.

Ugiincii adimda Esitlik (4)’ten yararlanilarak

her bir kriter i¢in PV yiizdelik  degerleri
hesaplanmistir. Tablo 5.’te  kriterlere  yonelik
PV;; degerleri verilmigtir.

Yontemin  son adiminda  Esitlik  (5)

aracilifiyla objektif kriter agirliklar1 belirlenmistir.
Tablo 6.’da kriter agirliklar1 gosterilmistir. Tablo
6.’ya gore en yiiksek agirliga 0,103 puanla K16
kriteri (yillar bazinda prim giin sayis1) sahip olurken,
en digiik agirliga ise 0,017 puanla K4 Kriteri
(satislarin karliligr) sahip olmustur.
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Tablo 2.Performans degerlendirme kriterleri

Kriter Kod Yén
Gelirler K1 Fayda
Cari Oran K2 Fayda
Likidite Oram K3 Fayda
Satiglarin Karliligi K4 Fayda
Giderler K5 Maliyet
Faaliyetin Karlilig1 K6 Fayda
Oz Kaynaklarin Karlihig K7 Fayda
Kar-Zarar K8 Fayda
Yatirim Verimliligi K9 Fayda
Net Calisma Sermayesi K10 Fayda
Net Satis Hasilati K11 Fayda
Kaldirag Orani K12 Fayda
Mali Biyiikliik K13 Fayda
Yillar Bazinda Toplam Ihracat Tutart K14 Fayda
Satiglarin Maliyeti K15 Maliyet
Yillar Bazinda Prim Giin Sayisi K16 Maliyet
Kapasite Kullanim Orani K17 Fayda
Nakit Oran K18 Fayda
FAVOK (Amortisman Oncesi Faaliyet Kar1) K19 Fayda

5.3. MOORA Yo6ntemi ile Yillara Gore Performans
Siralamasi

Arastirmada, LOPCOW yontemi ile objektif
kriter agirliklarmin hesaplandiktan sonra ilk olarak
MOORA yontemi kullanilarak tarim rémork imalati
sektoriine  yonelik performans degerlendirmesi
yaptlmigtir. MOORA  yontemine iligkin  tiim
hesaplamalarin yer aldigi tablolar “EK” kisminda
verilmistir. Tablo 7.’de MOORA yontemi igin
hazirlanan baslangi¢ karar matrisi gosterilmistir.

Yontemin ikinci asamasinda Esitlik (7)
kullanilarak karar matrisinin normalizasyon islemi
gerceklestirilmistir. Tablo 8.’de normalize edilen
matris degerleri verilmistir.

Bir sonraki adimda MOORA oran yaklasimi
degerlerini  hesaplamak igin, Esitlik (8)’de
gosterildigi gibi normalize edilmis maksimizasyon
yonli performans degerleri toplamindan
minimizasyon yonlii performans degerleri ¢ikarilarak
Tablo 9.°da gosterilen degerler elde edilmistir. ¥;
degerlerinin en yiiksek oldugu secenek, en yiiksek
performansin  gergeklestigi  yili  gostermektedir.

Tablo 9.’a gore siralama,
2022>2020>2021>2019>2018 seklinde
gerceklesmistir.

MOORA o6nem katsayisi1 yaklasimina gore
siralama yapmak i¢in normalize matris degerleri
agirhiklandirilmistir.  Bu  islem icin LOPCOW
yontemi ile elde edilen kriter agirliklari ile normalize
matris degerleri kullanilmigtir. Tablo 10.’da
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agirliklandirilmis  normalize  matris  degerleri
gosterilmistir.

Agirhiklandirilmis normalize karar matrisi
degerlerinin elde edilmesinin ardindan Esitlik (9)
yardimt ile MOORA o&nem katsayisi yaklasimi
dogrultusunda yillara gore performans siralamasi
gerceklesmistir. ¥; degerlerinin en yiiksek oldugu
secenek, en yiiksek performansa sahip olan yili
gostermektedir. Tablo 11.°e goére siralama,
2020>2022>2021>2019>2018 seklinde
gergeklesmistir.

MOORA referans noktasi yaklagiminda,
alternatiflerin her bir kriter igin maksimizasyon
durumunda en iyi, minimizasyon durumunda ise en
kotii  degeri  referans noktasi  (r;)  olarak
belirlenmistir. Esitlik (10) kullanilarak hesaplanan
alternatiflerin referans noktast uzakliklart Tablo
12.”de verilmistir.

Referans noktasi yaklasiminda, Esitlik (11)
kullanilarak ~ karar  alternatifleri  siralanmistir.
Siralama i¢in her alternatifin en yiiksek degeri ()
hesaplanmigtir.  Birinci sirada yer alan yil,
performansin en iyi oldugu yili gostermektedir.
Tablo 13.te referans noktast yaklagimina gore
gergeklesen siralama gosterilmistir. Tabloya gore
siralama, 2020>2022>2021>2019=2018 seklinde
gergeklesmistir.

MOORA  tam  ¢arpim  yaklagiminda
alternatiflerin ~ skorlarin1  belirleyebilmek  igin,
baslangi¢ karar matrisinde yer alan maksimizasyon
yonlii veriler garpilarak minimzasyon yonlii verilerin
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carpimina boliinmiistiir. Bu hesaplamalar i¢in Esitlik
(13), Esitlik (14) ve Esitlik (15)’ten yararlanilmig ve
karar alternatifleri  biiylikten kii¢iige dogru
siralanmigtir.  En  yliksek skora sahip olan yil,
performansin en yiiksek oldugu yili gdstermektedir.
Bu yaklasima gore alternatiflerin  siralamasi
2022>2020>2021>2019>2018 seklinde
gerceklesmistir.  Tablo  14.te tam  carpim
yaklasimina  gdre  alternatiflerin  siralamasi
verilmistir.

Karar alternatiflerini MULTIMOORA’ya
gore siralamak icin MOORA oran, MOORA
referans noktasi ve MOORA tam carpim
yaklagimlarinin sonuglar1 dikkate alinmistir. Tablo
15.te MULTIMOORA sonuglar1 gosterilmistir.

MULTIMOORA yaklagimina gore 2019 yili
(4-4-4) ve 2021 yil1 (3-3-3) i¢in mutlak baskinlik s6z
konusudur. Bu sonuglara gore birinci sirada (1-2-1)
baskinlik saglayan 2022 yili yer almistir. 2022 yilini
(2-1-2) baskinlik ile ikinci siraya yerlesen 2020 yili
takip etmistir. 2021 yili Giglincii sirada, 2019 yili ise
dordiincii sirada yer almustir. En disiik performans
(5-4-5) baskinlik ile son siraya yerlesen 2018 yilinda
gorilmiistiir.

5.4. Gri lligkisel Analiz Yontemi (GRA) lle Yillara
Gore Performans Siralamasi

Aarstirmanin  bir sonraki adiminda, Gri
Iliskisel Analiz yontemi kullanilarak yillara gore
performans siralamasi yapilmustir. Gri Iliskisel
Analiz yontemine iliskin tiim hesaplamalarin yer
aldig1 tablolar “EK” kisminda gosterilmistir.

Basglangi¢ karar matrisi kriter agirliklarinin
hesaplandig1 asamada Tablo 3.’de verilmistir. GIA
yonteminde baglangi¢ karar matrisinin ardindan
referans serili veri seti olusturulmustur. Tablo 16.’da
referans serili veri seti gosterilmistir.

Sonraki adimda matris normalize edilmistir.
Bunun i¢in Oncelikle maksimum ve minimum
degerler elde edilmistir. Tablo 17.’de kriterlerin
maksimum ve minimum degerleri verilmistir.
Normalizasyon isleminde fayda yonlii kriterler icin
Esitlik (18) , maliyet yonlii kriterler i¢in ise Esitlik
(19) kullanilmigtir. Tablo 18.’de normalize karar
matrisi degerleri verilmistir.

Normalizasyon igleminin ardindan Esitlik
(22)’den yararlanilarak Tablo 19.’da gosterilen
mutlak degerler hesaplanmistir. Mutlak degerler
hesaplandiktan sonraki asamada, Esitlik (24)
kullanilarak Tablo 21.’deki gri iligki katsayr matrisi
elde edilmistir. Bu islem i¢in dncelikle min, mak ve
¢ degerlerine yonelik Tablo 20. olusturulmustur.
Esitlik (24)’te yer alan ve ayirict katsayr olarak
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adlandirilan { parametresi [0,1] araliginda bir deger
almaktadir. Bu ¢aligmada { parametresi 0,5 olarak
belirlenmistir.

Gri iliski derecesi hesaplanirken kriterlerin
onem agirliklariin esit oldugu durumda Esitlik (25),
farkli oldugu durumlarda Esitlik (26) kullanilir. Bu
arastirmada, LOPCOW yontemi sonucu elde edilen
kriter agirliklart esit olmadigindan Esitlik (26)’dan
yararlanilarak Tablo 22.°de yer alan gri iliski
dereceleri ve siralama elde edilmistir. Tablo 22.’ye
gore, 2022 yili tarimsal romork imalati sektoriiniin
performansinin en yiiksek oldugu yil
gostermektedir. Performans siralamasinda 2022
yilint sirastyla 2020, 2021, 2019 ve 2018 yillar takip
etmistir.

Calisma sonucunda elde edilen performans
siralamasi, ekonomi ve tarim sektorii agisindan
anlamli sonuglar sunmaktadir. 2022 yilinda en
yiiksek performansa ulagilmigken, 2018'de en diisiik
seviyelerde kalan sektor performansinin son yillarda
artis  gostermesi, ekonomik ve  teknolojik
gelismelerle agiklanabilir. Sektérdeki bu yiikselis,
tarimsal  verimliligi  artirtict yeni  rdmork
teknolojilerinin kullaniminin yayginlasmasi ve yerli
iretime yonelik tesviklerin artmasiyla baglantilt
olabilir.

2022'de en yiiksek performansa ulasilmasi,
ozellikle  tarim  sektdriinde  mekanizasyonun
Ooneminin daha fazla vurgulanmas: ve tarimsal
iretimde lojistik ihtiyaglarin artigtyla
iligkilendirilebilir. Bu dénemde romork imalatindaki
yiikselis, hem tarimsal faaliyetlerin verimliligine
katkt sunmus hem de yerli {retim kapasitesinin
giiclenmesini saglamistir. Sektoriin
performansindaki artig, ayn1 zamanda yerli rdmork
iireticilerine  verilen desteklerin ve teknolojik
gelismelerin  hiz  kazanmasiyla iligkili olabilir.
2018'deki zayif performansa kiyasla yasanan bu
iyilesme, tarimin siirdiiriilebilirligi i¢in yerli iiretim
ekipmanlarinin 6nemini bir kez daha gozler oniine
sermektedir.

6. SONUG

Tarimsal amaghi romork imalati sektori,
tarimda mekanizasyonun artirtlmasina ve
verimliliginin  yiikseltilmesine 6nemli  katkilar
saglamaktadir. Traktorlerle entegre galisan bu tagima
araglari, ¢esitli tarimsal {iriinlerin etkin bir sekilde
taginmasini saglarken, tarim faaliyetlerinde sagladig:
esneklik ve manevra kabiliyeti ile de dikkat
cekmektedir. Ayrica, traktdr romorklarinin genis
kullanim alanlart1 ve ¢esitli ihtiyaglara gore
uyarlanabilir yapilari, tarimda modernizasyon ve
sirdiriilebilirlik ~ agisindan  kritik  bir  rol
oynamaktadir.
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Bu aragtirmada, ¢ok kriterli karar verme
yontemleri ile Tirkiye’de tarim romork imalati
sektoriiniin yillara gore performans degerlendirmesi
yapilmistir. Arastirmada kullanilan veri seti, T.C.
Kiiciik ve Orta Olgekli Isletmeleri Gelistirme ve
Destekleme Idaresi Baskanhigi'ndan (KOSGEB)
temin edilmistir [31]. Performans degerlendirmesi
icin 19 karar kriteri kullanilmigtir. Kriterlerin timii
nicel verilerden olustugu icin agirliklandirmada,
objektif bir metot olan LOPCOW yontemi tercih
edilmistir. Yontemin sonuglarina gore kriterler
arasinda en yiiksek agirliga 0,103 puanla K16 kriteri
(yillar bazinda prim giin sayis1), en diisiik agirliga ise
0,017 puanla K4 kriteri (satiglarin karliligi) sahip
olmustur.

Kriterlerin  agirliklandirilmasinin - ardindan
sonraki agsamada yillara gore performans siralamasi
yapmak i¢in ilk olarak MOORA yonteminden
yararlanilmigtir. MOORA oran yaklasimina gore
tarim romork imalati sektdrii en iyi performansi
2022 yilinda, en zayif performansi ise 2018 yilinda
gostermistir. MOORA referans noktasi yaklasimina
gore 2020 yil1 birinci sirada, 2019 ve 2018 yillart ise
ayni puanla son sirada yer almistir. MOORA tam
carpim yaklasiminda, en yiliksek performansa 2022
yili, en diisiik performansa ise 2018 yili sahip
olmustur. Son olarak sira baskinlik teorisi dikkate
almarak tiim performans degerlendirmeleri tek bir
sirada birlestirilmis ve MULTIMOORA siralamasi
olusturulmustur. MULTIMOORA sonuglaria gore,
(1-2-1) baskinlik ile 2022 yil1 birinci sirada, (2-1-2)
baskinlik ile 2020 yili ikinci sirada yer almustir.
Uciincii ve doérdiincii siralarda mutlak baskinlik sz
konusudur. Buna gore, (3-3-3) baskilik ile 2021
yilinin iiciincii sirada, (4-4-4) baskinlik ile 2019
yilinin dordiincii sirada oldugu gorilmiistiir. 2018
yili ise (5-4-5) baskinlik ile en zayif performansa
sahip olarak besinci ve son siraya yerlesmistir.

MULTIMOORA sonuglarmin elde
edilmesinin ardindan yillara gore performans
siralamasi igin, ikinci yontem olarak Gri liskisel
Analiz (GRA) yontemi kullanilmistir. GRA’da
belirsizlik durumunda dahi eldeki verilerle etkin
sonu¢ alabilmek miimkiindiir  ve veri setinin
herhangi bir dagilim sergilemesi de
gerekmemektedir. Bu yontemle de elde edilen
bulgular, MULTIMOORA ile benzer sonuglar
gostermistir. GIA yontemine gore en yiiksek
performans 2022 yilinda ger¢eklesmistir. 2022 yilim
sirastyla 2020, 2021, 2019 ve 2018 yillar1 takip
etmistir.

Calismada elde edilen bulgularin asagida yer
alan {i¢ husus i¢in Onemli  olabilecegi
diistiniilmektedir:

o Verimlilik Analizleri: Tarim sektoriinde
verimliligi artirmanin yollarindan biri, rémork
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imalatinda kullanilan teknolojilerin gelisim hizin1 ve
kullanim sikligini incelemektir. Bu agidan, tarimsal
romork imalati1 sektoriindeki gelisim ve degisimin
anlagilmast  i¢in  yillara  gore  performans
degerlendirmeleri 6nemli olabilir.

o Politika Gelistirme: Tiirkiye’nin tarimda
disa bagimliligm azaltmak i¢in yerli iiretim
ekipmanlarina tesvik etme stratejileri
gelistirilmelidir. Bu nedenle yerli iireticilerin
sektoriin  durumunu ve gelisimini takip etmeleri
gereklidir. Performans degerlendirme ¢aligmalari,
sektoriin durumuna yonelik bilgiler sunarak, yerli
iretim ve teknolojik yatirimlarin yonlendirilmesi
adina politika yapicilara da faydali bilgiler sunabilir.

e  Siirdiiriilebilir Tarim: Tarimsal {iretimde
stirdiiriilebilirligin  saglanmasi, yalnizca iretim
kapasitesini artirmakla degil, ayn1 zamanda maliyet
etkin  ekipman  kullanimmi  tesvik  etmekle
miimkiindiir. Romork sekt6riiniin analiz edilmesi,
strdiiriilebilir tarim uygulamalarinin daha verimli
araglarla desteklenmesine olanak saglarken, ¢evresel
ve ekonomik gelismeye katki saglayabilir.

Sonug olarak, tarim sektoriinde yenilik¢i
yaklagimlarin ve teknolojik geligsmelerin
desteklenmesi ve Tiirkiye’nin tarimsal iiretim
kapasitesinin artirilmasi i¢in donemsel performans
degerlendirmeleri Onemli olabilir. Ayrica tarim
sektoriindeki gelismelerin ve mevcut durumun takip
edilmesi, tarim makinalar1 iiretiminin ve ihracatinin
artirilmasi igin de bu tarz ¢aligmalar gerekli bilgiler
sunabilir.  Gelecekteki  aragtirmacilar,  farkli
donemleri kapsayan performans g¢alismalart ile hem
yazina hem de tarim sektoriine biiylik katkilarda
bulunabilir.

PERFORMANCE EVALUATION OF
AGRICULTURAL TRAILER MANUFACTURING
SECTOR IN TURKEY WITH INTEGRATED
LOPCOW-MOORA AND LOPCOW-GRA
METHODS: A RESEARCH FOR THE PERIOD
2018-2022

Agricultural trailers are critical mechanization
tools that work in harmony with tractors, providing
great  convenience  especially in  product
transportation and accelerating production processes.
Trailers, designed in various sizes and features, that
trailers help reduce costs and save labor in the
agricultural sector by differentiating according to the
demands of farmers. In this study, the performance
evaluation of the agricultural trailer manufacturing
sector in Turkey for the period 2018-2022 was
conducted. LOPCOW (Logarithmic Percentage
Change-driven Objective Weighting), an objective
method, was used for weighting the criteria, and
MOORA (Multi-Objective Optimization By Ratio
Analysis) and Grey Relational Analysis methods
were used for performance ranking by years.
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According to MULTIMOORA results, the best
performance was obtained in 2022 with (1-2-1)
dominance. 2020 ranked second with (2-1-2)
dominance. With absolute dominance, 2021 ranked
third (3-3-3), and 2019 ranked fourth (4-4-4). It was
seen that 2018 ranked fifth and last with dominance
(5-4-5). The results of the grey relational analysis
method were also similar to MULTIMOORA, and

the

performance ranking was

2022>2020>2021>2019>2018.

trailer

Keywords: Agricultural sector, agricultural
manufacturing, performance evaluation,

multi-criteria decision making, lopcow, moora, grey
relational analysis
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Tablo 3. Baslangi¢ karar matrisi

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10

Y11/Yo6n Fayda Fayda | Fayda | Fayda | Maliyet | Fayda | Fayda | Fayda | Fayda Fayda

2018 93906,95 1,77 0,84 0,02 102731,7 0,03 0,05| 1404,66 8,32 | 281916,97
2019 113287,49 1,77 0,76 0,02 | 12294497 0,03 0,05| 1416,53 9,48 | 331352,58
2020 151350,85 1,69 0,74 0,03 151429 0,04 0,1| 2491,55 9,79 | 479955,09
2021 177396,43 1,92 0,79 0,02| 186366,59 0,03 0,07 | 219451 | 15,04 | 435047,37
2022 262891,92 1,41 0,78 0,04 | 305614,72 0,04 0,2| 4977,2| 21,12| 760498,8
Tablo 3. Baslangi¢ karar matrisi (devami)
K11 K12 K13 K14 K15 K16 K17 K18 K19

Y1l/Yon Fayda Fayda Fayda Fayda Maliyet Maliyet | Fayda | Fayda | Fayda

2018 39705,33 0,72 | 41401,02 332032,98 | 23234,16| 1166,74 35,9 0,38 8,77

2019 46456,44 0,68| 46066,85 434098,35| 26446,11 932,81 33,53 0,45 4,35

2020 48263,01 0,69 | 59222,43 218587,41| 29839,89 902,75| 40,54 0,45 8,6

2021 76266,73 0,67 | 59110,71 286640,52 | 47210,34 917,13| 39,44 0,45 6,96

2022 117874,4 0,67| 66651,49 176950,29 | 69745,83 979,48 55,7 0,39 10,98
Tablo 4. Normalize karar matrisi

Yil/Kriter K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
2018 0,000 0,706 1,000 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2019 0,115 0,706 0,200 0,000 0,900 0,000 0,000 0,003 0,091 0,103
2020 0,340 0,549 0,000 0,500 0,760 1,000 0,333 0,304 0,115 0,414
2021 0,494 1,000 0,500 0,000 0,588 0,000 0,133 0,221 0,525 0,320
2022 1,000 0,000 0,400 1,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Tablo 4. Normalize karar matrisi (devami)

Y1l/Kriter K11 K12 K13 K14 K15 K16 K17 K18 K19
2018 0,000 1,000 0,000 0,603 1,000 0,000 0,107 0,000 0,667
2019 0,086 0,200 0,185 1,000 0,931 0,886 0,000 1,000 0,000
2020 0,109 0,400 0,706 0,162 0,858 1,000 0,316 1,000 0,641
2021 0,468 0,000 0,701 0,427 0,485 0,946 0,267 1,000 0,394
2022 1,000 0,000 1,000 0,000 0,000 0,709 1,000 0,143 1,000
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Tablo 5. F¥;; degerleri

Y1l/Kriter K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10

2018 0,000 0,498 1,000 0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

2019 0,013 0,498 0,040 0,000 0,811 0,000 0,000 0,000 0,008 0,011

2020 0,116 0,301 0,000 0,250 0,578 1,000 0,111 0,093 0,013 0,171

2021 0,244 1,000 0,250 0,000 0,345 0,000 0,018 0,049 0,276 0,102

2022 1,000 0,000 0,160 1,000 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

PV 29,128 | 60,819 | 35,703 | 11,157 | 62,734 | 14,384 | 12,834 | 15,177 | 19,815 | 26,123

Tablo 5. FV;; de@erleri (devami)

Y1l/Kriter K11 K12 K13 K14 K15 K16 K17 K18 K19
2018 0,000 1,000 0,000 0,364 1,000 0,000 0,011 0,000 0,444
2019 0,007 0,040 0,034 1,000 0,867 0,785 0,000 1,000 0,000
2020 0,012 0,160 0,498 0,026 0,736 1,000 0,100 1,000 0,411
2021 0,219 0,000 0,492 0,182 0,235 0,894 0,071 1,000 0,155
2022 1,000 0,000 1,000 0,000 0,000 0,503 1,000 0,020 1,000
PV 18,463 16,657 43,343 36,066 59,221 66,401 21,817 41,916 53,571

Tablo 6. Objektif kriter agirliklari

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10

w; 0,045 0,094 0,055 0,017 0,097 0,022 0,020 0,024 0,031 0,040

Tablo 6. Objektif kriter agirhklar (devami)

K11 K12 K13 K14 K15 K16 K17 K18 K19

Wi 0,029 0,026 0,067 0,056 0,092 0,103 0,034 0,065 0,083
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Tablo 7. MOORA baslangi¢ karar matrisi

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10

Yon Fayda Fayda Fayda Fayda Maliyet Fayda | Fayda Fayda Fayda Fayda
Wi 0,045 0,094 0,055 0,017 0,097 0,022 0,020 0,024 0,031 0,040
2018 93906,95 1,77 0,84 0,02 102731,7 0,03 0,05 1404,66 8,32 281916,97
2019 113287,49 1,77 0,76 0,02 122944,97 0,03 0,05 1416,53 9,48 331352,58
2020 151350,85 1,69 0,74 0,03 151429 0,04 0,1 2491,55 9,79 479955,09
2021 177396,43 1,92 0,79 0,02 186366,59 0,03 0,07 219451 15,04 435047,37
2022 262891,92 1,41 0,78 0,04 305614,72 0,04 0,2 49772 21,12 760498,8
K. TO | 145141305422, 176732872823, 39775842, 118725323760
P 56 14,80 3,06 0,00 10 0,01 0,06 34 927,19 8,90
K.KO 3,8466088 | 1,7502285 | 0,06082 0,07681 | 0,24474 | 6306,8092 | 30,4498

K 380974,1532 96 57 76 420396,0904 15 48 04 42 1089611,508

Tablo 7. MOORA baslangi¢ karar matrisi (devami)

K11 K12 K13 K14 K15 K16 K17 K18 K19
Yon Fayda Fayda Fayda Fayda Maliyet Maliyet | Fayda Fayda Fayda
Wi 0,029 0,026 0,067 0,056 0,092 0,103 0,034 0,065 0,083
2018 39705,33 0,72 41401,02 332032,98 23234,16 1166,74 35,9 0,38 8,77
2019 46456,44 0,68 46066,85 434098,35 26446,11 932,81 33,53 0,45 4,35
2020 48263,01 0,69 59222,43 218587,41 29839,89 902,75 40,54 0,45 8,6
2021 76266,73 0,67 59110,71 286640,52 47210,34 917,13 39,44 0,45 6,96
2022 117874,36 0,67 66651,49 176950,29 69745,83 979,48 55,7 0,39 10,98
25775011032 15279992496 | 459941925927, | 9222938965, | 4846882,7
K.TOP 45 2,35 ,99 87 55 9 8714,57 0,90 338,80
2201,5637 | 93,3518
K.KOK | 160545,9779 | 1,5345032 | 123612,2668 | 678190,1842 | 96036,13365 2 4 0,9507891 | 18,40645
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Tablo 8. MOORA normalize karar matrisi

Y1l/Kriter K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10

2018 0,246 0,460 0,480 0,329 0,244 0,391 0,204 0,223 0,273 0,259

2019 0,297 0,460 0,434 0,329 0,292 0,391 0,204 0,225 0,311 0,304

2020 0,397 0,439 0,423 0,493 0,360 0,521 0,409 0,395 0,322 0,440

2021 0,466 0,499 0,451 0,329 0,443 0,391 0,286 0,348 0,494 0,399

2022 0,690 0,367 0,446 0,658 0,727 0,521 0,817 0,789 0,694 0,698

Tablo 8. MOORA normalize karar matrisi (devami)

Yi/Kriter | k11 K12 K13 K14 K15 K16 K17 K18 K19
2018 0,247 0,469 0,335 0490 | 0,242 0530 | 0,385 0400 | 0476
2019 0,289 0,443 0,373 0,640 | 0,275 0424 | 0,359 0473 | 0,236
2020 0,301 0,450 0,479 0,322 0,311 0410 | 0434 | 0473 | 0,467
2021 0475 | 0,437 0,478 0423 | 0,492 0417 | 0422 0473 | 0,378
2022 0,734 | 0,437 0,539 0,261 | 0,726 0445 | 0,597 0410 | 0,597

Tablo 9. MOORA oran yaklagimi

2018 2019 2020 2021 2022
¥; 4,650 4,778 5,685 5,398 7,355
Siralama 5 4 2 3 1

Tablo 10. Agirliklandirilmis normalize karar matrisi

Y1l/Kriter K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10

2018 0,011 0,043 0,027 0,006 0,024 0,009 0,004 0,005 0,008 0,010

2019 0,013 0,043 0,024 0,006 0,028 0,009 0,004 0,005 0,010 0,012

2020 0,018 0,041 0,023 0,009 0,035 0,012 0,008 0,009 0,010 0,018

2021 0,021 0,047 0,025 0,006 0,043 0,009 0,006 0,008 0,015 0,016

2022 0,031 0,035 0,025 0,011 0,071 0,012 0,016 0,019 0,021 0,028

Tablo 10. Agirhklandiriimis normalize karar matrisi (devami)

Y1l/Kriter K11 K12 K13 K14 K15 K16 K17 K18 K19
2018 0,007 0,012 0,022 0,027 0,022 0,055 0,013 0,026 0,040
2019 0,008 0,011 0,025 0,036 0,025 0,044 0,012 0,031 0,020
2020 0,009 0,012 0,032 0,018 0,029 0,042 0,015 0,031 0,039
2021 0,014 0,011 0,032 0,024 0,045 0,043 0,014 0,031 0,031
2022 0,021 0,011 0,036 0,015 0,067 0,046 0,020 0,027 0,050
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Tablo 11. MOORA 6nem katsayisi yaklagimi

2018 2019 2020 2021 2022
¥; 0,171 0,172 0,197 0,179 0,194
Siralama 5 4 1 3 2
Tablo 12. MOORA referans noktasi uzakliklar
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
T 0,690 0,499 0,480 0,658 0,246 0,521 0,817 0,789 0,694 0,698
2018 0,444 0,039 0,000 0,329 0,002 0,130 0,613 0,566 0,420 0,439
2019 0,393 0,039 0,046 0,329 0,046 0,130 0,613 0,565 0,382 0,394
2020 0,293 0,060 0,057 0,164 0,114 0,000 0,409 0,394 0,372 0,257
2021 0,224 0,000 0,029 0,329 0,197 0,130 0,531 0,441 0,200 0,299
2022 0,000 0,133 0,034 0,000 0,480 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Tablo 12. MOORA referans noktasi uzakliklari (devami)
K11 K12 K13 K14 K15 K16 K17 K18 K19
T 0,734 0,469 0,539 0,640 0,242 0,410 0,597 0,473 0,597
2018 0,487 0,000 0,204 0,150 0,000 0,120 0,212 0,074 0,120
2019 0,445 0,026 0,167 0,000 0,033 0,014 0,237 0,000 0,360
2020 0,434 0,020 0,060 0,318 0,069 0,000 0,162 0,000 0,129
2021 0,259 0,033 0,061 0,217 0,250 0,007 0,174 0,000 0,218
2022 0,000 0,033 0,000 0,379 0,484 0,035 0,000 0,063 0,000
Tablo 13. MOORA referans noktasi yaklagsimina gore siralama
2018 2019 2020 2021 2022
P; 0,613 0,613 0,434 0,531 0,484
Siralama 4 4 1 3 2
Tablo 14. MOORA tam ¢arpim yaklagimina gére siralama
Yil Mak-Carpim Min-Carpim U; Siralama
2018 648.841.339.585.453.000.000.000.000 2.784.873.918.899 232.987.689.382.322 5
2019 843.492.748.880.718.000.000.000.000 3.032.953.546.051 278.109.353.167.996 4
2020 | 17.984.857.735.197.200.000.000.000.000 | 4.079.188.450.462 4.408.930.343.279.800 2
2021 | 17.354.686.838.112.100.000.000.000.000 | 8.069.304.177.932 2.150.704.255.959.760 3
2022 | 1.643.220.730.977.200.000.000.000.000.000 | 20.877.961.277.286 78.705.995.722.146.700 1

Tablo 15. MULTIMOORA yaklagimina gore siralama

Oran Referans Noktasi Tam Carpm | MULTIMOORA
2018 5 4 5 5
2019 4 4 4 4
2020 2 1 2 2
2021 3 3 3 3
2022 1 2 1 1
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Tablo 16. Referans serili veri seti

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
Mak Mak Mak Mak Min Mak Mak Mak Mak Mak
Referans
Serisi | 262891,9 1,92 0,84 0,04 102731,7 0,04 0,2 4977,2 21,12 | 760498,8
2018 93906,95 1,77 0,84 0,02 102731,7 0,03 0,05 1404,66 8,32 281916,97
2019 |113287,49 1,77 0,76 0,02 122944,97 0,03 0,05 1416,53 9,48 331352,58
2020 |151350,85 1,69 0,74 0,03 151429 0,04 0,1 2491,55 9,79 | 479955,09
2021 |177396,43 1,92 0,79 0,02 186366,59 0,03 0,07 219451 15,04 |435047,37
2022 |262891,92 1,41 0,78 0,04 |305614,72 0,04 0,2 4977,2 21,12 | 760498,8
Tablo 16. Referans serili veri seti (devami)
K11 K12 K13 K14 K15 K16 K17 K18 K19
Mak Mak Mak Mak Min Min Mak Mak Mak
Referans
Serisi | 117874,4 0,72 66651,49 | 434098,4 | 23234,16 | 902,75 55,7 0,45 10,98
2018 |39705,33 0,72 41401,02 | 332032,98 | 23234,16 | 1166,74 35,9 0,38 8,77
2019 | 46456,44 0,68 46066,85 | 434098,35 | 26446,11 | 932,81 33,53 0,45 4,35
2020 |48263,01 0,69 59222,43 | 218587,41 | 29839,89 | 902,75 40,54 0,45 8,6
2021 | 76266,73 0,67 59110,71 | 286640,52 | 47210,34 | 917,13 39,44 0,45 6,96
2022 | 117874,4 0,67 66651,49 | 176950,29 | 69745,83 | 979,48 55,7 0,39 10,98
Tablo 17. Maksimum ve minimum degerler
K1l K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
Min [93906,95| 1,41 0,74 0,02 |102731,7| 0,03 0,05 |1404,66| 8,32 281917
Mak |262891,9| 1,92 0,84 0,04 |305614,7| 0,04 0,2 49772 | 21,12 |760498,8
Tablo 17. Maksimum ve minimum degerler (devami)
K11 K12 K13 K14 K15 K16 K17 K18 K19
Min 39705,33 0,67 41401,02 | 176950,3 | 23234,16 | 902,75 33,53 0,38 4,35
Mak |117874,4 0,72 66651,49 | 434098,4 | 69745,83 | 1166,74 55,7 0,45 10,98
Tablo 18. Normalize karar matrisi
K1l K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
Referans
Serisi 1,000 |1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 |1,000 1,000
2018 10,000 0,706 1,000 |0,000 1,000 |0,000 0,000 |0,000 |0,000 |0,000
2019 /0,115 |0,706 |0,200 |0,000 [0,900 |0,000 |0,000 {0,003 0,091 |0,103
2020 0,340 |0,549 |0,000 [0,500 |0,760 1,000 |0,333 |0,304 |[0,115 |0,414
2021 10,494 |1,000 |0,500 |0,000 /0,588 |0,000 0,133 |0,221 |0525 [0,320
2022 11,000 |0,000 |0,400 1,000 |0,000 1,000 1,000 1,000 |1,000 1,000
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Tablo 18. Normalize karar matrisi (devami)

K11

K12

K13

K14

K15

K16

K17 K18 K19

Referans
Serisi

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000 |1,000

2018 0,000

1,000

0,000

0,603

1,000

0,000

0,107

0,000 |0,667

2019 [ 0,086

0,200

0,185

1,000

0,931

0,886

0,000

1,000 |0,000

2020 0,109

0,400

0,706

0,162

0,858

1,000

0,316

1,000 0,641

2021 |0,468

0,000

0,701

0,427

0,485

0,946

0,267

1,000 0,394

2022 1,000

0,000

1,000

0,000

0,000

0,709

1,000

0,143 1,000

Tablo 19. Mutlak deger matrisi

K1

K2

K3

K4

K5

K6

K7

K8 K9 K10

2018

1,000

0,294

0,000

1,000

0,000

1,000

1,000

1,000 | 1,000 | 1,000

2019

0,885

0,294

0,800

1,000

0,100

1,000

1,000

0,997 | 0,909 | 0,897

2020

0,660

0,451

1,000

0,500

0,240

0,000

0,667

0,696 | 0,885 | 0,586

2021

0,506

0,000

0,500

1,000

0,412

1,000

0,867

0,779 | 0,475 | 0,680

2022

0,000

1,000

0,600

0,000

1,000

0,000

0,000

0,000 | 0,000 | 0,000

Tablo 19. Mutlak deder matrisi (devami)

K11

K12

K13

K14

K15

K16

K17

K18 K19

2018

1,000

0,000

1,000

0,397

0,000

1,000

0,893 | 1,000 | 0,333

2019

0,914

0,800

0,815

0,000

0,069

0,114

1,000 | 0,000 | 1,000

2020

0,891

0,600

0,294

0,838

0,142

0,000

0,684 | 0,000 | 0,359

2021

0,532

1,000

0,299

0,573

0,515

0,054

0,733 | 0,000 | 0,606

2022

0,000

1,000

0,000

1,000

1,000

0,291

0,000 | 0,857 | 0,000

Tablo 20. Min, mak ve { degerleri

Min

0,000

Mak

1,000

V4

Ol

5

Tablo 21. Gri iligki katsayl matrisi

K1

K2

K3

K4

K5

K6

K7

K8 K9 K10

2018

0,333

0,630

1,000

0,333

1,000

0,333

0,333

0,333 | 0,333 | 0,333

2019

0,361

0,630

0,385

0,333

0,834

0,333

0,333

0,334 | 0,355 | 0,358

2020

0,431

0,526

0,333

0,500

0,676

1,000

0,429

0,418 | 0,361 | 0,460

2021

0,497

1,000

0,500

0,333

0,548

0,333

0,366

0,391 | 0,513 | 0,424

2022

1,000

0,333

0,455

1,000

0,333

1,000

1,000

1,000 | 1,000 | 1,000
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Tablo 21. Gri iligki katsay! matrisi (devami)

K1l | K12 | K13 | K14 | K15 | K16 | K17 | K18 | K19
2018 | 0333 | 1,000 | 0,333 | 0557 | 1,000 | 0,333 | 0,359 | 0,333 | 0,600
2019 | 0354 | 0,385 | 0,380 | 1,000 | 0,879 | 0,815 | 0,333 | 1,000 | 0,333
2020 | 0360 | 0,455 | 0,630 | 0,374 | 0,779 | 1,000 | 0,422 | 1,000 | 0,582
2021 | 0484 | 0,333 | 0,626 | 0466 | 0,492 | 0,902 | 0,405 | 1,000 | 0,452
2022 1 1000 | 0,333 | 1,000 | 0,333 | 0,333 | 0,632 | 1,000 | 0,368 | 1,000

Tablo 22. Kriterlerin nem derecelerine gore gri iliski dereceleri ve siralama
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10

Wi | 0,045 | 0,094 | 0,055 | 0,017 | 0,097 | 0,022 | 0,020 | 0,024 | 0,031 | 0,040

2018 | 0,015 | 0,059 | 0,055 | 0,006 | 0,097 | 0,007 | 0,007 | 0,008 | 0,010 | 0,013

2019 | 0,016 | 0,059 | 0,021 | 0,006 | 0,081 | 0,007 | 0,007 | 0,008 | 0,011 | 0,014

2020 | 0,019 | 0,050 | 0,018 | 0,009 | 0,066 | 0,022 | 0,009 | 0,010 | 0,011 | 0,019

2021 | 0,022 | 0,094 | 0,28 | 0,006 | 0,053 | 0,007 | 0,007 | 0,009 | 0,016 | 0,017

2022 | 0,045 | 0,031 | 0,025 | 0,017 | 0,032 | 0,022 | 0,020 | 0,024 | 0,031 | 0,040

Tablo 22. Kriterlerin &nem derecelerine gore gri iliski dereceleri ve siralama (devami)

K11 K12 K13 K14 K15 K16 K17 K18 K19
Wi 0,029 | 0,026 | 0,067 | 0,056 | 0,092 | 0,203 | 0,034 | 0,065 | 0,083 I'0i | Siralama
2018 0,010 | 0,026 | 0,022 | 0,031 | 0,092 | 0,034 | 0,012 | 0,022 | 0,050 | 0,577 5
2019 0,010 | 0,010 | 0,026 | 0,056 | 0,081 | 0,084 | 0,011 | 0,065 | 0,028 | 0,601 4
2020 0,010 | 0,012 | 0,042 | 0,021 | 0,071 | 0,103 | 0,014 | 0,065 | 0,048 | 0,619 2
2021 0,014 | 0,009 | 0,042 | 0,026 | 0,045 | 0,093 | 0,014 | 0,065 | 0,038 | 0,605 3
2022 0,029 | 0,009 | 0,067 | 0,019 | 0,031 | 0,065 | 0,034 | 0,024 | 0,083 | 0,648 1
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