Yusuf Tansel i¢
Dog. Dr.

Baskent Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Endlistri M{ih. Bélim
Ankara

irem Apaydin

Alpay Mekanik Isi Sistemleri Dis
Ticaret LTD. STI., Macunkdy,
Ankara.

Kuguk ve Orta Olgekll Makine
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Ulkemizde — son  yillarda  gerceklesen — ekonomik — gelismeler
dogrultusunda dis ticaret hacmi ve iliskili olarak cari iglemler dengesindeki
agik giiniimiizde en 6nemli ekonomik faktorlerden biri olmustur. Ozellikle
tilkemizin ihracatimin yiiksek teknolojili iiriinlere onceliklendirilmesiyle dis
ticaret agigimin ve dolayisiyla cari islemler agigimin kapatilmasit en énemli
hedeflerden biri olmustur. Bu amagla ¢alisma kapsaminda Ankara Ivedik
Organize Sanayi Bélgesinde faaliyet gosteren firmalara uygulanmis olan
anketlerden elde edilen veriler kullanilarak ézellikle Kiiciik ve Orta Olcekli
firmalarmn ihracat kabiliyetlerini gelistirmeleri konusunda hangi faktérlerin
onemli oldugu belirlenmeye c¢alistlmistir. Bu dogrultuda firmalarin
gelecekteki ihracat kabiliyetlerini artirmada éncelik vermeleri gereken
unsurlarin ortaya konmasi hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Makine Imalat Sanayii, KOBI Dis Ticaret,
Thracat, AHP, TOPSIS, Performans Olciimii

1. GIRiS

Ekonomilerde imalat sanayinin Onemi ¢ok
biiyiiktiir. Imalat sanayii, iilkelerin kalkinma
siirecinin basar1 ile tamamlanip ekonomik olarak
geligmis iilke standartlarina ulagmasindaki en temel
sektorlerden  biridir.  Imalat  sanayii, iilke
ekonomisinde siiriikleyici bir gii¢c gorevini tistlenerek,
istihdam yaratarak biiyiimeyi desteklemekte ve
nitelikli ihracatin artirilmasi konusunda 6nemli rol
oynamaktadir.

Ankara’da doluluk orami yiiksek olan sanayi
bolgelerinden Ivedik Organize Sanayi Bélgesi
(IVEDIK OSB), Tiirkiye’nin imalat sanayii igin iyi
bir orneklem teskil edebilecek bir nitelige sahiptir.
IVEDIK OSB’deki makine imalat alt sektoriinde
faaliyet gosteren Kiicik ve Orta Biiyiikliikteki
(KOBI) firmalarin ihracat, biiyiime ve teknolojik
yeterlilik acisindan 6nemli bir gosterge sunan dis
ticaret kabiliyetlerinin analizi, bu firmalarin gelecege
yonelik gelisme planlart agisindan da faydali bilgiler
sunabilecektir.

Bu amag¢ dogrultusunda, IVEDIK OSB
Yénetimi’nce “Makine Ureticileri Sektdrii Mevcut
Durumunun Analizi ve Markalagsma, Yenilik¢i ve
Rekabet Giiciiniin Artirilmast” [1] baslikli bir anket
caligmast  gergeklestirilmis  olup, bu c¢alisma
sonucunda; IVEDIK OSB’deki makine imalat
sektoriinde faaliyet gdsteren KOBI’lerin sektdrdeki
kapasitesi, talep kosullari, firma stratejileri ve rekabet
yontemleri, ilgili ve destekleyici kuruluslar,
inovasyon ve girisimcilik becerisi, girket ihtiyaglari,
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isgiicli piyasasi, sirketler arasindaki isbirligi, fiziki
altyapi, calisan sayist ve egitim durumlari, ilgili
sektorler, hizmet ve iriin saglayicilar, devlet
kurumlarimin sektdre etkisi ve sektdriin liniversiteler
ile iliskileri gibi alt basliklarda bilgiler toplanmustir.
Bu bilgiler aragtirma ¢alismasi kapsaminda bolgedeki
249 firma ile yapilan anketten elde edilen veriler
is1¢inda olusturulmustur. IVEDIK OSB Miidiirliigii
ve Kalkinma Ajansi isbirligi ile yiiriitiilen ¢aligma,
Tiirkiye’nin Organize Sanayi Bolgelerine yonelik
politikalarin gelistirilmesi konusundaki faaliyetlere
yol gosterici bir nitelikte hazirlanmaya ¢alisilmistir.

Bizim calismamizin amaci ise, yukarida bahsedilen
anket caligmas1 kapsaminda derlenen nicel verileri
kullanarak, IVEDIK OSB’de faaliyet gosteren
makine imalat sektoriindeki KOBI’leri dis ticaret
performanslarini etkileyen alt faktorler dogrultusunda
degerlendirmektir.  Anket ¢aligmast  sonucunda
derlenen verileri bilimsel yontemlerle sistematik bir
yapida ele alarak, IVEDIK OSB firmalar1 drneginde
makine imalat sanayiinin dig ticaret kabiliyetinin
gelistirilmesine yonelik atilacak adimlarda faydali ve
yol gosterici bilgileri makro diizeyde politika
gelistirici  kurumlarin  kullanabilecegi nitelikteki
sonuglara ulastirmak bu ¢alismanin temel amacidir.

Caligmanin ikinci bolimiinde imalat sanayii ve
Tiirkiye’ nin dis ticaret performansina iligkin bilgilere
yer  verilmistir.  Uciincii  boliimde, TOPSIS
(Technique for Order Prefrence by Similarity to Ideal
Solution) ve AHP (Analitik Hiyerarsi Prosesi)
yontemlerinin  kullamilmas1 ile KOBI dlceginde
makine 1imalat firmalar1 {izerine dis ticaret

MAKINA TASARIM VE IMALAT DERGISI



kabiliyetlerinin degerlendirildigi ¢alismanin detaylari
sunulmaktadir. Sonu¢ bolimii olan dordiincii
bolimde ise elde edilen bilgiler 1518inda saptanan
sonuglar agiklanmustir.

2. IMALAT SANAYIiNIN SON ONBES YILI

2001°deki ekonomik krizin ardindan yasanan
toparlanma siireci ile imalat sanayii biiyiime hiz1
istikrarlt bir seyir izlemese de, genel olarak pozitif
degerler almisg ve 2010 yilinda son 10 yilin en yiiksek
degerine ulasmustir. Calisan bagina  verimlilik
artisinin da etkisiyle 2005 ile 2010 yillar1 arasinda
imalat sanayii liretim endeksi %14 artis gostermistir.
Diger taraftan hizli biiyiimenin etkisiyle 2005 ile
2010 yillart arasinda ihracat %54, ithalat ise %57
artig gostermis (cari fiyatlarla Milyar dolar USD
degeri baz alindiginda), imalat sanayi dis ticaret agig1
ise ithalattaki daha yiikksek artisin etkisiyle
yiikselmistir [2]. ithal makine ve donanim kullanimi
ile ara mal1 ithalatindaki yiikseligler imalat sanayinde
yasanan dig ticaret a¢iginin baslica nedenleri
olmustur.

Son 5 yil igerisinde ise imalat sanayinde rekabet
giiciinil artirmak ve diinya ticaretinden daha fazla pay
almak ftizere yiiksek katma degerli makine-ekipman-
ulagim araglar1 sektorleri ve iligkili alt sektorlerin
nitelikli dretimini artirarak, yapisal doniisiimiin
hizlandirilmast  hedeflenmigtir.  Bu  ¢ercevede;
Tiirkiye’nin  belirli sektorlerde {iretim merkezi
olmasina  ydnelik olarak sanayi ihracatinin
artirilabilmesi ve yapisal doniisiime katki saglayacak
sanayi stratejisi ile sektorel stratejilerin uygulamaya
gecirilmesi onceliklendirilmektedir. Uretimin ithalata
olan bagmmliligim1 azaltmak i¢in ihracat katma
degerini artirici, ara mali ithalatin1 azaltici yondeki
sektorel politikalar gelistirilmeye ¢aligilmaktadir.
Ozellikle Sanayi Bakanligmin ilgili kuruluslari ve
ozelde KOSGEB tarafindan KOBI’lerde biiyiime,
isbirligi-glic  birligi ve birlesmeleri 6zendirme,
verimliliklerini artirma, is kurma ve gelistirme
faaliyetleri desteklenmektedir.

2.1. Tirkiye’nin dis ticaretinde makine imalat alt
sektoriinin yeri

Son  yillardaki  gelismeler  dogrultusunda
iilkemiz ithalat rakamlar1 incelendiginde TUIK resmi
verileri dikkate alindiginda yaklasik olarak toplam
ithalat rakamimin %23’iinii “petrol ve petrolden elde
edilen iriinler”, “dogalgaz ve mamil gazlar”, “tas
komiiri ve kok” gibi enerji girdilerini de kapsayan
“mineral yakatlar, yaglar vb. iirtinler”
olusturmaktadir. Diger 6nemli kalemleri ise %11 ile
“kazanlar, makineler, mekanik cihazlar vb.”, %7
“demir-gelik”, %7 “elektrikli makine ve cihazlar” ve
%6 ile “motorlu kara tasitlar1” olusturmaktadir. Diger
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taraftan ihracat rakamlari incelendiginde tiim ihracat
icerisinde %11 ile en biiyik pay “motorlu kara
tagitlart” na aitken, %9 ile ikinci en biiylk fasil
“kazanlar, makineler, mekanik cihazlar ve aletler’e,
%6’l1ik 3. siradaki fasillar ise sirasiyla “Orme giyim
esyast ve aksesuarlar”, “elektrikli makine ve
cihazlar” ile “demir-gelik” fasillarmna aittir [3,4].

Mart 2016 verileri incelendiginde Tiirkiye’nin
toplam ithalatinin %68’inin hammadde (ara mallar)
ckonomik grubuna, %14’lik kisminin ise tiiketim
mallar1  ekonomik grubuna (binek otomobiller,
dayanikli-dayaniksiz tiikketim mallar1) ait oldugu,
dolayisiyla toplamda ithalatin %82’sinin hammadde
ve tiiketim mallarma ait oldugu goriilmektedir. Bu
rakamlar igerisinde yatirim (sermaye) mallarinin pay1
ise %18 diizeyindedir [3]. Imalat sanayi iiriinlerinin
toplam ithalattaki payr %84,5, yiiksek teknolojili
driinlerin imalat sanayi ithalati igindeki pay1
%17,3’tiir. Imalat sanayii ithalatinda orta yiiksek
teknolojili iriinlerin payr ise %46,7°dir. Diger
taraftan sektdrler bazinda ihracatin  goriinimi
degerlendirildiginde ihracatin yaklasik %94,2’sinin
imalat sanayiine ait oldugu goriilmektedir. Yiiksek
teknolojili tirlinlerin imalat sanayiinin ihracat i¢indeki
payr %3,9, orta yiiksek teknolojili iiriinlerin pay: ise
%32 diizeyinde gerceklesmektedir.

Yukaridaki verilerden de goruldigi gibi
Tirkiye’nin dis ticaret agiginin kapatilmasi ve
dolayisiyla cari islemler dengesinin kontrol altinda
tutulabilmesinin en 6nemli yolu nitelikli {irlinlerin
ihracatinin artirilmasi, ithal drlinlerin paymin ise
azaltilmasidir. Ozellikle imalat sanayii ithalatinda
%46,7’lik paya sahip olan orta yiiksek teknolojili
diriinlerin ithalatinin azaltilmasinda yurt igerisindeki
KOBI’lerin ikame iiriinleri iiretebilmelerinin &nemi
biiytiktiir. Diger taraftan %3,9 diizeyindeki yiiksek
teknolojili iiriinlerin imalat sanayi ihracati igindeki
paymun artirtlmasinda makine imalat sanayiinde
faaliyet gosteren KOBI’lere 6nemli gorevler
diismektedir. KOBI’lerin 6nemli bir kismi imalat
firmalarindan olugmaktadir.  Dolayisiyla nitelikli
ihracat igin; basta KOBI’ler olmak iizere, firmalar
ihracata yonlendirecek teknolojik alt yapinin
gelistirilmesine yonelik olarak destek
mekanizmalarinin  hizlandirilmas1 ve katma degeri
yiikksek  driinlerin  ihracatina  yonelik  olarak
yayginlastirilmaya caligilan Ar-Ge destek
mekanizmalarinin  etkinliginin  siirdiiriilebilirligi
onemlidir.

Yukaridaki boliimlerde de vurgulandigi iizere
Tiirkiye ekonomisinde &nemli bir yeri bulunan ve
ozellikle cari islemler dengesi agisindan anahtar role
sahip imalat sanayii ve Ozelinde makine imalat
sektoril firmalarinin AR-GE alt yapilar ve dig ticaret
kabiliyet ve kapasiteleri biiyiik 6neme sahiptir. Bu
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calismamizda IVEDIK OSB makine imalat firmalar
bazinda bir analiz gergeklestirilerek firmalarin
teknolojik alt yap1 durumlart ve AR-GE yetenekleri
acisindan mevcut durumu ortaya konmaya calisilmis
ve gelecek donemlere iliskin ihracat performansinin
gelistirilmesine yonelik Onerilere yer verilmistir.
Gergeklestirilen  ¢alismanin  detaylar1  sonraki
bolimlerde sunulmustur.

3. KOBILERIN DIS TICARET KABILIYETININ
ANALIZi

Bu béliimde makine imalat sektoriinde faaliyet
gosteren IVEDIK OSB’deki 249 adet KOBI’yle
gerceklestirilen anket ¢aligmasindan elde edilen
veriler kullanilarak firmalarin mevcut dig ticaret
kabiliyetleri belirlenmeye ¢aligilmig ve kabiliyetlerin
artirilmasina yonelik tedbirlerin neler olabilecegine
iligkin bilgilerin sunulmas1 hedeflenmistir.

3.1 Analizde Kullanilan Yontemler
3.1.1 TOPSIS Yontemi

TOPSIS yontemi Cok Olgiitlii Karar Verme
(COKYV) yontemlerinden birisidir. Bu nedenle birgok
alanda bu yontem kullanilarak ¢ok fakli alanlarda
alternatifler arasindan en uygun olanin segilmesi veya
performans degerlendirmeye yonelik calismalar
gerceklestirilmektedir. Literatiirde TOPSIS yontemi
kullanilarak bir ¢ok ¢alisma gegeklestirilmistir.
Omegin I¢ ve Yurdakul [5] TOPSIS yo6ntemini
kullanarak Tiirk otomotiv firmalarinin
performansinin  degerlendirildigi  bir  ¢alisma
gerceklestirmiglerdir. Baska bir ¢aligmada Yurdakul
ve I¢ [6], Tiirk imalat firmalarmin performansinin
Ol¢ciimiine yonelik olarak AHP-TOPSIS biitiinlesik
modelini kullanarak bir ¢alisma ger¢eklestirmislerdir.
Calismada Tiirkiye’de faaliyet gosteren tekstil
firmalart  bazinda  bir uygulama  ¢alismasi
sunulmustur.  Ertugrul ve  Karakasoglu [7],
Tiirkiye’de faaliyet gosteren ¢imento sektoriindeki
firmalarin  performans Olglimiine ydnelik olarak
TOPSIS  yonteminin  kullanildigi  bir  ¢alisma
sunmuslardir. Diger bir calismada I¢ ve digerleri [8]
Borsa Istanbul’da (BIST) islem goéren firmalarin
finansal  performanslarinin  degerlendirilmesinde
TOPSIS yonteminin  kullanmildigi  bir bilgisayar
uygulamasi sunmuglardir. Omiirbek ve Kinay [9]
calismalarinda havayolu tasimaciliginda finansal
gostergeleri baz alarak bir TOPSIS uygulamasi
gerceklestirmistir. Calismada ele alinan iki farkli
havayolu firmasmin verileri dogrultusunda c¢esitli
performans Olgiitleri kiyaslanip finansal performans
acisindan en Onemli Olciitler ortaya konmaya
calistlmistir. Soba ve Eren [10], TOPSIS yontemini
kullanarak finansal ve finansal olmayan oranlara gore
firmalarin performans degerlendirmesi c¢aligmasini
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sunmuslardir. Bir diger 6rnek ¢aligmada Eleren ve
Ersoy [11] mermer bloklarinin kesimlerinde alternatif
kesim yontemlerini TOPSIS metodunu kullanarak
siralama gerceklestirdikleri c¢aligmadir. Baska bir
calismada ise Abali ve digerleri [12], TOPSIS
yontemiyle yiiksek Ogrenim goéren Ogrencilerin
onceliklendirilmesine yonelik bir model sunulmustur.
Calisma kapsaminda, Yiiksek Ogrenim Kredi ve
Yurtlar Kurumu basta olmak tizere diger kamu kurum
ve kuruluslan tarafindan burs verilecek dgrencilerin
belirlenmesi amaglanmistir. Benzer  sekilde
literatiirde mevcut olan ¢alismalardan bazilari
Cizelge 1’de sunulmustur.

Hwang ve Yoon (1981) tarafindan gelistirilen
TOPSIS yontemi 6 adimdan olusan bir islem siirecini
igerir [6].

Adim 1: Karar Matrisinin Olusturulmasi

Satirlarinda  alternatifleri, situnlarinda ise karar
vermede kullanilacak degerlendirme kriterlerinin yer
aldigi  bir baslangic karar matrisi olusturulur

(Es.(1)[6]:

all alE al/!
a, a, a,, i=1,...m; alternatifler.
j=1,...n; kriterler,
A, =
ij
Ay Ay o Ay (1)
Adim 2: Normalize Karar Matrisinin (R)

Olusturulmasi

A karar matrisinin elemanlar1 ve asagidaki
Es.(2) kullanilarak normalize karar matrisi (R) elde
edilir.

r = i=1,...mj=1,..,n 2
R matrisi;
n N Fn
oy Ty "o
R. =
Y 3)
_rml rm2 rmn ]
seklinde elde edilir.
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Cizelge 1. TOPSIS ydnteminin kullanildigi ¢alismalarindan drnekler

Yil Yazarlar Konu Kullanilan
YOntem

2014 | Cakin ve Ozdemir [13] Bolgesel Gelismislikte AR-GE ve Inovasyon | TOPSIS
Rolii

2015 | Acar ve digerleri [14] Tekstil endiistrisinde stirdiiriilebilirlik 6lgtimii TOPSIS

2015 | Kazan ve digerleri [15] TEOG (Temel Egitimden Orta Egitime Gegis | AHP, TOPSIS
Uygulamasi) sinavi igin basari degerlendirmesi

2014 | Ar ve digerleri [16] Rize Organize Sanayi Bolgesi i¢in oncelikli | AHP, TOPSIS
sektorlerin belirlenmesi

2015 | Coskun ve Akbulut [17] Borsa Istanbul’daki imalat sektoriindeki | TOPSIS
isletmelerin finansal performanslarinin 6l¢iimi

2013 | Karabigak [18] Havayolu tasimaciligi sektoriinde finansal | TOPSIS
performans degerlendirmesi

2008 | Oniit ve Soner [19] Kati atik aktarma bolgesi segimi AHP, TOPSIS

2015 | Okay ve Kose [20] Borsa Istanbul’daki isletmelerin  finansal | TOPSIS
performanslarimin dl¢iimii

2015 | Parakash ve Barua [21] Tersine lojistik uygulamasi AHP, TOPSIS

2016 | Ebrahimi ve Modam [22] Acil servisler igin yer se¢imi AHP, TOPSIS

2016 | Zyouda, Kaufmann, Shaheen, | Gelismekte olan {ilkeler i¢in su dagitim | AHP, TOPSIS

Samhan, Fuchs-Hanusch [23] sistemlerinin se¢imi

2015 | Kusumawardani, Agintiara [24] | Insan kaynaklari yoneticisi se¢imi AHP, TOPSIS

2015 | Singaravel, Selvaraj [25] Tornalama isleminde isleme parametrelerinin | AHP, TOPSIS
optimizasyonu

2015 | Pazand, Hezarkhani [26] Potansiyel maden alani belirleme ve se¢imi AHP, TOPSIS

2016 | Hanine, Boutkhoum, Yazilim alternatifleri se¢imi AHP - TOPSIS

Tikniouine, Agouti [27]
Adim 3: Agirlikhi Normalize Karar Matrisinin (V) ideal ve negatif ideal degerleri belirler. Eger kriter

Olusturulmasi

Degerlendirme  kriterlerine  iligkin  agirlik
degerleri (w;) belirlendikten sonra ( YXj_; w;= 1), R
matrisinin her bir siitunundaki elemanlar ilgili w;
degeri ile carpilarak V agirlikli normalize karar
matrisi olusturulur [6].

wih Wl W,
Wiy Wyl W,
Vi = @
_wlrml W2rm2 wn rmn a
Adim 4: Ideal ve Negatif ideal Coéziimlerin
Belirlenmesi

Elde edilen matris V kullanilarak, her bir
kolonda yer alan maksimum (A*) ve minimum (A’)
degerler (Es. 5 ve 6) her kriter icin sirastyla pozitif
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kazang kriteri degil de maliyet kriteri ise A* igin
minimum degerler, A" i¢in maksimum degerler

kullanilir.
A :{(n}axvij J eJ),(ml_invl.j jedJ }
A=V vy ) 5)
A = {(n[linvl.j je J),(mlaxv,j jedJ }
A ={v,V2 ...,V } (6)
Adim 5: Alternatiflerin  ideal Goéziimlere
Uzakliklarinin Hesaplanmasi

Ideal noktalar tamimlandiktan sonra, V

matrisinde her bir alternatifin her bir kriter igin sahip
oldugu degerlerin pozitif ideal noktaya olan uzaklik
degeri (Es.7) ve negatif ideal noktaya olan uzaklik
degerleri (Es.8) hesaplanmaktadir [6].

S = 3, vy ™)
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Sy = 1> (v, =v))’ (8)

Adm 6: Iideal GCoziime Goreli Yakinliginin
Hesaplanmasi

Alternatiflerin ~ ideal  ¢dziimlere goreli
yakmhgmn (C;") hesaplanmasinda ideal ve negatif
ideal aymrim olgiileri kullanilmaktadir. Negatif ideal
ayirim 6l¢iistinlin toplam ayirim 6lgiisti i¢indeki pay1
burada kullanilan 6lgiittiir (Es.9).

.S
Cl =1
LS+ )

Elde edilen degerler biiyiikten kiigiige dogru
siralanarak alternatiflerin siralamasi belirlenmektedir

[6].
3.1.2 Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

AHP yontemi Saaty tarafindan ortaya konan ve
ozellikle kriterlerin ikili karsilastirma matrisleri
kullanilarak agirliklariin hesaplanmasinda oldukga
kullanigh bir yontemdir [21]. Kriterler arasinda ikili
karsilastirmalar yapilirken, Saaty tarafindan ortaya
konan 1-9 dlgegi uygulanmaktadir (Cizelge 2) [28].

Kriter agirliklarinin belirlenmesinde 6ncelikle
nxn boyutlu bir kare matris seklinde ikili
karsilagtirma matrisi olusturulur. Bu matriste,
kosegen iizerindeki matris bilesenleri 1 degerini alir.
Ikili karsilastirma matrisi  olusturulduktan sonra
matrisin her bir eleman ait oldugu siitunun toplamina
boliinerek normalize matris olusturulur. Ardindan
normalize matrisin her bir satirindaki elemanlar
toplanip tekrar normalize edilerek her bir kriterin
agirlik puanlart (W matrisi) elde edilir. Kriterlerin
agirliklarinin toplaminin 1’e esit olmasi gerekir.

Cizelge 2. Saaty’nin Ikili karsilastirma élgegi

Onem Derece Tanimlar
Dereceleri
1 Her iki kriterin esit 6neme sahip
olmas1 durumu
3 1. kriterin 2. kriterden daha 6nemli
olmas1 durumu
5 1. kriterin 2. kriterden ¢ok &nemli
olmasi durumu
7 1. kriterin 2. kritere nazaran c¢ok
giicli bir Oneme sahip olmasi
durumu
9 1. kriterin 2. kritere nazaran mutlak
istin bir Oneme sahip olmasi
durumu
2,4,6,8 Ara Degerler
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AHP yo6nteminde elde edilen kriter agirliklarinin
tutarliligi, karar vericinin kriterler arasinda yaptigt
ikili karsilagtirmadaki tutarliliga baghdir. Bu ikili
karsilagtirmalardaki tutarliligin Slgiilebilmesi igin
AHP yontemi bir siire¢ Onermektedir. AHP
yonteminde, CR (Consistency Ratio) ile simgelenen
tutarliligin belirlenme siirecinin temelini, kriter sayisi
ile 6z deger olarak adlandirilan (A) katsaymin
kargilagtirlmasina ~ dayandirmaktadir.  A°  nimn
hesaplanmasi i¢in 6ncelikle ikili kargilagtirma matrisi
olarak ifade edilen B matrisiyle W oncelik vektorii
arasinda asagidaki gibi matematiksel bir iliski
bulunmaktadir [21]:

B-W=i W (10)
B-W-W'=s A W W' (11)
B -WYwW = Ar-I (12)
(B-WYywW = & (13)

Kriter sayist n’e en yakin A degeri en tutarh
karar olacaktir. Bunun yanisira A-n farki tutarlilik
Olciisii i¢in kullanilir. Bu fark miikemmel tutarlilik
icin sifir olacaktir. A degeri hesaplandiktan sonra
tutarlilik indeksi (CI) asagida gosterilen formiil ile
hesaplanir (Es.13) [28]:

_A-n
n-—1

CI

(14)

Son agamada CI, rassal indeks (RI) olarak tanimlanan
ve Cizelge 3’de gosterilen standart diizeltme degerine
boliinerek CR elde edilir.

cr=L (15)
RI

Cizelge 3. Rl Degerleri [28]

Kriter RI Kriter RI
Sayisi (n) Sayist (n)
1 0 8 1,41
2 0 9 1,45
3 0,58 10 1,49
4 0,90 11 1,51
5 1,12 12 1,48
6 1,24 13 1,56

Bulunan CR degerinin 0,10°dan kiigiik ¢ikmast
karar wvericinin yaptig1 karsilastirmalarin  tutarh
oldugunu ifade eder.

Calisma igeriginde AHP ve TOPSIS yontemleri
biitiinlesik ~ olarak  uygulanmistir.  Biitiinlesik
uygulamanin en 6nemli gerekgesi her iki yontemin
avantajli yonlerini birlestirerek karar verme siirecinin
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daha etkin bir hale getirilmesidir. TOPSIS yontemi
Hwang ve Yoon tarafindan onerilen 1-10 6lcegini
kullanarak kriter agirliklandirma islemini
gergeklestirmektedir. Burada her bir kriter tekil
olarak ve 1-10 (1: en disiik 6nem, 10: en yiiksek
Oonem) arasinda bir puan verilerek
agirliklandirilmaktadir.  AHP  ydnteminde  ise
kriterler; ikili karsilagtirma matrisleri kullanilarak ve
kriterlerin birbirine gore goreceli dnemleri dikkate
almarak bir agirliklandirmaya tabi tutulmaktadir.
Ayrica AHP yonteminde ikili karsilagtirma matrisinin
tutarliligs da oSlgtildiigiinden goreceli agirliklandirma
isleminde bir tutarlilik kontroliiniin yapilma imkani
da sunulabilmektedir. Diger taraftan TOPSIS yontemi
ise alternatiflerinin kriterler bazindaki degerlerinin
ideal degerlere gbore mesafelerini hesaplayarak tim
kriterler agisindan ideal degere en yakin (negatif ideal
degere ise en uzak) alternatif ilk sirada olacak sekilde
bir siralama gergeklestirmeye olanak saglamaktadir.

3.2. Verilerin AHP ve TOPSIS Yontemleriyle
Degerlendirilmesi

AHP-TOPSIS uygulamasinda anketin
uygulandigt firmalar alternatifleri (m)
olusturmaktadir. Boylelikle, 249 adet karar noktasi
tanimlanmistir. Kriterler(n) ise ankette yer alan dort
farkl kabiliyet olarak belirlenmistir.

Her bir kabiliyetin 6nem diizeyleri 3 adet uzman
tarafindan degerlendirilmis ve bu sekilde ikili
karsilagtirma matrisleri elde edilmistir. Her bir
kabiliyet (kriter) igin olusturulan ikili karsilagtirma
matrisi degerlerinin geometrik ortalamalar1 alinarak
“grup ikili karsilagtirma matrisi” elde edilmis ve AHP
yontemi adimlari takip edilerek her bir kabiliyet igin
agirlik puanlar1 hesaplanmustir (Cizelge 4). Ikili
karsilagtirma matrislerinin tutarlilik oranlar1 (CR) her
iic matris i¢in de %10’un altinda gerceklesmistir.

Ardindan, anketteki firmalara uygulanan anket
sonuclarinda elde edilen kabiliyet degerleri
kullanilarak TOPSIS yontemi icin karar matrisi
olusturulmustur. TOPSIS yonteminin adimlar takip
edilerek, Once karar matrisi normalize edilmis,
ardindan kriter agirliklart (AHP yonteminden elde
edilen) kullanilarak agirlikli  normalize matris
olusturulmustur. Bu matriste ideal ¢oOziimlere
uzakliklar (A, A”) ve firmalarin siralama puanlari
(Ci*) elde edilerek TOPSIS islemi tamamlanmistir

(Cizelge 5).

Bulunan C;" degerleri dogrultusunda firma
siralamasi elde edilmis olup, Kabiliyet 1' e gore ilk
30 firma siralamast Cizelge 6’da verilmistir. 4
kabiliyet i¢in tekrarlanan hesaplama sonucunda elde
edilen firmalarin siralamalar1 ise Cizelge 7°de
sunulmaktadir.

MAKINA TASARIM VE IMALAT DERGISIi

Kabiliyet 1-3 icin ilk 8 siralamasinda ayni
firmalar yer alirken, Kabiliyet 4’te (Teknolojik alt
yap1) ilk 8 firma siralamasinda degiskenlikler
gozlenmektedir. Bununla birlikte son 10 firma
siralamasinda ise hemen hemen tiim kabiliyetlerde
aynt  firmalar yer almaktadir. Bu durum,
degerlendirme yapilan 249 adet firma igin biitiin
kabiliyetlerde yeterli diizeye sahip olmayan
firmalarm yer alabildigini, 249 adet firma arasindan
bazi firmalarin ise tiim kabiliyetlerde basar
gosterebildigini  gostermektedir. Siralamadaki asil
degiskenlikler orta siralarda artmaktadir. Bu ise bazi
firmalarm her kabiliyeti yeterince karsilayabilecek
diizeye sahip olmadigmi, ancak kabiliyetlerin bir
veya bir kagi icin yeterli diizeye sahip olabildigini
gosterebilmektedir.

Diger taraftan 249 firmanin 4 kabiliyete gore
stralamalar1 Spearman’nin Sira iligkisi Testi ile test
edilmis ve siralama tutarliliklar1 analiz edilmistir
(Cizelge 8). Spearman’in Sira Iligkisi Testi’ne gore
iki siralama arasindaki tutarliliktan bahsedilmek igin,
korelasyon Kkatsayisi r’in 1’e yakin olmasi iki
siralama arasinda tam tutarlilig1 ifade etmektedir [6].

_ o<z (a))°
R [m (6)

Esitlikte d;, siralama tutarliligi analiz edilen iki
farkli hedefe gore elde edilen j firmasinin siralama
farkin;; K, firma sayisin1 ve r;, Spearman’nin sira
iliskisi katsayisini ifade eder.

Cizelge 8’e¢ gore 4 kabiliyet i¢in elde edilen
siralamalar  birbiriyle tutarli goziikkmektedir. r
degerleri her bir karsilastirma igin de 0,95’in
iizerindedir. Ancak tutarlilik orani diger durumlara
gore daha diisiik seviyede gergeklesen kabiliyetler
“rekabet giiciinii artirma” ile “teknoloji ve yenilik
diizeyini artirma” ve “ihracat gelirlerini artirma” ile
teknoloji ve yenilik diizeyini artirma” kabiliyetleri
arasinda gozlenmistir.

En yiiksek tutarlilik ise 0,996 ile “rekabet
gliclinii artirma” ile “ihracat gelirlerini artirma”
kabiliyeti arasindaki siralamada gerceklesmistir.
Buna gore rekabet giiclinii artirmaya yonelik
cabalarin icerisinde olan firmalarin ayni zamanda
ihracat gelirlerini de yiikseltebildigi sdylenebilir.

Siralama sonuglar1 arasindaki tutarliligin
gbzlenmesi agisindan bir baska analiz olarak; 249
adet firmanin tim kabiliyetler icin siralamalari
grafikler iizerinde gosterilerek siralama sonuglari
arasindaki farkliliklar gézlemlenmeye ¢alisiimistir.
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Cizelge 6. Kabiliyet 1 icin AHP-TOPSIS bitinlesik
yéntemi kullanilarak elde edilen ilk 30 firma siralamasi

Sira FIRMALAR Siralama Puani( C; )
1 F249 0,322523735
2 F236 0,259703334
3 F244 0,250787364
4 F243 0,246154028
5 F248 0,243632546
6 F220 0,240766534
7 F241 0,237199501
8 F86 0,232936458
9 F240 0,230770054
10 F219 0,228552276
11 F223 0,228442299
12 F237 0,227393179
13 F235 0,225634036
14 F82 0,225307647
15 F227 0,225199326
16 F242 0,223161448
17 F230 0,221946449
18 F231 0,21430067
19 F228 0,21310753
20 F85 0,212497568
21 F247 0,211439296
22 F234 0,208498304
23 F233 0,20828578
24 F229 0,206524588
25 F84 0,206090184
26 F239 0,203776513
27 F238 0,197833645
28 F224 0,197699636
29 F226 0,196609495
30 F83 0,194056107

Buna gore kabiliyet 1 ve kabiliyet 2 igin
siralamalarda biiytiik 6l¢iide bir tutarlilik gézlenirken,
kabiliyet 3 igin kabiliyet 1 ve kabiliyet 2’ye gore
ozellikle ilk 30, 90-100. siralar aras1 ve 200-210.
siralar arasinda degiskenlikler goze c¢arpmaktadir.
Kabiliyet 4 i¢inse, kabiliyet 1-3’e gore onemli dlgiide
siralamalarda degiskenlikler yasandigi
gozlenmektedir. Kabiliyet 4 icin ilk 30 siralamasi,
110-155. siralar arasi ve 220-250. siralar arasinda
diger 3 kabiliyetteki siralamalara goére farkliliklar
gboze carpmaktadir. Her 4 kabiliyet igin ¢izilen
grafiklerde farklilik gdzlenen siralarin isaretlendigi
kareler gbzlendiginde ise, karelerin boyutlarinin 1 ve
2. kabiliyetlerde hemen hemen ayni oldugu, ancak 3.
ve 4. kabiliyet grafiklerine dogru ilerlendiginde
karelerin boyutlarinda artis gézlendigi goriilmektedir.
Bu durum kabiliyet 1 ve 2’den kabiliyet 3 ve
kabiliyet 4’de dogru ilerlendiginde siralamalar
arasindaki degigkenligin arttifinin bir gostergesidir
(Sekil 1).

MAKINA TASARIM VE IMALAT DERGISI

Bu analizlerden elde edilen en 6nemli sonug;
ozellikle orta siralardaki firmalarin rekabet diizeyi ve
ihracat gelirlerine gore kiyaslandiginda elde ettikleri
siralamay1 nitelikli is giiclinii artirma ve teknolojik
yenilik  diizeyini  artirmada aym1  diizeyde
saglayamadiklaridir. Dolayisiyla orta siralardaki
firmalarin nitelikli is giicii ve teknolojik yenilik
diizeyi gelistirildiginde bu firmalarin daha nitelikli
tiretim sonucunda rekabet giiciiniin artmasi ile daha
yiiksek ihracat geliri elde etme imkanlar1 da
artabilecektir.

4. SONUG

Yapilan arastirma sonucunda elde edilen veriler,
firmalarin ihracatlarint artirmak ve dolayisiyla dig
ticaret  performanslarinda  olumlu  gelismeler
kaydetmeleri i¢in Oncelikle Ar-Ge ve inovasyon
kabiliyetlerini artirmalarin gerektigini
gostermektedir. Bunlar1 kurumsallik kabiliyetinin
artirilmasi ve tretim kabiliyetinin iyilestirilmesi takip
etmeli; son asamada ise sati pazarlama kabiliyetinin
artirilmasi gerektigi saptanmustir.

Bu calismada elde edilen siralama puanlari
anket ¢alismasindaki kabiliyet matrisleri kullanilarak
gerceklestirilmigtir. Elde edilen siralama sonuglariin
daha detayli analiz edilmesi i¢in ilk ve son siralarda
yer alan firmalarin belirtilen kriterler dogrultusundaki
gerek iretim bazli, gerekse finansal tablolar1
bazindaki bilgileri de degerlendirilebilir.

Bu calismada elde edilen sonuglar makro
diizeyde bir perspektif yansitmakta olup, IVEDIK
OSB' deki hangi firmalarin ihracat kabiliyetlerinin
daha iyi oldugu ve hangi firmalarin orta vadede
kabiliyetlerini artirma kapasitesine sahip olduguna
iliskin &nemli bilgiler sunabilmistir.

Calisma kapsaminda uygulanan yontem Ankara
veya Tirkiye’nin farkli bdlgelerindeki organize
sanayi bolgeleri veya farkli sektdrler icin de
kolaylikla uyarlanabilir. Bdylece hangi imalat alt
sektoriindeki firmalarin  hangi  kritik alanlarda
gelismeye acgik oldugu, hangi firmalarin dis ticaret
gelisimi agisindan potansiyel tasidigt veya hangi
firmalarin teknolojik yatirim agisindan desteklenmesi
durumunda hizla ihracat potansiyelini artirabilecegi
gibi konularda 6nemli bilgiler ve gostergeler ortaya
konabilir. Diger taraftan ekonomik kalkinma
acisindan  firmalarin  mevcut  potansiyellerinin
goriilmesi ve bu potansiyelin ekonomik katma degere
doniigmesi agisindan hangi alt sektorlerin hangi alt
alanlar acisindan desteklenmesi gerektigine yonelik
de onemli bilgiler politika gelistirici kurumlara
sunulabilecektir.
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Cizelge 7. Kabiliyetler dogrultusunda firmalarin TOPSIS puanina gore siralamalari

K.':}biliyet 1 Ka}biliyet 2 quiliyet 3 quiliyet 4

FIRMALA | TOPSIS FIRMALA | TOPSIS FIRMALA | TOPSIS FIRMALA | TOPSIS
Sira R Puanm R Puanm R Puam R Puanm
1 F249 0,322523735 F249 0,317423 F249 0,317445 F249 0,323343
2 F236 0,259703334 F236 0,285333 F236 0,264095 F247 0,22325
3 F244 0,250787364 F244 0,274303 F244 0,263116 F248 0,214457
4 F243 0,246154028 F243 0,273168 F220 0,262901 F244 0,210032
5 F248 0,243632546 F248 0,268394 F243 0,256739 F132 0,206735
6 F220 0,240766534 F220 0,265546 F248 0,250398 F220 0,20427
7 F241 0,237199501 F241 0,262844 F241 0,247938 F236 0,204103
8 F86 0,232936458 F86 0,259643 F223 0,244739 F12 0,193769
9 F240 0,230770054 F223 0,256315 F237 0,243708 F242 0,192539
10 F219 0,228552276 F240 0,256283 F82 0,238125 F241 0,184693
11 F223 0,228442299 F237 0,255334 F242 0,236799 F243 0,178969
12 F237 0,227393179 F82 0,253045 F86 0,234151 F154 0,17856
13 F235 0,225634036 F235 0,252335 F227 0,232633 F240 0,177854
14 F82 0,225307647 F227 0,252147 F240 0,231709 F138 0,1733
15 F227 0,225199326 F219 0,250196 F247 0,229988 F219 0,172172
230 F163 0,022010696 F70 0,022791 F212 0,032042 F110 0,037002
231 F40 0,021266211 F5 0,022607 F70 0,031719 F163 0,036839
232 F7 0,020450507 F110 0,022327 F10 0,031037 F189 0,036034
233 F110 0,019837984 F163 0,021884 F25 0,030511 F70 0,034192
234 F5 0,019202532 Fo0 0,0216 F163 0,03032 F63 0,033656
235 F10 0,019186127 F26 0,021398 F24 0,028281 F90 0,033337
236 F72 0,018916421 F10 0,021353 F79 0,027932 F89 0,032624
237 F160 0,018793865 F72 0,020816 F90 0,026639 F5 0,032446
238 F181 0,018698384 F25 0,020555 F5 0,025861 F192 0,03206
239 F182 0,018403981 F160 0,020186 F160 0,025588 F79 0,031098
240 F25 0,018059796 F89 0,018403 F89 0,024866 F179 0,029894
241 F26 0,017959771 F24 0,017251 F63 0,024581 F59 0,029791
242 F179 0,017608726 F182 0,017198 F179 0,023483 F160 0,029301
243 F59 0,017557399 F181 0,017195 F59 0,02277 F26 0,026354
244 F48 0,017246372 F179 0,017012 F26 0,022199 Fé6 0,026259
245 F214 0,017121079 F59 0,016837 F182 0,020943 F182 0,026088
246 F89 0,016240792 F48 0,016835 F48 0,020665 F48 0,024879
247 F63 0,015748094 F63 0,015832 Fo6 0,019699 F181 0,022812
248 F24 0,015566366 F214 0,015543 F181 0,019291 F24 0,021533
249 F6 0,011156866 Fo6 0,012469 F214 0,016157 F214 0,017915
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Sekil 1. Kabiliyetler igin firma siralamalar grafikleri (yatay eksen firmalari, dikey eksen siralamalari temsil etmektedir)

A FOREIGN TRADE CAPABILITY ANALYSIS FOR
SMALL AND MEDIUM SIZE MACINE
MANUFACTURER FIRMS

As an outcome of the economic developments
in Turkey in recent years, international trade,
especially the deficit between import and export
revenues (trade balance), has become the most
important economic factor in nowadays. To reduce
the trade balance the state supports manufacturing
companies to produce high-tech (high value added)
and exportable goods instead of low-tech and
domestically consumed products. In this study, the
small- and medium- sized manufacturing companies
located in Ivedik, Ankara are analyzed in terms of
their export capabilities and capacities. The necessary
information is collected with the questionnaires filled
by the managers of the companies. The results
obtained in this study are organized to prepare
recommendations for the companies to improve their
export capabilities and capacities.

Keywords: Machine Industry, SME, Foreign Trade,
Export, AHP, TOPSIS, Performance Measurement.
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