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Petrol Uriinleri Tiiketim Performanslarinin Gelistirilmis CRITIC
Agirhiklandirmah VIKOR Yoéntemi ile Degerlendirilmesi: Bir Uretim ve

Lojistik Perspektifi

Evaluation of Petroleum Products Consumption Performances with Improved
CRITIC Weighted VIKOR Method: A Production and Logistics Perspective

Osman YAKIT?

Oz

Amag: Calismanin amaci, yedi alternatif bolgenin petrol tiriinleri
tiketim performanslarmni Gelistirilmis CRITIC Agirliklandirmali
VIKOR Y 6ntemi ile degerlendirmek ve degerlendirme sonuglarinin
Diinya ham petrol, kondensat tiretimi ve lojistigi ile iliskisini
agiklamaktir.

Tasarim/Yontem: Kriter agirliklari; birbirleriyle karsilastirmak
icin Entropi, Geleneksel CRITIC ve Gelistirilmis CRITIC
yontemlerine gore belirlenmis ve Gelistirilmis CRITIC Y 6ntemi
agirlik degerleri VIKOR yonteminde kullanilarak alternatiflere ait
tiiketim performans siralamasi gergeklestirilmistir.

Bulgular: VIKOR Yontemi uzlasma ¢oziim kiimesi olarak, ilk ti¢
sirada  swrastyla  Afrika’nin, Bagimsiz Devletler Toplulugu
(CIS)’nun ve Giiney ve Orta Amerika’nin ve Q; degerleri
kullanilarak elde edilen siralamada 4.,5.,6. ve 7. sira olarak sirasiyla
Avrupa’nin, Orta Dogu’nun, Kuzey Amerika’nin ve Asya Pasifik’in
yer aldig1 temel bulgusuna ulagilmustir.

Smirhhklar: Calismada altt farkli petrol iirlin grubu o6rneklem
olarak degerlendirilmistir. Orneklem disinda kalan diger petrol iiriin
gruplar1 ve diger faktorler (fiyat, kalite vb.) de ilgili tiiketim
performansini etkileyebilecektir. Bu durum ¢aligmanin bir sinirlilig
olarak degerlendirilebilir.

Ozgiinliik/Deger: Calismanin 6zgiin degeri, kriter agirliklarinin iig
farkli yonteme gore belirlenmesi ve VIKOR Yonteminin ham
petrol, kondensat ve petrol iiriinleri tedarik¢ilerine fayda saglayacak
sekilde kullamlmasidir.

Anahtar Kelimeler: Uretim Yénetimi, Lojistik Yonetimi, Cok
Kriterli Karar Verme, Gelistirilmis CRITIC Agirliklandirma
Yontemi, VIKOR Y ontemi.

Abstract

Purpose: The aim of the study is to evaluate the petroleum product
consumption performances of seven alternative regions using the
Improved CRITIC Weighted VIKOR Method and to explain the
relationship of the evaluation results with the World crude oil,
condensate production and its logistics.

Design/Methodology: Criteria weights were determined according
to Entropy, Traditional CRITIC and Improved CRITIC methods to
compare with each other and the consumption performance ranking
of the alternatives was performed by using the Improved CRITIC
Method weight values in the VIKOR method.

Findings: As the VIKOR Method consensus solution set, were
reached basis findings that to be Africa, Commonwealth of
Independent States (CIS) and South and Central America were in
the first three places, respectively, and in the rank that is obtained
by using Q; values to be Europe, Middle East, North America and
Asia Pacific were in the 4th, 5th, 6th and 7th places, respectively.
Limitations: Six different petroleum product groups were
appreciated as sample in the study. Other petroleum product groups
and other factors (price, quality, etc.) excluded from the sample will
also be able to influence consumption performance. This situation
can be considered a limitation of the study.

Originality/Value: The unique value of the study is that the criteria
weights are determined according to three different methods, and
the VIKOR Method is used in a way that would be benefit the
suppliers of crude oil, condensate and petroleum products.
Keywords: Production Management, Logistics Management,
Multi-Criteria Decision Making, Improved CRITIC Weighting
Method, VIKOR Method.
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1. GIRIS

Enerji kaynaklarimin dagilimi gegmiste de giiniimiizde de hig¢ giincelligini yitirmeyen konularin
basinda gelmektedir. Demir (2021), tarih boyunca devletlerin birbirleri ile olan iligkilerinde enerji
kaynaklarinin boliisiimii ve bu kaynaklarin yonetilmesi durumunun zaman zaman is birligine ya da
catigmaya temel olusturdugunun bir¢ok olayda goézlemlenebilecegini belirtmistir. Bununla birlikte,
Diinya’daki niifusun hizla artmasi ve bu artisin olusturdugu daha dinamik 6zellikteki ticari yap1 da,
tilkeler arasi iliskilerin ve dis ticaret politikalarmin 6nemini i¢inde bulundugumuz zamanda daha
belirgin hale getirmistir. Bu durum, tedarik zincirleri igerisinde yer alan paydaslarin ger¢eklestirecekleri
ticari faaliyetlerin alternatifsel yonii ve miktar1 noktasinda ¢ok sayida tercihin meydana gelmesine neden
olmus ve Ozellikle niifus artisina bagli olarak artan talebin karsilanmasi amaciyla birgok isletmeyi
mevcut kapasitelerini arttirarak kitle liretimi gergeklestirme noktasina ¢ekmistir. Bu degisimlerin bir
sonucu olarak; petroliin iglenmesi ile elde edilen baz1 yan {iriinlerin, 6zellikle lojistik operasyonlarinda
kullamlan araglar ve sanayi basta olmak {izere bir¢ok alanda eskiye gore daha yogun kullanilma durumu
s0z konusu olmustur.

Kitle iiretiminin her gecen giin arttig1 Diinya’da enerji kaynaklariin ne sekilde islenip nihai
mamuller haline getirildigi ve bu kaynaklarin cografi dagilimi bi¢imindeki konular, iizerinde 6nemle
durulmasi gereken bir yapiya sahiptir. Hi¢ kuskusuz firelerden uzak, en iyi bigimde islenmis bir enerji
kaynag1 fayda saglama noktasinda yiiksek Oneme sahip olacaktir. Bu ozelliklere sahip enerji
kaynaklarinin en énemlilerinden birisi ise petroldiir. Petroliin bu sekilde islenmesi, {ilkeler i¢in daha
uzun siireli enerji ihtiyacinin karsilanmasi anlamina gelmektedir. Kuleli (1981) petroliin; bir
kilograminin yandiginda 10500 kcal 1s1 verdigini, tikketiminin ve tasmmasimin kolay oldugunu ifade
ederek 1980 yil1 itibariyle, Diinya enerji ihtiyacinin %43 ’iinii karsilamak suretiyle bu ihtiyaci giderme
noktasinda en biiyiik yiikii tasidigim vurgulamustir. Petrol kaynaklarinin yeryiiziindeki dagiliminin
cesitli olmasi petrolii isleyecek petrol rafinelerinin de farkli cografyalarda kurulmasina neden olmus ve
boylece Diinya genelinde farkli islem performanslarina sahip petrol rafineleri mevcudiyeti s6z konusu
olmustur. Petrol rafinelerinin Diinya tizerindeki dagilim yapis1 petrol iiriinlerinin tiiketimini etkileyen
bir unsurdur. Lojistik faaliyetlerin getirecegi maliyet yiikii petrol fiyatlarma yansimakta ve bu durum
anilan dagilim yapisi ile birlikte degerlendirilmektedir.

Bu calismada, petrolden elde edilen iiriin gruplarina gére Diinya genelindeki bolgesel petrol
iirtinleri tiiketim performanslarmin degerlendirilmesi noktasinda Gelistirilmis CRITIC Agirliklandirma
Yontemi (G;CAY) ile calismaya konu kriterlerin agirliklar1 hesaplanarak kriterlerin etki boyutunun
ortaya konulmasi amaglanmis daha sonra ise VIKOR Yontemi uygulanarak alternatifler siralanmustir.
Diger yandan, ek olarak G;CAY’nin bazi Entropi Agirliklandirma Yo6ntemi (EAY) islem adimlart ile bazi
Geleneksel CRITIC Agirliklandirma Yontemi (GpCAY) adimlarimi biinyesinde barindirdigi yani bu iki
yontemden izler tasidigi dikkate alinarak, GrCAY ve EAY yoOntemlerine ait geri kalan adimlar da
uygulanmig ve boylece ii¢ farkli yonteme ait agirlik degerleri elde edilmistir. Bu calisma Giris
boliimiinden sonra sirastyla Literatiir Taramasi, Yontem, Uygulama, Bulgular ve Sonug¢ bdliimlerinden
olugmaktadir.

2. LITERATUR TARAMASI

flgili literatiirde CRITIC ve VIKOR y&ntemlerinin birlikte konu edinildigi ¢ok sayida eser ile
karsilagilmasi olasidir. Anilan bu iki yontemin ilgili literatiirde; Tedarik Zinciri Yonetimi (Amin vd.,
2022; Yang vd., 2022; Mahmood vd., 2023), enerji (Elsotohy vd., 2023; Tripathi vd., 2023; Saraji vd.,
2023), firmalara ait performans degerlendirmeleri (Kumaran, 2022; Ghosh vd., 2023; Akdamar vd.,
2024), ¢evre (Weng & Yang, 2022; Zhang vd., 2024), yer se¢imi (Tabak vd., 2019; Feng vd., 2023),
turizm stratejilerini siralama (Raad, 2019), yalin pazarlama stratejileri gelistirme (Gao vd., 2022), iiriin
goriinlimlerini siralama (Alrababah & Gan, 2023), video platformlarima ait memnuniyet diizeylerini
degerlendirme (Qi vd., 2024), islem parametrelerine ait ayarlarin kombinasyonunu éngérme (Yupapin
vd., 2023), deniz alt1 boru hatlarina ait risk yonetimi (Li vd., 2022) hususlarinda kullanildig1 neticesine
ulagilmistir. Bu eserlere ait detaylar sirastyla su bigimde agiklanabilir:
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Amin vd. (2022); siirdiiriilebilir tedarik zinciri risklerini, yeni bir bulanik VIKOR-CRITIC
teknigi kullanarak degerlendirmeyi amaglamiglar, bu amaci gerceklestirmek igin dort lojistik sirketi
secip otuz kriter belirlemisler, bu otuz kriteri dort risk kategorisine ayirmislar ve elde ettikleri bulgulara
gore, bu dort risk kategorisinden biri olan Organizasyonel Riskler’in dikkate alinmasi gereken en 6nemli
risk grubu oldugu ve gevresel tehlikelerin ise en az etkiye sahip oldugu sonuglarma ulagmiglardir. Yang
vd. (2022); akilli cihazlar1 Diinya ¢apinda internet {izerinden dahil etmek i¢in var olan bir platform
olarak tanimladiklari Nesnelerin Interneti (IoT)’nin, q-Basamakli Ortogift Bulanik Kiimeler (q-
ROFS'ler) ortaminda Siirdiiriilebilir Tedarik Zinciri Y0netimi’ni uygulayabilmek amaciyla zorluklarini
degerlendirmek ve CRITIC ile VIKOR yontemlerini de kullanarak énerdikleri g-ROF-CRITIC-VIKOR
ismine sahip biitiinlesik ¢ergevenin pratik yoniinii vurgulamak iizere bir vaka ¢aligmasi ele almiglardir.
Mahmood vd. (2023), Tedarik Zinciri Yonetimi’nde karmasik g-basamakli ortogift normal bulanik
(CQRONF) bilgilerin roliinii ve katilimini ¢éziimlemeyi amaglamuslar, ayrica ilgili duyarlilik analizinin
kontroliinii ger¢eklestirmek amaciyla CRITIC ve VIKOR yontemlerinin yardimiyla CQRONF-CRITIC-
VIKOR yo6ntemine ait olan ve yeni olarak belirttikleri bir teoriyi teshis etmislerdir.

Elsotohy vd. (2023); belirlenmis bir siire dahilinde birden fazla 6l¢iim kullanarak en belirleyici
olan gii¢ kalitesi olgular i¢in, bir niikleer arastirma reaktoriindeki elektrik gii¢ sistemine 6zgii olan gii¢
kalitesi performansini degerlendirmeyi amaglamiglar, bu amag¢ dogrultusunda CRITIC ve VIKOR
yontemlerini birlestirerek bir degerlendirme modeli meydana getirmislerdir. Tripathi vd. (2023);
caligmalarinda siirdiiriilebilirlik bakis agisindan yenilenebilir enerji kaynaklarmi onceliklendirmek
maksadiyla, grup bigiminde olan bir ¢ok nitelikli karar analizi modeli tavsiye etmeyi amaglamislar,
Kriterler Aras1 Korelasyon Yoluyla Kriterlerin Onemi (CRITIC), Sira Toplami (RS) ve sezgisel bulamk
bilgi iceren VISeKriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje (VIKOR) yaklasimlarini
bilinyesinde barindiran IF-CRITIC-RS-VIKOR Modeli adl1 biitiinlesik bir karar alma yapis1 dnermisler
ve elde ettikleri sonuglara dayanarak, yenilenebilir enerji kaynaklarinin degerlendirmesi i¢in en 6nemli
etmenlerin sirasiyla ekosistem iizerindeki etki, teknoloji maliyeti ve verimlilik oldugunu
vurgulamuslardir. Saraji vd. (2023), kirsal alanlarda yenilenebilir enerji teknolojilerini benimsemenin
zorluklarmi arastirmuslar, anilan zorluklar1 gerceklestirdikleri literatiir taramasi araciligiyla
tammlamislar, bu zorluklara ait 6nemleri belirlemek i¢in Fermatean-CRITIC Yontemi’ni kullanarak
anilan zorluklar1 degerlendirmisler, dort bolge hiikiimet ofisini agirlikli zorluklara gére siralamak igin
bir Fermatean-VIKOR Yo6ntemi uygulamislar ve 6nerdikleri Fermatean-CRITIC-VIKOR Y 6ntemi’nin
basarimini agirlik degisikliklerine gore degerlendirmek amaciyla bir duyarlilik analizi yiiriitmiislerdir.

Kumaran (2022); muhasebe ve deger bazli finansal 6l¢iimleri kullanmak suretiyle, Suudi Hisse
Senedi Piyasasi’nda liste biciminde yer alan IPO (Initial Public Offering — Ilk Halka Arz) firmalarinin
performanslarini, PO 6ncesi ve sonrasi bigimindeki iki donem i¢in ampirik olarak degerlendirmis ve
anilan IPO firmalarina ait performans degerlendirmelerinin siralamasini belirlemek icin; nesnel bir
agirliklandirma yontemi olan CRITIC’i ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan VIKOR
Yontemi ile biitlinlestiren belirli bir yaklasim kullanmistir. Ghosh vd. (2023); Hindistan’a 6zgii olan ve
gida islemesi gergeklestiren kiiciik ve orta dlgekli ii¢ isletmenin sahip oldugu gercek durumlara dayali
sekilde Dongiisel Ekonomi (CE) performansimt degerlendirmeyi amacglamiglar, anilan amag
dogrultusunda genis ve ayrintili olarak nitelendirilebilecek bir yap1 dnermisler, bir literatiir incelemesi
ve bir Delphi ¢alismas1 yardimriyla on bes kriter belirleyerek ilgili kriterlere ait nesnel agirliklarin elde
edilmesi i¢in CRITIC Yontemi’nin, Gida Islemesi Gergeklestiren Kiiciik ve Orta Olgekli Isletme’lerin
basarimlarmin tespit edilmesi ve bu basarim degerlerine gore siralama gerceklestirilebilmesi igin
VIKOR Yontemi’nin kullanildigi bir yaklasim sunmuslardir. Akdamar vd. (2024); cok kriterli karar
verme yontemlerini kullanarak, Diinya dl¢eginde en ¢ok ugrak limanina sahip olan yirmi {ilkenin deniz
ticareti performansini karsilastirmiglar, Limanda Gegirilen Ortalama Siire, Gemilerin Ortalama Yasi,
Ortalama Gemi Boyutu, Gemi Basina Ortalama Kargo Tasima Kapasitesi, Gemilerin Maksimum Kargo
Tasima Kapasitesi, Gemilerin Maksimum Boyutu olarak ifade edilebilecek alt1 kriteri CRITIC Yo6ntemi
ile agirliklandirmiglar ve amlan iilkelerin ilgili performanslarim ise VIKOR Yontemi’ni kullanarak
siralamiglardir. Weng & Yang (2022), Gelistirilmis CRITIC-Entropi Agirliklandirma Y 6ntemi’nin
birlesik agirligina dayali bir GRA-VIKOR Yontemi 6nermis ve bu yonteme iliskin, Cin’deki kamu-6zel
sektor ortaklikli ilk i¢ su navigasyon projesi olan Xiaoqinghe Nehri Navigasyon Kurtarma Projesi’ne ait
bir vaka caligmasi gergeklestirmistir. Zhang vd. (2024); karbon emisyonu haklarinin toplam miktarini
tahmin ederken, Gayri Safi Yurtigi Hasila’nin hizla gelistigi senaryosunu kullanmislar, Entropi
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Agirliklandirma-TOPSIS ve CRITIC-VIKOR Yontemleri ile birbirinden farkli bolgelerde yer alan
karbon kotasi tahsis oranlarimi hesaplamislardir.

Tabak vd. (2019); lojistik merkezlerinin en iyi yerlere konumlandirilmasi noktasinda Ege ve i¢
Anadolu Bolgelerini birer pilot bolge olarak belirlemigler, bu bolgelerdeki yer segimi igin gerekli olan
bilgilere anket calismasi gerceklestirerek ulagsmiglar; Maliyet, Tasima, Zaman, Merkeze Yakinlik,
Topoloji, Yiik Modeli adlariyla ifade edilebilecek alti1 kritere ait agirlik degerlerinin tespitinde CRITIC-
AHP biitiinlesik yontemini ve en uygun alternatif yer se¢ciminde ise VIKOR Y 6ntemi’ni kullanmiglardir.
Feng vd. (2023), Acil Lojistik Merkezleri (Emergency logistics centers — ELCs)’ne ait yer se¢imi
problemine ¢6ziim getirmek amaciyla; Hastane Konumu, Kavsak Konumu, Otoyol Konumu, Kolej ve
Universitelerin Konumu, Altyapt Konumu, Metro Konumu, Trafik Sikisikligi Konumu, Demiryolu
Konumu, Niifus Yogunlugu Dagilimi olarak ifade edilebilecek dokuz kriter belirleyip bu kriterlere ait
mekénsal verilere ulasmislar, kriterlere ait normalize edilmis katmanlar1 Cografi Bilgi Sistemi’ni
kullanarak meydana getirmisler, kriterlere ait agirliklar ise Entropi Agirliklandirma Yoéntemi-CRITIC
biitiinlesik yontemi ile tespit ettikten sonra ilgili yer segimine ait uygunluk haritasimi agirlikli bir iist iiste
bindirme analizi kullanarak elde etmisler ve ilgili alternatiflerin siralamasini bulmada VIKOR
Yontemi’ni kullanmiglardir.

Raad (2019); iran’daki turizm sektériiniin gelisimini énleyen en &nemli problemleri ve engelleri
tespit etmis, bu engellerin asilmasi i¢in en etkili stratejilerin 6nerilmesi noktasinda ilgili agirliklart
CRITIC Yontemi ile belirlemis ve tiim stratejileri -yirmi yedi stratejiyi- VIKOR Yontemi’ni kullanarak
siralamigtir. Gao vd. (2022); yalin pazarlama stratejilerinin gelistirilmesi amaciyla, elektrik sektoriinde
yer alan miisterilerden indekslenmis olan verilere ait ayrintili bir degerlendirme sistemi olusturmuslar
ve bu sistem noktasinda DEMATEL-CRITIC kombinasyon agirlik atamasini ve VIKOR Yontemi’ni
kullanmiglardir. Alrababah & Gan (2023); riin goriiniimii siralama siirecinde CRITIC-VIKOR
yoOntemini uygulamis ve bu yontem kullanilarak siralanan {iriin gériintimlerinin, muhtemel miisterilerin
mantikli birer satin alma karar1 vermeleri i¢in kilavuz olarak kabul edilebilecegi sonucuna varmugtir. Qi
vd. (2024); revagtaki birgok Cin kisa video platformuna yonelik olarak kullanicilarin memnuniyetlerini,
beklentilerini ve ihtiyaglarmi big¢imlendiren ana etmenleri derinlemesine arastirmak amaciyla ve
Yerlesik Teori’yi kullanarak, kullanicilar ile yar1 yapilandirilmis gériismeler gergeklestirmisler, farkli
etmenlere gecgerli agirliklar atamak ve revagtaki platformlara ait memnuniyet diizeylerini
degerlendirmek icin CRITIC-VIKOR Yontemi’ni kullanmislardir. Yupapin vd. (2023); Tel Kesim
Elektriksel Desarj Isleme (WEDM) konusuna iliskin olarak en iyi isleme 6zelliklerine ulasmak amacryla
ve Kivileim Akimi, Darbe Genisligi, Darbe Araligi, Yikama Akis Hizi, Tel Gerilimi ve Tel Besleme
Hiz1 olarak ifade edilebilecek islem parametrelerine ait ayarlarin kombinasyonunu 6ngdérmek i¢in
Taguchi L27 ortogonal dizisini ara¢ olarak kullanildiklar1 bir CRITIC agirlikli VIKOR biitiinlesik
yontemi uygulamislardir. Li vd. (2022); deniz alt1 boru hatlarinin etkili risk yonetimi i¢in sunduklari
yaklagim ile farkli boru béliimlerinin riskini dogru bir bigimde Olciimlemek ve boru hatti risk
faktorlerinin birbirleri arasindaki i¢ korelasyonu ve tutarsizligi tespit etmek amaciyla, CRITIC
Yontemi’ni VIKOR Yontemi ile biitiinlestirmisler ve bu biitiinlestirme noktasinda risk indekslerinin
agirligini atamak i¢in CRITIC’i ve boru bdliimlerinin énemini degerlendirmek i¢in ise VIKOR’u
kullanmuslardir.

[lgili literatiir tarama sonuglarindan da anlasilabilecegi iizere; Tedarik Zinciri Yonetimi, enerji,
firmalara ait performans degerlendirmeleri konularinda {iger, gevre ve yer se¢cimi konularinda ikiser,
turizm stratejilerini siralama, yalin pazarlama stratejileri gelistirme, {iriin goriiniimlerini siralama, video
platformlarma ait memnuniyet diizeylerini degerlendirme, islem parametrelerine ait ayarlarin
kombinasyonunu 6ngoérme, deniz alt1 boru hatlarma ait risk yonetimi konularinda ise birer ¢aligmaya
rastlanmistir. Buradan hareketle, petrolden elde edilen iiriin gruplarina gére Diinya genelindeki bolgesel
petrol iriinleri tiikketim performanslarinin degerlendirilerek cografi farkliliklarin ortaya konulmasi
noktasinda gelistirilmis CRITIC agirliklandirmali VIKOR yonteminin kullanilmasimin ve ek olarak
EAY ve GrCAY agirlik degerlerinin de ayr1 ayr1 hesaplanarak karsilastirmalara konu edinilmesinin
halihazirdaki literatiire katki temin edecegi diisiiniilmektedir.

3. YONTEM
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Caligmada agirliklandirma yontemi olarak; ¢aligmanin i¢ dinamigine uygun olacag diisiiniilen,
objektif nitelikli; ilgili agirliklarin hesaplanmasinda kriter veya faktorlerin mutlak korelasyon
katsayilarmin, standart sapmalarinin ve entropik degerlerinin kullanilmasina imkén veren ve CRITIC
Yontemi -Geleneksel CRITIC Agirliklandirma Yontemi (GrCAY) olarak ta belirtilebilir.-’nin
gelistirilmis versiyonu olan Gelistirilmis CRITIC Yontemi -Gelistirilmis CRITIC Agirliklandirma
Yontemi (G;CAY) olarak ta ifade edilebilir.- se¢ilmistir.

3.1. Geleneksel CRITIC Agirhklandirma Yontemi

CRITIC veya CRITIC Yontemi olarak ta ifade edilebilecek olan Geleneksel CRITIC
Agirliklandirma Yontemi’nin literatiirde birbirinden farkli birgok tanimlamasi bulunmakla birlikte bu
tanmimlamalardan bazilar1 su bigimdedir:

CRITIC; karar kriteri biinyesindeki temel bilgiyi elde etmek igin analitik test kullanan,
korelasyona dayali bir tekniktir (Zafar vd., 2021). CRITIC; kriterlerin her birinde bulunan bilgi miktarimi
belirten, nesnel kriter agirligina odaklanan kullanigh bir ¢ok kriterli karar verme yontemidir (Abdel-
Basset & Mohamed, 2020). Diakoulaki vd. (1995) ise, CRITIC Yo6ntemi’nin, ¢ok kriterli karar verme
problemlerinde goreceli éneme sahip objektif agirliklarin tespit edilmesini amaglayan bir yontem
oldugunu ifade etmistir.

Tanmimlar 1s18inda; Geleneksel CRITIC Agirliklandirma Yontemi, kriterlere ait korelasyon
katsayilarini bir arag olarak kullanan, objektif kriter agirligina odakli olabilen, kriterlerin her birinde yer
alan bilgi miktarin1 ifade edebilen ve goreceli dnem belirten kriter agirliklarinin elde edilmesini saglayan
bir ¢ok kriterli karar verme yontemi olarak tanimlanabilir. CRITIC Yontemi’nin, ortaya atildig: ilk
calismanin; Computers & Operations Research adli dergide yayinlanan ve Diakoulaki, Mavrotas &
Papayannakis (1995) tarafindan hazirlanmis olan Determining Objective Weights in Multiple Criteria
Problems: The CRITIC Method ismine sahip makale ¢aligmasi oldugu bilinmelidir. Bu ¢alismada
Diakoulaki vd. (1995), CRITIC yontemini tanimlarken ¢esitli denklemler de kullanmustir. Shi vd.
(2020), bu yontemin sadece bir indekste yer alan dalgalanmanin diger endekste degisiklige sebep olmasi
bi¢ciminde olan birbirinden farkli gostergeler arasindaki baglantiy1r yansitmakla kalmadigim ayni
zamanda veriler arasinda yer alan karsithigin giictinii yani degerler arasindaki farki da yansitabildigini
vurgulamistir. Geleneksel CRITIC Agirliklandirma Yontemi Uygulama Adimlar1 Tablo 1°de yer
almaktadir:

Tablo 1: Geleneksel CRITIC Agirliklandirma Yoéntemi Uygulama Adimlart*

Adim Aciklama Denklem Kaynak e
Numarasi
.. X117 X1p
Degerlendirilecek n tane 6rnek x=[: =~ o)
ve orijinal indeks veri matrisini Chen vd.
1. Adim - Xn1 xnp
meydana getirecek p tane faktor . . ) o (2022)
oldugu varsayilir. Burada; X; ;, i. drnege ait j. faktorlerin degerini
ifade eder.
;X Xmin favda kriteri ici
Farkl1 boyutlarin degerlendirme Y B (fayda kriteri igin) (2)
neticeleri iizerindeki etkisini yok , Xmax—%;j ) o Chen vd
2. Adim  etmek amaciyla tiim gostergeler ST B (maliyet kriteri i¢in) (2022) ' 3
igin boyutsuz islem
gergeklestirilmesi gerekir. x'..=1— el (orta kriter igin) 4
Y max{ |x]'_xbest| }
Biitin m alternatiflerine ait G = (s Xjggyr +r Xjmy) 0 d ©
3. Adim  normallestirilmis degerleri ifade Burada; amlan x;; denklemindeki, x;; ifadesi C?;ggg)" '
eden bir x] vektori 01u§tumlur. esdeger $ekllde xj(i) olarak yazlhr.
m (o _5)
4 Adim Her x;’nin standart sapmasi 0; = W Ocampo vd. (6)
hesaplanir. Burada, % = IRaxy dir. (2023)
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R=(r bigiminde _ _
) (.'k)“."“ . S (i — %) (o — %)
simetrik bir matris olusturulur. Tj = ©)
Burada; j, k € {1,...,n} olmak \/Zfﬁ1(xij —fj)z T (i — %) Ocampo vd
5.Adm izere, belirli bir formiile gore (2023) '
Tk Xj V& X isimli iki vektoriin Burada, 7, € [—1, 1] dir. Agikgasi, j =k
dogrusal korelasyon katsayisini oldugu zaman 7, = 1 olur.
gosterir. /

Bilgi miktarini ifade eden C;
hesaplanir. €;’nin sahip oldugu n
. . Ocampo vd.
6. Adm daha yiiksek bir deger, j G =UjZ(1— ie) (2023) (8)
kriterinin daha ¢ok  bilgi k=1
barindirdig1 anlamina gelir.

C
7. Adim  Kriter agirliklar: belirlenir. wj = ;cl=]1 Cr OCElzrgpz)g)Vd. 9)

Kaynak: Chen vd. (2022); Ocampo vd. (2023).

- Ocampo vd. (2023) galigmalarinda; Chen vd. (2022)'nin ifade etmis oldugu, érnek sayisim gosteren n yerine alternatif
sayisini gosteren M’i ve yine Chen vd. (2022)’nin ifade etmis oldugu faktor sayisim gosteren p yerine ise, kriter sayisini gosteren
n’i kullanmus, Chen vd. (2022)’nin fayda kriteri i¢in belirttigi normalizasyon denkleminde (Denklem (2)’de) yer alan ve x';;
olarak belirtmis oldugu normalize edilmis degeri, bu denklem ile ayn1 mantiga sahip bir normalizasyon denkleminde x;; olarak
ifade etmis, bu x;; denkleminin; bu denklemde gegen f;, = degerlerinin dogrusal bir normalizasyonunu tammladigin

vurgulamigtir. Bununla birlikte; Denklem (6) noktasinda Ocampo vd. (2023), Diakoulaki vd. (1995) nin standart sapma yerine
entropi ya da varyans kullanimimin da miimkiin oldugunu ifade ettigini belirtmistir.

Ocampo vd. (2023)’nin Tablo 1’de Denklem (6) olarak ifade etmis oldugu standart sapma
formiilii, ana kiitle standart sapma formiiliidiir. Ana kiitleden 6rneklem alinma durumu séz konusu
oldugunda Denklem (6)’da yer alan ana kiitle standart sapma formiilii yerine 6rneklem standart sapma
formiilii kullanilmalidir. Nitekim; Ozsoy (2014), érnek -diger bir adiyla érneklem- standart sapma
formiiliini su sekilde ifade etmistir:

5= /Z?ﬂffl—fﬂ (10)

Denklem (10)’da yer alan orneklem standart sapma formiilii, yanina agiklama eklenerek bu
calisma i¢in su sekilde uyumlastirilmistir:

(Burada, %; = Z=X »gir) (11)

m

I

Ana kiitleden 6rneklem alinma durumu s6z konusu oldugunda, Denklem (6) yerine Denklem
(11) kullanilmali ve Denklem (8)’deki o;’nin yerini s; almalidir.

3.2. Gelistirilmis CRITIC Agirhklandirma Yo6ntemi

Wen vd. (2022)’nin ¢alismasindan anlasilabilecegi iizere; Gelistirilmis CRITIC Agirliklandirma
Yontemi (G;CAY), igerisinde entropik degerleri barindiran, bu entropik degerleri kullanan bir yontem
olup bu entropik degerler ise, Entropi Agirliklandirma Yoéntemi (EAY)’nin igerisindeki adimlardan
birinde hesaplanmaktadir. Dolayisiyla; GiCAY’dan bahsetmeden 6nce EAY ’nin uygulama adimlarindan
bahsedilmelidir. Bu adimlar Tablo 2’de yer almaktadir:

Tablo 2: Entropi Agirliklandirma Yontemi Uygulama Adimlar:®

Adim Aciklama Denklem Kaynak Denklem
Numarasi
Yontemin ilk adim Karar Ay [X11 X2 0 X
Matrisinin  Olusturulmast’ dir. p= 42 Xp1  Xap v X
i - : PR : ) (12)
1 Adim Bu ilk adimda X : Ayein
' degerlerinden meydana gelen Ap 1 Xm1 Xm2 " Xmn (2023)

ve D harfi ile simglenen karar  x;;, i. alternatifin j. degerlendirme kriterine
matrisi meydana getirilir. nazaran aldig1 degerdir.
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. . Py = il (13)
> Adm ) indeksi altinda bulunan i L% Xy Zhao vd.
: blogunun katka pay: belirlenir.  Burada X;;, ¢esitli gostergelere ait tist ve alt sir (2019)

matris elemanlart ve m farkli bloklarin sayisidir.

Her semanin indeks m

degerlerinin farkh gostergeler E =— K_Z P;.Ln(P;) Zhao vd. (14)
3. Adim altindaki bilgi entropisi ! = Y Y (2019)

hesaplanir. Burada sabit katsay1 olan K = 1/Ln(m)’dir.

Blok degerlendirmede farkli Zhao vd.

. =1—E,
4 Adm - fekslerin dnemi belirlenir. 4 i (2019) (15)
Wy, = < 1

Her indekse ait agirlik Bi—yn d, Zhao vd. (16)
5. Adim o J=17J .

hesaplanur. Burada; n, birbirinden farkli olan gostergelerin (2019)

sayisidir.

Kaynak: Aygin (2023); Zhao vd. (2019).

2: Zhao vd. (2019) galismalarinda, kriter kelimesini karsilayan indeks veya gosterge kelimelerini ve alternatif kelimesini
karsilayan blok kelimesini kullanmuslardir.

Zhao vd. (2019)’un Denklem (14)’te ifade etmis oldugu E;’yi Wen vd. (2022), ilgili entropik
deger olarak belirtmistir. Wen vd. (2022), orjinal -geleneksel- CRITIC Agiriklandirma Yontemi’nin
dezavantajlarin1 ve Gelistirilmis CRITIC Agirliklandirma Yontemi’ne ait formili su sekilde
acgiklamistir:

Orijinal (gelencksel) CRITIC Yontemi’nin asagida belirtildigi sekilde iki dezavantaji
bulunmaktadir:

¢ Korelasyon katsayisini ifade eden 7¢; pozitif ya da negatif olabilir. Ayn1 mutlak degere sahip
korelasyon katsayisi, gostergeler arasinda yer alan ayni korelasyon derecesini yansitacaktir. Bu sebeple
gostergeler arasinda yer alan zithk kuvvetini yansitirken, (1 — 73;) seklindeki orijinal (geleneksel)

yontem ifadesi yerine (1 — |rt j |) seklindeki mutlak degerli ifadeyi kullanmak daha uygundur.

# {lgili CRITIC yontemi, indeks verileri arasinda yer alan zitlik kuvvetini ve catismay1 etkili
bir bicimde dikkate alabilmesine ragmen, indeks verileri arasindaki dagilim derecesini dikkate almaz.
Bu sebeple, indeks verileri arasinda yer alan dagilim derecesini tam olarak dikkate almak amaciyla
indeks &; olan entropik deger tamitilmali ve CRITIC yo6nteminin orijinal (geleneksel) formiilii
iyilestirilmelidir.

Gelistirilmis CRITIC Yontemi su sekildedir:

(0j+8;) Tio1(1=|rej))
W, =
S 2 (0j+65) Xy (1-]rej]) (17)

Formiilde: §;, entropik deger metodu araciligiyla belirlenen j indeksinin entropik degeridir; oj,
j indeksine ait standart sapmadir ve |r; j |, tindeksi ile j indeksi arasinda yer alan korelasyon katsayisinin
mutlak degeridir.

Wen vd. (2022)’nin Gelistirilmis CRITIC Yontemi adiyla Denklem (17) olarak ifade ettigi
formiil sadece, Geleneksel CRITIC Agirliklandirma Yodntemi’nde gecen Denklem (8) ve Denklem (9)
olarak ifade edilmis iki denklemin yerine kullanilmasi gereken bir formiildiir. Geleneksel CRITIC
Agirliklandirma Yontemi’nde yer alan ve Denklem (8)’den once olan tiim adimlar, bu adimlarda yer
alan tiim formiiller ve Denklem (11) Gelistirilmis CRITIC Agirliklandirma Yo6ntemi igin de gegerlidir.
Bununla birlikte, Wen vd. (2022)’nin 1;; olarak ifade ettigi korelasyon katsayisint Ocampo vd. (2023)
Tjx olarak belirtmisti. Bu nedenle ve Gelistirilmis CRITIC Agirliklandirma Ydntemi’nin
uygulanmasinin anlagilmasinda herhangi bir problem olugsmamasi adina, anilan Denklem (8)’den 6nceki
ilgili tim adimlara, bu adimlarda yer alan ilgili tiim formiillere ve Denklem (11)’e tam uyum
saglanabilmesi amaglanmistir. Bu amacin gergeklestirilebilmesi igin; Denklem (17), bu ¢alisma igin
olas1 alternatifleri belirtme adina Tablo 3°te gdsterildigi lizere iki sekilde uyumlastirilmigtir:

Tablo 3: Gelistirilmis CRITIC Yoéntemine Ait Formiiliin Uyumlastirilmis Halleri
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Kosul Denklem Denklem Numarasi

(95 +8) Thea (1 = Irye)

Anakiitle gegerli olmak tizere ;=
¢ T B0+ 6) Xioa (1= )

(18)

(s + &) Bit=a (1 = |me])

Orneklem gecerli olmak iizere Wi =
! ;cl=1(5j + 6j)22=1(1 - |rjk|)

(19)

3.3. VIKOR Yontemi

VIKOR, sistem tasarmminin baslangicinda karar vericinin 6zellikle tercihlerini ifade edemedigi
veya ifade etmeyi bilmedigi durumda ve ¢ok kriterli karar vermede kullanigh bir aragtir (Opricovic &
Tzeng, 2004). VIKOR; uzlasma programlamanin bir tiirevi olarak incelenebilecek, ideale yakinligi
temsil eden bir toplama fonksiyonuna dayanan ve ¢ok kriterli karar verme igerisinde yer alan bir
yontemdir. (Ou Yang vd., 2013). Aycin (2023) VIKOR u; temelinde, degerlendirme kriterlerinin hesaba
katilip karar alternatifleri arasinda uzlasik ¢6ziimiin belirlenmesi olan bir yontem olarak tanimlamigtir.
Tanimlar 1s1ginda; VIKOR Yontemi, karar vericinin tercihlerini belirtemedigi veya nasil
belirtebilecegini bilmedigi durumlarda kullanilabilen ve kriterler ile alternatifler arasindaki uzlasik
¢Oziime ulagsmada ideale yakinlig1 yansitan bir toplama islemini temel almakta olan bir ¢esit ¢cok kriterli
karar verme yontemi olarak tanimlanabilir.

Shekhovtsov & Salabun (2020), VIKOR Yoéntemi’nin TOPSIS Yontemi’ne benzer sekilde
mesafe Ol¢limlerine dayandigimi belirtmistir. Jahan vd. (2011), VIKOR yaklagimindaki uzlagmanin
karsilikli tavizler ile saglanan bir anlasma manasia geldigini ve bu yaklagimda yer alan uzlasma
siralamasinin ideal alternatife yakinlik 6l¢iisiiniin karsilagtirilmasi ile gergeklestirildigini vurgulamistir.
VIKOR yontemine iliskin olarak; Opricovic & Tzeng (2002) ise; alternatifler liretme, kriterler meydana
getirme, kriter agirliklarmi degerlendirme ve uzlagsma siralama yontemi olan VIKOR uygulamasindan
olusan gelistirilmis bir ¢ok kriterli karar alma prosediiriinii belirtmis ve kalitatif -6l¢iilemez veya dilsel
nitelikli- ya da eksik bilgiler ile bas etmek amaciyla deprem konusuna iliskin bir bulanik ¢ok kriterli
model gelistirmistir. Bununla birlikte; Opricovic & Tzeng (2004), uzlagsma siralama algoritmasi olarak
ozelliklendirdigi VIKOR Yéntemi igin birbirinden farkli J alternatiflerinin a,, ay, ..., a; olarak ifade
edildigini, a; alternatifi i¢in i. durum degerlendirmesinin f;; olarak belirtildigini yani f;;’nin q;
alternatifi i¢in i. kriter fonksiyonuna ait deger oldugunu ve n’in ise kriter sayisi oldugunu belirtmis ve
bu yontemin adimlarim agiklamistir. VIKOR Yontemi uygulama adimlari Tablo 4 adiyla su sekilde
tablolastirilmstir:

Tablo 4: VIKOR Yéntemi Uygulama Adimlari®

Adim Aciklama Denklem Kaynak eI
Numarasi
Tiim kriter fonksiyonlarina ait £ =maxf; | Opricovic & (20)
LAadm N Wi five en kot fm 0 Y | Egeri. fonksiyon bir Tzeng
’ degerleri belirlenir (i = 1, 2, f7 =minf; fayday: temsil ediyorsa (2004) 21)
..., ). ' j J
fi =minfj; 7 Karaman ve 22
L Adim L_ jY | i kriterinin maliyet kriteri Cergiogll\: (22)
fr= mjax fij olmasi durumunda (2015) (23)
Ara ve . a4 5 Opricovic &
P Normalize edilmis degerler . . _
Onciil e edilir. dii(N=U"—Ff;) ! = FD) Tzeng (24)
Adim (2004)
n
| S= > wilf =)/ =) (29)
lligkilere gore S; ve R; i=1 Opricovic &
2. Adim  degerleri hesaplanir ( j = 1, R. = max |w: (f* = £ v f— Tzeng
e = max [w (7 = £) / (7 = 1)) s (26)

Burada; w;, kriterlere ait agirliklar olup bu
kriterlerin géreceli 6nemini ifade eder.
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Qi=v(5—-5)/(S"=5)+(1-v) (R —R")/(R"—R") @7)
o ady liskilere gore Q; degerler Burada; § = minSj, S~ = maxj, v Opggg\rqigc ®
. Adim . - - _ Iy . .
hesaplanir (j=1,2,...,J). min R;, R™ = max Ry’dir ve v, kriterlerin (2004)
cogunlugu (veya maksimum grup faydast)
stratejisinin agirligi olarak tanitilir. (Buradaki v
=0,5dir.)
Adim Aciklama Kaynak
4 Adim Alternatifler; S, R ve Q degerlerine gore azalan diizende siralanir. Elde edilen sonuglar ii¢ siralama  Opricovic &
) listesi seklindedir. Tzeng (2004)

Asagida yer alan iki kosul saglaniyorsa, minimum Q 6lgiisiine gére en iyi olarak siralanan (a')
alternatifi bir uzlagma ¢6zlimii olarak onerilir:
Kosul-1) Kabul Edilebilir Avantaj: Bu kosul, Q(a") — Q(a") = DQ seklindedir. Burada; a"”’, Q’ya
gore olan siralama listesinde ikinci siraya karsilik gelen alternatifti. DQ =1/(J—1) ve J,
alternatif sayisidir.
Kosul-2) Karar Almada Kabul Edilebilir Istikrar: a' alternatifi ayni zamanda S ve/veya R
tarafindan en iyi olarak siralanmig olmalidir. Coguniuk kuralina gore oylama (Vv > 0,5 olmasi o
s Adum derektiginde) veya konsensiis ile (v~ 0,5) ya da veto ile (v < 0,5) bigimlerinde olabilen bu uzlasma Opricovic &
' ¢Oziimii bir karar alma siireci biinyesinde istikrarlidir. Burada; v, kriterlerin cogunlugu (veya — Tzeng (2004)
maksimum grup faydasr) karar verme stratejisinin agirhgidir.
Kosullardan biri saglanmaz ise, sunlardan meydana gelen bir uzlagma ¢dziimleri kiimesi 6nerilir:
® Yalmzca Kosul-2 saglanmazsa -yalnizca Kosul-1 saglanirsa-; a’ ve a'’ alternatifleri, veya

e Kosul-1 saglanmazsa -yalnizca Kosul-2 saglamirsa-; a', a",..., a® alternatifleri uzlagma
¢oziimii olarak onerilir ve a® alternatifi, maksimum M degeri yoniinden Q(a®™) — Q(a’) <
DQ bagintisina gore belirlenir.

Kaynak: Opricovic & Tzeng (2004); Karaman ve Cergioglu (2015).

3: Karaman ve Cergioglu (2015); VIKOR Y ontemi’nin yukarida yer alan Tablo 4’teki dordiincii adimina karsilik gelen VIKOR
asamasinda, “Elde edilen S, R ve Q degerleri kiiclikten biiyiige siralanir. Neticede ii¢ farkli siralama elde edilmistir.”
aciklamasinda bulunmustur. Bununla birlikte, Opricovic & Tzeng (2004)’in ¢alismalarinda yer alan Tablo 3’teki S, R ve Q
degerlerinin kiigiikten biiylige dogru siralandigr goriilmiistiir.

Denklem (20), (21), (22), (23) ve (24) karar matrisinin siitunlarinda alternatiflerin ve satirlarinda
ise kriterlerin yer aldigi durumda gecerli olan denklemlerdir. Calismanin uygulama bdlimiinde
satirlarda alternatifler siitunlarda kriterler yer alacagi icin anilan bu bes denklem, bu ¢alisma icin ardisik
sirayla Tablo 5°te yer aldigi bigcimde uyumlastirilmigtir:

Tablo 5: Denklem (20), (21), (22), (23) ve (24)’tin Sirali Bigimde Uyumlastirilmig Hali

Kosul Denklem Denklem Numarasi

j kriterinin fayda kriteri olmast i = max fij (28)

durumunda fi= miinfif (29)

j kriterinin maliyet kriteri olmasi i = miinfi}- (30)

durumunda fi = miaxfij (31)

Kriterler bazinda; Denklem (28) dii(F) = (f*—f. s _ e (32)

ve (29) veya Denklem (30) ve 50 =(f _f” )/ -1 ) _

(31)’in gegerli olmast durumunda Bu denklem, normalizasyon denklemidir.

Diger yandan; Opricovic & Tzeng (2004)’in belirttigi; VIKOR Yontemi’nin 2. adimina ait S;
(Denklem (25)), R; (Denklem (26)) ve 3. adimina ait Q; (Denklem (27)), $* = min S;, S~ = max;,
J Jj
R* = minR;, R~ = maxR; denklemleri ile birlikte 5. asamasindaki 1. kosul biinyesinde yer alan DQ
J J
denklemi (DQ =1/ (J—1)), karar matrisinin siitunlarinda alternatiflerin ve satirlarinda ise
kriterlerin yer aldig1 durumda gegerlidir. Caligmanin uygulama bdliimiinde karar matrisinin siitunlarinda

kriterler ve satirlarinda ise alternatifler yer alacagi i¢in anilan bu sekiz denklem bu ¢aligma i¢in, ifade
edildigi sirayla Tablo 6’da yer aldig1 bicimde uyumlagtirilmistir:

527



Petrol Uriinleri Tiiketim Performanslarmn Gelistirilmis CRITIC Agirliklandirmali VIKOR Yéntemi ile Degerlendirilmesi: Bir
Uretim ve Lojistik Perspektifi

Tablo 6: Denklem (25), (26), (27) ve Diger Denklemlerin Sirali Bigimde Uyumlagtirilmis

Hali*
Denklem Denklem Numarasi
0= 2w (5 =)/ G5 = 17) @)
£
Re = max [w; (f = fy) / (Ff = )] (34)
Qi=v(Si=S)/(S"=S)+A-v) (R =R)/(R"—R") (35
§* = mins; (36)
5™ = maxs; 37)
R* =minR, (38)
R™ = maxR; (39)
be=1/0-1) (40)

4. Denklem (33) ve (34)’teki w;, Gelistirilmis CRITIC Agirliklandirma Yontemi ile elde edilmis ve kriterlere ait olan agirhik
degerleri olup Denklem (40)’daki |, alternatif sayisini ifade etmektedir.

Q degerlerine gore siraya konulmus en iyi alternatif, Q degerleri igerisinde en kii¢iik degere
sahip olan alternatiftir (Sayadi vd., 2009). Ana siralama neticesi, alternatiflere ait uzlasi siralama listesi
ve avantaj orani ile ilgili uzlagsma ¢oziimiidiir (Opricovic & Tzeng, 2004).

3.4. Spearman Sira Korelasyon Katsayisi

Spearman Sira Korelasyon Katsayisi’mn CKKV problemlerine iliskin gergeklestirilebilecek
duyarlilik analizlerinde 6nemli bir yeri oldugu bilinmelidir. Peteiro-Barral vd. (2017), d; nin her
(x;, ;) veri ¢ifti i¢in siralamalar arasindaki farki ve m’in ise veri ¢ifti sayismi gosterdigini
vurgulamig ve bu korelasyon katsayisinin su denklem ile hesaplanabilecegini ifade etmistir:

_q_ 63if.df
p=1 m(m2-1) (41)

4. UYGULAMA
4.1. Cahlsmanin Amaci

Calismanin iki amaci bulunmaktadir. Bu amaglardan ilki, Diinya genelindeki bdlgesel petrol
iirlinleri tiiketim performanslarmin Gelistirilmis CRITIC Agirliklandirmali VIKOR Yontemi ile
degerlendirilmesidir. Calismaya ait ikinci amag ise, birinci amacin gerceklestirilmesi ile elde edilmis
olan uzlagsma ¢oziim kiimesi ve @Q; degerlerinin aritmetik ortalamalarina gore elde edilmis olan
siralamanin biitlinlesik halinin Diinya ham petrol, kondensat iiretimi ve lojistigi ile olan iliskisinin
aciklanmasidir.

4.2. Cahsmanin Onemi

Diinya’nin ¢esitli cografi bolgelerinde petrol rafinelerinin daginik sekilde bulundugu bilinen bir
gercektir. Bolgesel petrol {iriinleri tiiketim performanslariin degerlendirilmesi sirasinda, ¢ok kriterli
karar verme yontemlerinden biri olan G;CAY ile kriter agirliklarmin belirlenmesinin ve yine ¢ok kriterli
karar verme yontemlerinden biri olan VIKOR Yontemi’nde bu bahsedilen agirlik degerleri kullanilarak
anilan tiiketim performanslarmin kaynak veri setinde belirtilmis bolgeler igin siralanmasinin; hangi
cografi bolge tanimlamasindan veya tanimlamalarindan 6ncelikle ham petrol, kondensat ve petrol
iiriinleri tedarik edilmesinin avantajli olabilecegi ve gergeklestirilecek planlamalara yon verilebilmesi
konularinda ilgili tedarikg¢ilere fayda saglayabilecegi diistiniilmiistiir. Bununla birlikte, VIKOR Y 6ntemi
ile elde edilecek uzlagsma ¢6ziim kiimesinin ve VIKOR’daki ilgili Q; degerlerinin aritmetik

.....

konusunda ilgili yoneticiler tarafindan alinacak kararlardaki hassasiyetin iist basamaklara taginmasi
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durumunu olusturacagi kanaatine varilmistir. Calismada; GtCAY ve EAY kisaltmalarma sahip diger
ilgili iki yontemle karsilastirmalar gergeklestirilebilmesi ve boylece bu yontemin (G;CAY’1n)
kullamlmas1 ile elde edilen uygulama sonuglarmin etkisinin ortaya konulabilmesi agisindan kriter
agirliklari, sadece Wen vd. (2022) tarafindan ortaya atilmis olan G;CAY ile degil, GyCAY ve EAY ile de
belirlenmistir. Bu durum; diger iki yontemden de izler tasiyan G;CAY’1n, bu iki yénteme ne kadar
benzediginin ve bu iki yonteme gore ne diizeyde ¢oziime katki sundugunun anlasilmasi noktasinda kritik
diizeyde 6nem arz etmektedir.

4.3. Cahsmanin Kapsam ve Simirhliklar:

Energy Institute (Enerji Ensititiisii) 'niin resmi internet sitesindeki 2025 /74th edition Statistical
Review of World Energy (2025 | 74. baski Diinya Enerji Istatistiksel incelemesi) bashikli yaymin 28. ve
29. sayfalarinda yer alan petrol triinleri tiiketim tablosunun; éncelikle Non-OECD, OECD, World, of
which: Japan, of which: India, of which: China, of which: European Union, of which: Brazil, of which:
US bagsliklar1 biinyesinde yer alan tiim satir verileri ve her ana bélge bashigi icerisinde Others alt
kategorisi i¢erisinde yer alan of which: ethane and LPG alt kategorisi kapsam dis1 tutulmustur. Daha
sonra aymi tablonun bolge basliklar: hari¢ (bu basliklar satirlarda kalmak kaydiyla) olmak tizere 2024
yil1 sayisal degerleri korunarak, sadece 2024 yil1 i¢in transpozesi alinmig, sonrasinda kriterlere ait grup
isimleri uygun bigimde transpozesi alinmis tabloda belirtilmis ve 2024 Yili Verileri, Alternatifler,
Kriterler, Kriterlere Ait Gruplar basliklar1 yine uygun sekilde bu transpozesi alinmis tabloya
eklenmistir. Boylece kaynak veri setini gosterir Tablo 7 olusturulmustur (Bakiniz: Tablo 7). Calismanin
kriter kiimesini olusturan alt1 farkli petrol {iriin grubu ¢alisma igin bir 6rneklem olarak ele alinmistir. Bu
alt1 Uirtin grubu disinda baska petrol iiriin gruplar1 ve kriter olarak diisiiniilebilecek baska faktorler de
petrol riinleri tiiketim performansimi etkileyebilir. Bu durum, ¢alismanin smirliligi olarak
diistiniilmelidir.

4.4, Calismada Kullamlan Kaynak Veriler

Bu ¢alismanin 4.3. Calismamn Kapsami ve Simirliliklar: adl alt boliimiinde nasil olusturuldugu
aciklanmis olan ve kaynak veri setini gésteren Karar Matrisi adli Tablo 7 su sekildedir:

Tablo 7: Karar Matrisi®
2024 Y1ih Tiiketim Verileri

Kriterlere Ait Hafif Orta
Gruplar Damutiklar  Damtiklar
Kriterler 8 me -
-~ 0 = .
E £ 3 éﬁ $ 506 2
% < u N x 5] ?’ )g)l)
m % 8§ 3 F2 3
Alternatifler 3
Kuzey Amerika 9361 220 4435 1956 395 6814

Giiney ve Orta 1538 202 2369 361 541 1324

Amerika

Avrupa 2200 697 6090 1536 790 2816
?'gfiﬁjgzu D(Evg)ﬂer 1129 146 1628 318 294 1368
Orta Dogu 1840 448 1964 677 2253 2711
Afrika 1342 17 1856 273 311 759
Asya Pasifik 7501 5015 9638 2677 2652 10863

Kaynak: Energy Institute, 2025 (https://www.energyinst.org/statistical-
review/resources-and-data-downloads, Sayfa: 28-29, Erisim Tarihi: 8 Temmuz 2025).

5: “Hafif Danutiklar’ havacilik ve motor benzinleri ile hafif damitik hammaddelerinden (LDF) olusur. ‘Orta Damutiklar’ jet ve
1sitma gazyaglari ile gaz ve dizel yaglarindan (deniz bunkerleri dahil) olusur. “Yakit yagi’ deniz bunkerlerini ve dogrudan yakit
olarak kullanilan ham petrolii icerir. ‘Digerleri’ rafineri gazi, ¢oziiciiler, petrol koku, yaglayicilar, bitiim, petrol mumu, diger
rafine driinler ve rafineri yakiti ve kaybindan olusur. Tablo degerleri giinliik bin varil cinsindendir.

Tablo 7°de yer alan kaynak verilere ait alternatiflere ve kriterlere bu ¢alisma igin atanan kodlar
Tablo 8’de yer almaktadir:
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Tablo 8: Alternatiflere ve Kriterlere Atanan Kodlar

Alternatifler Kodlar Kriterler Kodlar
Kuzey Amerika Al Benzin K1
Giiney ve Orta Amerika A2 Nafta K2
Avrupa A3 Dizel / Gaz Yagi K3

Bagimsiz Devletler
T%plulugu (CIS) A4 Jet/ Kerosen K4
Orta Dogu A5 Yakit Yagi (Fuel Oil) K5
Afrika Ab Digerleri K6
Asya Pasifik A7

4.5. Agirhk Degerlerinin Tespitinde Gelistirilmis CRITIC Agirhklandirma Yontemi’nin
Uygulanmasi

Tablo 7, buradaki uygulama i¢in belirlenen karar matrisidir. Bu karar matrisindeki alternatiflerin
ve kriterlerin kesisimlerinde yer alan sayisal degerler tiim kriterlerin yoniiniin minimum olmasi
nedeniyle Denklem (3) uyarinca normalize edilmis ve G;CAY’1n temelinde yer alan GrCAY Normalize
Edilmis Karar Matrisi olugturulmustur. Bu matris Tablo 9 olarak asagida yer almaktadir:

Tablo 9: Geleneksel CRITIC Agirhiklandirma Yéntemi Normalize Edilmis Karar Matrisi®

Kriterlere Ait Yonler ; § é é é é
Kriterler / Alternatifler K1 K2 K3 K4 K5 K6

Al 0,000 0,959 0,649 0,299 0,957 0,400

A2 0,950 0,963 0,907 0,963 0,895 0,944

A3 0,869 0,863 0,442 0,474 0,789 0,796

A4 1,000 0,974 1,000 0,981 1,000 0,939

A5 0,913 0,913 0,958 0,831 0,169 0,806

Ab 0,974 1,000 0,971 1,000 0,992 1,000

A7 0,215 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

6: Min.: Minimum

Petrol {iriinlerine iliskin bolgesel tiiketim performansini sadece petrol iiriinlerinin tiiketim
miktarlar1 etkilememektedir. Anilan bdlgesel tiiketim performansi noktasinda degerlendirme konusu
olabilecek bahsedilen alt1 kriter disinda daha bir¢ok kriterin s6z konusu olabilecegi bilinmelidir. Bu
nedenlerle; bu calisma i¢in Denklem (11) isletilmis ve standart sapma degerleri olarak, orneklem
standart sapma degerleri (s;’ler) hesaplanmustir. Orneklem standart sapma degerleri hesaplandiktan
sonra, Denklem (7) uyarinca bir korelasyon matrisi meydana getirilmistir. Akabinde, Denklem (17)’nin
bu ¢alisma i¢in uyumlastirilmis hallerinden biri ve uygunu olan Denklem (19)’un uygulanabilmesi i¢gin
entropik degerlere ihtiya¢ vardir. EAY’nin uygulama adimlarindan birinde hesaplanan entropik
degerlere ulagilabilmesi i¢in entropik degerlerin bulundugu adim ile bu adimdan 6nceki tiim adimlarin
uygulanmasi gerekmektedir. Bu ¢calismada entropik degerler bulunduktan sonra ek olarak, EAY agirlik
degerleri de G;CAY agirhik degerleri ile kiyaslama yapilabilmesi amaciyla hesaplanmistir. EAY
igerisinde normalize edilmis degerleri temsil eden P;; degerleri Denklem (13) isletilerek bulunmus ve
Tablo 10 adiyla EAY Normalize Edilmis Karar Matrisi olusturulmustur:

Tablo 10: Entropi Agirliklandirma Yontemi Normalize Edilmis Karar Matrisi

Kriterler / Alternatifler K1 K2 K3 K4 K5 K6

Al 0,374 0,032 0,158 0,250 0,054 0,255
A2 0,061 0,029 0,084 0,046 0,074 0,049
A3 0,088 0,103 0,217 0,197 0,109 0,105
A4 0,045 0,021 0,058 0,040 0,040 0,051
A5 0,073 0,066 0,070 0,086 0,311 0,101
A6 0,053 0,002 0,066 0,035 0,043 0,028
A7 0,303 0,743 0,344 0,343 0,366 0,407
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Denklem (14) uyarinca hesaplanmis olan entropik degerler (E; veya &;), Denklem (15) uyarinca
belirlenmis ve d;’ye esit olan 1 — (E; veya §;) degerleri ile birlikte Denklem (16) uyarinca hesaplanmig
olan Wg; agirlik degerleri Tablo 11°de yer almaktadir:

Tablo 11: Kriterlere Ait Entropik Degerler (E; veya §;), 1 — (E j veya 8]-) Degerleri ve Entropi
Agirlik Degerleri (Wp;)

K1 K2 K3 K4 K5 K6
E; veya §; 0,82431 0,48808 0,89003 0,84084 0,81762 0,81571
1- (Ej veya 8]-) 0,17568 0,51191 0,10996 0,15915 0,18237 0,18428
Wo; 0,13275 0,38682 0,08309 0,12026 0,13781 0,13925
1
k= Tn(m) 0,51389

Entropik degerler, Tablo 11°de gosterildigi sekilde belirlendikten sonra Denklem (19)’un
uygulanabilmesi adina, hesaplanmis olan drneklem standart sapma degerleri ile Tablo 11’de yer alan
entropik degerler kriterler bazinda toplanmig ve bu toplamlarin toplam degeri de bulunmustur. Ayrica,
Denklem (19)’un uygulanabilmesi i¢in 1 — |rjk| degerleri ve bu degerlerin kriter bazli toplamlar1 da
hesaplanmustir. Tiim bu iglemlerden sonra; Denklem (19)'un pay ve paydasina ait kriter bazli degerler
hesaplanmistir. Akabinde ise Gelistirilmis CRITIC Agirliklandirma Yontemi’ne ait agirlik degerleri
Denklem (19) uyarinca bulunmus olup ilgili agirlik degerleri, anilan pay ve payda degerleri ile birlikte
Tablo 12°de gosterilmistir:

Tablo 12: Gelistirilmis CRITIC Agirliklandirma Yontemi’ne Ait Agirlik Degerleri ve Bu Yénteme
Ait Ilgili Formiiliin Pay ve Payda Degerleri

K1 K2 K3 K4 K5 K6

n
(s,-+8,-)2(1—|r,-k|) 2,25074 105152  1,40018  1,21677  2,81228  0,98935
k=1

n n
Z(s,+a,)2(1—|r,-k|) 12,78598 8,68369  7,77021  6,89359 1591872 586117
k=1 k=1

Gelistirilmis CRITIC
Agirhklandirma Yontemi  0,17673  0,12109 0,18019 0,17650 0,17666 0,16879
Agirlik Degerleri

4.6. Agirhk Degerlerinin Tespitinde Geleneksel CRITIC Agirhklandirma Yontemi’nin
Uygulanmasi

CRITIC Agirliklandirma Yontemi’nin geleneksel ve gelistirilmis hallerinin her ikisinde de
Denklem (1) ve Denklem (7) dahil olmak iizere, Denklem (1) ile Denklem (7) arasindaki tiim uygulama
adimlarinin ayn1 oldugu ve bu ¢alisma i¢in Denklem (11)’in, her iki CRITIC Yontem versiyonu i¢in de
gecerli oldugu bilinmelidir. Gelistirilmis CRITIC Agirliklandirma Yontemi ile hesaplama yapilirken
Denklem (7) kullanilarak korelasyon katsayilar1 bigimindeki sayisal degerler hesaplanmis oldugu i¢in
Geleneksel CRITIC Agirliklandirma Yontemi’ne ait agirlik degerleri bulunurken sadece Denklem
(7)’den sonraki uygulama adimlarina iligkin ilgili denklemler (Denklem (8) ve Denklem (9))
isletilmelidir. Denklem (8)’in uygulanabilmesi i¢in ( 1- rjk) degerlerinin ve bu degerlerin kriter bazli
toplamlarmin bulunmasi gerekmektedir. 7j’lara ait sayisal kargiliklar kullanilarak hesaplanmig

(1 - rjk) degerleri ve bu degerlerin kriter bazl toplamlar1 Tablo 13’de yer almaktadir:
Tablo 13: (1 — rjk) Degerleri ve Bu Degerlerin Kriter Bazli Toplamlar1

Kriterler /
Alternatifler K1 K2 K3 K4 KS K6
K1 0,000 0,486 0,348 0,141 0,730 0,117
K2 0,486 0,000 0,124 0,237 0,239 0,152
K3 0,348 0,124 0,000 0,067 0,437 0,131
K4 0,141 0,237 0,067 0,000 0,482 0,054
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K5 0,730 0,239 0,437 0,482 0,000 0,381
K6 0,117 0,152 0,131 0,054 0,381 0,000
n
Z (1—75) 1,825 1,239 1,109 0,984 2,272 0,836

k=1

Bu calismada; alt1 kriter disinda daha bir¢cok kriter s6z konusu olabilecegi diisiiniilerek,
Denklem (8) biinyesinde o; olarak ifade edilmis anakiitle standart sapma degerleri yerine 6rneklem
standart sapma degerlerinin (s;’lerin) kullanmilmasimin gerektigi sonucuna ulagilmistir. Dolayisiyla; s;
degerleri ile Tablo 13’teki Zﬁﬂ(l - rjk) degerleri kriterler bazinda ¢arpilarak C; degerleri elde edilmis
ve Denklem (9) uyarinca da Geleneksel CRITIC Agirliklandirma Yontemi ile hesaplanan agirlik
degerlerine ulasilarak bu agirlik degerleri Tablo 14’te gosterilmistir:

Tablo 14: Geleneksel CRITIC Agirliklandirma Yontemi ile Bulunan Agirlik Degerleri ve C;’ler

K1 K2 K3 K4 K5 K6
C; 0,75526 0,44651 0,41299 0,38936 0,95439 0,30689
Geleneksel CRITIC
Agirhiklandirma Y 6ntemi 0,23129 0,13674 0,12647 0,11923 0,29227 0,09398
Agirhik Degerleri

4.7. VIKOR Yontemi’nin Uygulanmasi
Burada Tablo 7 karar matrisidir. Tablo 7°deki kriter bazli maksimum ( f;” = max f;; ) ve
L
minimum ( f;" =minf;; ) degerler, ilgili kriter durumlari, kriterlere ait Gelistirilmis CRITIC
l

Agirliklandirma Yontemi ile bulunmus agirlik degerleri ve Denklem (30) ve Denklem (31) gegerli
kilinarak Tablo 7’deki ilgili sayisal degerlerin Denklem (32) olarak belirtilmis normalizasyon formiilii
uyarmca normalize edilmis halleri Tablo 15°te yer almaktadir:

Tablo 15: Kriter Bazli Maksimum ve Minimum Degerler, Kriter Durumlari, ilgili Agirlik Degerleri ve
VIKOR Yoéntemi Normalize Edilmis Karar Matrisi’

Min
Min
Min.
Min
Min
Min

Kriter Durumlan

Gelistirilmis CRITIC
Agirhiklandirma Yéntemi 0,17673 0,12109 0,18019 0,17650 0,17666 0,16879

Agirlik Degerleri

Kriterler / Alternatifler K1l K2 K3 K4 K5 K6

Al 1,000 0,040 0,350 0,700 0,042 0,599

A2 0,049 0,037 0,092 0,036 0,104 0,055

A3 0,130 0,136 0,557 0,525 0,210 0,203

Ad 0,000 0,025 0,000 0,018 0,000 0,060

A5 0,086 0,086 0,041 0,168 0,830 0,193

A6 0,025 0,000 0,028 0,000 0,007 0,000

A7 0,785 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

fi” = maxf; 9361 5015 9638 2677 2652 10863
fj = minf; 1129 17 1628 273 294 759

7> Min.: Minimum

Sonraki iglem olarak; Tablo 15’te yer alan VIKOR Yontemi Normalize Edilmis Karar
Matrisi’ndeki Al, A2, A3, A4, A5, A6 ve A7 satir degerlerinin ayni tablodaki Gelistirilmis CRITIC
Agirliklandirma Yontemi Agirlik Degerleri ile satir bazli ¢arpilmasi ile, VIKOR Yontemi Normalize
Edilmis Karar Matrisi’nin Agirliklandirilmig Hali Tablo 16°da gosterildigi bigimde elde edilmistir:

Tablo 16: VIKOR Yo6ntemi Normalize Edilmis Karar Matrisinin Agirliklandirilmig Hali

Kriterler /
Alternatifler "<t K2 K3 K4 K5 K6
Al 0,17673 0,00491 0,06314 0,12357 0,00756 0,10115
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A2 0,00878 0,00448 0,01667 0,00646 0,01850 0,00943
A3 0,02299 0,01647 0,10038 0,09273 0,03716 0,03436
A4 0,00000 0,00312 0,00000 0,00330 0,00000 0,01017
A5 0,01526 0,01044 0,00755 0,02966 0,14677 0,03261
A6 0,00457 0,00000 0,00512 0,00000 0,00127 0,00000
A7 0,13873 0,12109 0,18019 0,17650 0,17666 0,16879

Daha sonra, Tablo 16’da yer alan normalize edilmis degerlerin agirliklandirtlmis durumlari
kullanilarak Denklem (33) uyarinca S; ve Denklem (34) uyarinca da R; degerleri hesaplanmis ve S;, R;,
S*, S7, R*, R™ ve v degerleri kullanilarak Denklem (35) uyarinca da Q; degerleri bulunmustur. Burada
Q; degerleri hesaplanirken v degerinin 0,5 olarak alinmasinin nedeni, Opricovic & Tzeng (2004)’in;
VIKOR Yontemi’nin 3. adimina ait denklem agiklamalarinda, Denklem (27) olarak ifade edilmis olan
Q; denklemindeki v degerinden bahisle ve parantez igerisinde, v degerinin 0,5’e esit oldugunu ifade
etmis olmalaridir. Sonrasinda; S;, R; ve Q; degerlerine gore bu ii¢ grup bazinda kiigiikten biiylige dogru
olan siralamalar Tablo 17’de gosterildigi bicimde olusturulmustur:

Tablo 17: S; ve R; Siitunlarina Ait Maksimum ve Minimum Degerler ile S; , R; ve v =0,5 i¢in Q;
Degerlerine Gore Alternatiflerin Siralanmasi

. _ ' ) ' Q; Siralama

Alternatifler S; S; Siralamasi R; R; Siralamasi (v=05) (v =0,5)
Kuzey Amerika 0,47709 6 0,17673 6 0,73517 6

Giiney ve Orta
Amerika 0,06433 3 0,01850 3 0,06625 3
Avrupa 0,30410 5 0,10038 4 0,42615 4
Bagimsiz Devletler

Toplulugu (CIS) 0,01660 2 0,01017 2 0,01736 2
Orta Dogu 0,24231 4 0,14677 5 0,52615 5
Afrika 0,01097 1 0,00512 1 0,00000 1
Asya Pasifik 0,96199 7 0,18019 7 1,00000 7

§* =mins$; 0,01097 R* = minR; 0,00512 1. Kosul > SAGLANMADI

ST =maxS; 096199 | R =maxR; 018019 2. Kosul > SAGLANDI

Tablo 17 meydana getirildikten sonra, Opricovic & Tzeng (2004)’in VIKOR Yontemi’nin
besinci asamasinda belirttigi birinci ve ikinci kosula ait mantiklarin bu ¢alismadaki v = 0,5 ikenki
sirastyla Q; degerleri ve siralamasi i¢in uyumluluk arz edip etmedigi incelenmistir. Bu incelemede,
Denklem (40) olarak belirtilmis olan DQ formiilii kullanilmistir. Denklem (40)’1n isletilmesi sonucu
ilgili DQ degerinin yuvarlanmamis halinin 0,16666 bi¢iminde oldugu belirlenmistir. Birinci kosul
noktasinda; v = 0,5 iken virgiilden sonraki tiim basamaklar dikkate alinip herhangi bir yuvarlama islemi
yapilmaksizin ilk bes basamagin gosterildigi durumda Q(a'’) — Q(a’) = DQ esitsizligi, 0,01736 —
0,00000 < 0,16666 (0,01736 < 0,16666) degerleri ile saglanmamis ve bdylece v = 0,5 oldugu durumda
birinci kosulun saglanmadigi sonucuna varilmistir. Bununla birlikte, Afrika alternatifi, v = 0,5 ikenki
hem Q; siralamasinda 1. sirada hem de S; ve R; siralamalarinda 1. sirada yer almig ve boylece ilgili
ikinci kosulun saglandigi tespit edilmistir. Birinci kogulun saglanmamig olmasi ve sadece ikinci kosulun
saglanmas1 nedeniyle; Opricovic & Tzeng (2004)’in VIKOR Yontemi’nin besinci asamasindaki
aciklamasi uyarinca, birinci kosulun saglanmadigr durumda gecerli olan ve uzlagsma ¢oziim kiimesi
onermek i¢in liizumlu olan denemelerin gergeklestirilmesi gerekmektedir. Maksimum M degerinin
belirlenmesi igin gerceklestirilen denemeler neticesinde Q(a(M)) —Q(a') < DQ sesitsizliginin,
(0,06625 — 0,00000 < 0,16666 (0,06625 < 0,16666)) esitsizligi ile yani Q(a"’) —Q(a’) < DQ
esitsizligi ile saglandigi sonucuna ulagilmis ve bdylece v = 0,5 ikenki Q; siralamasinda ilk ti¢ sirada yer
alan alternatifin VIKOR Y 6ntemi uyarinca uzlasma ¢dziim kiimesi olarak 6nerilmesi gerektigi kanaatine
varimistir. Dolayisiyla; bu caligma igin Afrika alternatifinin birinci swrada, Bagimsiz Devletler
Toplulugu (CIS) alternatifinin ikinci sirada ve Giiney ve Orta Amerika alternatifinin {iglincii sirada
olmasimin VIKOR Yd&ntemi uzlagma ¢6ziim kiimesi olarak dnerilmekte oldugu bilinmelidir.
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Denklem (35) uyarinca hesaplanan Q; degerlerinin hesaplanmasinda v degiskeni 6nemli bir yere
sahiptir. Bu degiskene farkli degerlerin atanmasi ile Q; degerleri degisim gosterecek ve bu durum ise,
ilgili iki kosulun yeniden degerlendirilmesi ve siralamalarm degisebilmesi sonuglarini doguracaktir.
Buradan hareketle; Opricovic & Tzeng (2004)’in VIKOR Yoéntemi’nin besinci asamasi igerisindeki
ikinci kosul biinyesinde acikladigr v degiskenine farkli degerler atanabilecegi agiklamasina dayanarak,
v = 0,5 disinda uygun goriilen diger v degerlerinin atanmasi ile, ilgili iki kosulun yeniden
degerlendirilmesine ve siralama degerlerinin ne sekilde farklilik arz edebilecegine iliskin bir ¢dziimleme
olusturulmus ve bu ¢dziimleme Tablo 18’de gosterilmistir:

Tablo 18: Birbirinden Farkli v Degerlerine Gore Olusturulmus Q; Degerleri, Q; Siralamalari ile
Birlikte Kosullarin Saglanma Durumlari ve 1. Kosula Ait Degiskenler

Q; Siralama Q; Siralama Q; Siralama Q; Siralama
(v=10,00) (v=0,00) (v=0,25) (v=0,25) (v=0,75) (v=0,75) (v=1,00) (v=1,00)
Kuzey Amerika 0,98021 6 0,85769 6 0,61264 6 0,49012 6
Giiney ve Orta
Ar?llerika 0,07640 3 0,07133 3 0,06118 3 0,05611 3
Avrupa 0,54407 4 0,48511 4 0,36719 4 0,30822 5
Bagimsiz Devletler
Toplulugu (CIS) 0,02881 2 0,02309 2 0,01164 2 0,00591 2
Orta Dogu 0,80905 5 0,66760 5 0,38470 5 0,24324 4
Afrika 0,00000 1 0,00000 1 0,00000 1 0,00000 1
Asya Pasifik 1,00000 7 1,00000 7 1,00000 7 1,00000 7
Q(a'") 0,02881 0,02309 0,01164 0,00591
Q(a) 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
Q(a’")—Q(a") 0,02881 0,02309 0,01164 0,00591
DQ=1/(7-1) 0,16666 0,16666 0,16666 0,16666
Saglanmadi Saglanmadi Saglanmadi Saglanmadi
1. Kosul X X X X
Saglandi Saglandi Saglandi Saglandi
2. Kosul v Y Y Y

Tablo 18’den anlasilabilecegi iizere; v = 0,5 haricinde dort farkli v degeri atanmis olmasina
ragmen birinci kosul saglanmamustir. Birinci kosulun saglanmamasi durumu farkli ¢calismalarda da s6z
konusu olmustur. Ornegin; Inanir & Deste (2021), calismalarinda v’nin dort farkli degeri ((v = 0,25), (v
= 0,5), (v = 0,75) ve (v = 1)) i¢in birinci kosulun saglanmadigim vurgulamis, Ugur vd. (2018)
gergeklestirdikleri hesaplamalar ile v = 0,25 ve v = 0,50 degerlerinin gegerli oldugu durumda Kabul
Edilebilir Avantaj adli birinci kosulun saglanmadigini belirlemislerdir. Bununla birlikte; Tablo 18’deki
ilgili dort v atamasina ait ilk {i¢ siralama, daha dnce v = 0,5 durumu i¢in 6nerilmis olan VIKOR Y6ntemi
uzlasma ¢ézlim kiimesi ile birebir uyumludur. Diger yandan; ilk ii¢ siralama degeri disindaki diger
siralama degerlerinin ne sekilde bulunabilecegi diisiiniilmiis ve bir yaklasim olarak, bes v degeri i¢in
elde edilmis Q; sonuglarinin birlikte degerlendirilmesine karar verilmistir. Buna gore; VIKOR uzlagsma
¢oziim kiimesi disinda kalan 4., 5., 6. ve 7. siradaki alternatiflerin hangileri oldugunu belirlemek
amaciyla, amlan ¢oziim kiimesi disindaki her bir alternatifin bes farkli v siralama degerine karsilik gelen
Q; degerlerinin ayr1 ayri1 aritmetik ortalamalar1 alimmigs ve bu aritmetik ortalamalar VIKOR
yontemindeki mantiga uymasi agisindan kii¢iikten biiytige dogru siralanmugtir. Q; degerlerinin aritmetik
ortalamalarma gore elde edilmis olan bu siralama Tablo 19°da yer almaktadir:

Tablo 19: Q; Degerlerinin Aritmetik Ortalamalara Gore Elde Edilmis Olan Siralama

Q; Degerlerinin

Siralama Siralama Siralama Siralama Siralama Aritmetik
(v=0,00) (v=0,25) (v=0,5) (v=0,75) (v=1,00) Ortalamalarina
Gore Siralama
Kuzey Amerika 6 6 6 6 6 6
y (Q; =0,9802) (Q; =0,8576) (Q; =0,7351) (Q; =0,6126) (Q; =0,4901) Q;(A.0.) =0,7351
Avroa 4 4 4 4 5 4
P (Q; =0,5440) (Q; =0,4851) (Q; =0,4261) (Q;=0,3671) (Q;=0,3082) Q;(A.0.)=0,4261
Orta Dog 5 5 5 5 4 3
su (Q; =0,8090) (Q; =0,6676) (Q; =0,5261) (Q; =0,3847) (Q; =0,2432) Q;(A.0.) =0,5261
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7 7 7 7 7 7

AsyaPasifik (o _10000) (0, =1,0000) (0; =1,0000) (Q;=1,0000) (Q;=1,0000) Q;(A.0.) = 1,0000

VIKOR yontemi uzlagsma ¢oziim kiimesi (Afrika = 1. sirada, Bagimsiz Devietler Toplulugu
(CIS) > 2. sirada ve Giiney ve Orta Amerika -> 3. sirada) ve Q; degerlerinin aritmetik ortalamalarina
gore gergeklestirilmis siralama sonuglarinin (4. sirada - Avrupa, 5. sirada = Orta Dogu, 6. sirada >
Kuzey Amerika, 7. sirada = Asya Pasifik) birlikte degerlendirilmesi neticesinde; bolgesel petrol tirtinleri
tiikketim performanslar1 bir biitiin olarak elde edilmistir. Buradaki siralama i¢in, en az tiiketimin en iyi
oldugu gergeginin kabul edilmis oldugu bilinmelidir. Ciinkii, tiiketim ne kadar az ise, bu tiikketime bagl
olarak lojistik ve tiretim maliyetleri de o oranda az olacaktir. Maliyetlerin az olmasi ise her daim
beklenen bir durumdur.

4.8. Duyarhhk Analizleri

Caligma igin dort farkli duyarlilik analizi gergeklestirilmistir. Bu dort analizin, Spearman sira
korelasyon katsayilarimin hesaplandig ilk iiclinden elde edilmis sonuglar Tablo 20°de gdsterilmistir:

Tablo 20: ilgili Spearman Sira Korelasyon Katsayilar®

G;CAY-VIKOR EAY-VIKOR GrCAY-VIKOR

G;CAY-VIKOR 1 0,9950 0,9991
EAY-VIKOR 0,9950 1 0,9967
GrCAY-VIKOR 0,9991 0,9967 1
(G,CAY-TOPSIS)iz  (G;CAY-PIV)ig (G;CAY-CRADIS)ig
(G,CAY-VIKOR)yck 1,000 1,000 1,000
G,CAY-TOPSIS G,CAY-PIV G,CAY-CRADIS
(G,CAY-VIKOR)yck+oio 0,9642 0,9642 0,9642

8 (G;CAY-VIKOR)yck: Uzlagma ¢dziim kiimesini olusturan ilk {i¢ siralama degerine ait G;CAY-VIKOR entegrasyonu,
(G{CAY-TOPSIS)iy: Ik {i¢ siralama degerine ait G;CAY-TOPSIS entegrasyonu, (G;CAY-PIV)iy: ilk ii¢ siralama
degerine ait G;CAY-PIV entegrasyonu, (G;CAY-CRADIS)jg: Ilk {i¢ siralama degerine ait G;CAY-CRADIS
entegrasyonu, (GyCAY-VIKOR)yck+gio: Uzlagsma ¢oziim kiimesini olugturan ilk ii¢ siralama degerine ve Q;
degerlerinin aritmetik ortalamalarina gére bulunan diger siralama degerlerine ait G;CAY-VIKOR entegrasyonu.

Tablo 20’de sonuglar1 yer alan ilk duyarhilik analizinde, VIKOR yontemi sabit tutularak
agirliklandirma yontemleri degistirilmis ve entegrasyonlara ait elde edilen skorlarin (Q; degerlerinin)
arasindaki Spearman sira korelasyon katsayilar1 hesaplanmistir. Hesaplamalar neticesinde; tiim
korelasyon degerleri 0,99’dan biiyiik (G;CAY-VIKOR ile EAY-VIKOR arasinda 0,9950; G;CAY-
VIKOR ile GpCAY-VIKOR arasinda 0,9991; EAY-VIKOR ile GyCAY-VIKOR arasinda 0,9967)
cikmistir. Bu durum; agirliklandirma yontemi degisse bile VIKOR un kararli davrandigini, dengeli
sonuclar verdigini ve agirliklandirma yontemlerinin ise yiiksek diizeyde benzer sonuglar iirettigini
gostermektedir. Tablo 20°deki ikinci duyarlilik analizinde, G;CAY agirliklandirma yontemi sabit
tutularak siralama yontemleri degistirilmis ve G;CAY-VIKOR entegrasyonu sonucu elde edilmis
uzlasma ¢6ziim kiimesini olusturan ilk ii¢ siralama ile GiCAY-TOPSIS, G;CAY-PIV ve G;CAY-CRADIS
entegrasyonlar1 sonucu elde edilmis ii¢ adet ilk ii¢ siralama arasindaki Spearman sira korelasyon
katsayilar1 hesaplanmustir. Tablo 20°deki tgiincii duyarhilik analizinde de G;CAY agirliklandirma
yontemi sabit tutularak siralama yontemleri degistirilmis fakat bu sefer entegrasyonlardaki ilk ti¢ siralar
degil, siralama degerlerinin tamami korelasyon hesaplamalarina konu edinilmistir. Yani, G;CAY-
VIKOR entegrasyonu sonucu elde edilmis tiim siralama ile G;CAY-TOPSIS, G;CAY-PIV ve G;CAY-
CRADIS entegrasyonlar1 sonucu ayri ayri elde edilmis tiim siralama arasindaki Spearman sira
korelasyon katsayilar1 hesaplanmustir. Ikinci analizdeki dort entegrasyonun dérdiinde de ilk ii¢ sirada
ayn1 alternatifler ayn1 sira degeri ile yer aldigi icin, yapilan hesaplamalarda ilgili Spearman sira
korelasyon katsayr degerlerinin tamami 1,0000 cikmustir. Uciincii analiz noktasindaki ilgili
entegrasyonlar aras1 Spearman korelasyon katsay1 degerlerinin ise tiimii 0,9622 olarak bulunmustur. Bu
durumlar, VIKOR yo6nteminin; alternatif siralama yontemi olarak kullanilmasi konusunda sahip oldugu
bliyiik giicti ve TOPSIS, PIV ve CRADIS yontemleri ile ¢ok iyi bir uyum igerisinde oldugunu
vurgulamaktadir. Bununla birlikte, ticlincii analizdeki G;CAY-VIKOR entegrasyonuna ait yedi siralama
degerinin ilk licli uzlasma ¢oziim kiimesine ait iken geri kalan dort siralama degeri ise Q; degerlerinin
aritmetik ortalamalarina gore olusturulmus siralama kiimesine aittir. Dolayisiyla; tiglincii analize ait
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Spearman sira korelasyon katsayilarinin tamaminin ¢ok yiiksek bir korelasyon degerine (0,9642) esit
olmasi, Q; degerlerinin aritmetik ortalamalarini dikkate alan siralama mantiginin iist diizey dogrulugunu
ve yiiksek giivenilirligini kanitlar niteliktedir. Dordiincii duyarlilik analizinde, {i¢ farkli agirliklandirma
yontemine ait agirhk degerlerinin virgiilden sonraki tiim haneleri dikkate alinarak Wy,qis / Winin
(maksimum agirlik degerinin minimum agirlik degerine boliinmesi) oranlart hesaplanmigtir. Bulunan
bu oranlar Tablo 21°de yer almaktadr:

Tablo 21: Ug Farkli Agirliklandirma Yéntemine Ait Wiy,qxs / Winin Oranlari

G,CAY EAY G, CAY
K1 0,17673 0,13275 0,23129
K2 0,12109 0,38682 0,13674
K3 0,18019 0,08309 0,12647
K4 0,17650 0,12026 0,11923
K5 0,17666 0,13781 0,29227
K6 0,16879 0,13925 0,09398

Winaks 1,48812 4,65537 3,10087

Wmin

Tablo 21°den de anlasilabilecegi lizere; en kiigiik Wy, qks / Winin degerine (1,48812 degerine)
sahip olan agirliklandirma yontemi, Gelistirilmis CRITIC Agirliklandirma Yo6ntemi’dir. Bu en kiigiik
deger, diger iki agirliklandirma yontemine gore G;CAY’in; kararl bir siralama olusturma konusunda
daha istiin oldugunun, ilgili agirlik degerlerinin elde edilmesinde daha uyumlu ve istikrarh
davrandiginin ve yapilacak siralamanin basarili olmasi noktasinda daha giiglii ve giiven telkin eden bir
yapiya sahip oldugunun bir gostergesi niteligindedir. Ayni tabloda en biiyiik Wi,qks / Winin degerine
(4,65537 degerine) sahip olan agirliklandirma yontemi ise Entropi Agirliklandirma yontemi olup, bu en
biiyiik degerden, sadece EAY ’nin kullanilmasi halinde daha diisiik seviyeye sahip tutarlilik durumunun
olusacagi anlagilmaktadir.

4.9. VIKOR Uzlasma Coziim Kiimesinin ve Q; Degerlerinin Aritmetik Ortalamalarina Gore
Gergeklestirilmis Siralama Sonuclarimin Diinya Ham Petrol, Kondensat Uretimi ve Ham Petrol
Lojistigi ile Olan Tliskisi

Buradaki alt baglikta anilan iligkinin agiklanmasina gegmeden dnce, Energy Institute (2025) nin
2025/74th edition Statistical Review of World Energy adli yayininda bu ¢alismaya konu yedi bélge igin
bolgesel tanimlamalar gergeklestirdigi bilinmelidir. Tablo 22°de VIKOR uzlasma ¢6ziim kiimesi ile Q;
degerlerinin aritmetik ortalamalarina gére gerceklestirilmis siralamalarin birlestirilmesi ile elde
edilmis bir bolgesel petrol {iriinleri tiiketim performans siralamasi ve bu siralamaya iliskin alt1 farkl
degiskene ait bolgesel veriler yer almaktadir:

Tablo 22: 2024 Yil1 Bélgesel Petrol Uriinleri Tiiketim Performans Siralamasi ve Diger Bolgesel
Veriler®

(En az tiikketim = 1. ve
En ¢ok tiiketim > 7.)
Rafineri Kapasiteleri
Ham Petrpl ve
Kondensat Uretimi
Ham Petrol ithalat
Petrol Uriinii ithalati
Ham Petrol ihracati
trol Uriinii Ihracati

Petrol Uriinleri Tiiketim
Performans Siralamasi

21928 20088 7093 3510 9199 6840
6294 7455 416 2296 3686 633
15015 2725 9281 4544 249 1875
8391 12905 324 365 6682 2483
11719 26120 673 1413 18154 6099
3486 6760 306 2793 4805 886
37690 6736 25122 11304 438 7408

Kuzey Amerika
Giiney ve Orta Amerika
Avrupa
Bagimsiz Devletler Toplulugu (CIS)
Orta Dogu
Afrika
Asya Pasifik

~N[(E OB lWw| o
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Kaynak: Energy Institute, 2025 (https://www.energyinst.org/statistical-review/resources-and-data-downloads, Sayfa: 23,31 ve
33, Erisim Tarihi: 8 Temmuz 2025), Performans siralamasinda; ilk ii¢ alternatif i¢in Tablo 17 ve diger alternatifler igin Tablo
19 kullanilmustir.

9: Afrika adli bolgeye ait Ham Petrol Ithalati, Petrol Uriinii Ithalati, Ham Petrol Ihracati, Petrol Uriinii Ihracati’ndaki
rakamlar sadece Kuzey, Giiney, Dogu ve Bat1 Afrika verilerinin toplanmis hali olup kaynakta yer almadig1 igin Orta Afrika
verisi bu toplama dahil degildir. Petrol Uriinii Tiiketim Performans Stralama degerleri harig diger tablo degerleri “bin varil
/ giin” cinsindendir. Ham Petrol ve Kondensat Uretimi: Ham petrol, kaya/siki petrol, petrol kumlar, kira kondensati veya
daha fazla rafine edilmesi gereken gaz kondensatlarini igerir. Biyokiitle ve komiir ve dogal gazin sentetik tiirevleri gibi diger
kaynaklardan elde edilen siv1 yakitlar harigtir. Rafineri Kapasiteleri: Y1l sonu itibariyla takvim giinii bazinda atmosferik
damitma kapasitesini gostermektedir. Ham Petrol ithalati, Petrol Uriinii ithalati, Ham Petrol Ihracati, Petrol Uriinii
Thracati: Biyoyakit ticaretini kapsamaz. Bunker yakiti kullanimu ihracata dahil degildir. Bélge ici hareketler (6rnegin,
Avrupa iilkeleri arasinda) hari¢ tutulmustur. Ham petrol ithalat ve ihracatina kondensatlar dahi ldir.

Tablo 22°de ilk gbze ¢arpan unsur; petrol iiriinleri tiikketim performans siralamasinda en gok
tilkketim ile 7. sirada yer alan Asya Pasifik’in ham petrol ithalatinda 7 bolge igerisinde en yiiksek ithalat
degerine (25122’ye) sahip oldugudur. Asya Pasifik’in Rafineri kapasitesine (37690’a) bakildiginda yine
7 bolge igerisinde birinci sirada yer aldig1 gdzlemlenmistir. Buna kargin ham petrol ve kondensat tiretimi
6736 degeri ile sondan 2. siradadir. Asya Pasifik’e ait amlan en yiiksek ham petrol ithalat degerini
kargilama noktasinda; cografi kosullarin ve konumsal farkliliklarin olusturmasi beklenen maliyet
avantajlar1 da diisiiniildiigiinde, 26120 bin varil / giin olarak ham petrol ve kondensat liretimine ve 18154
bin varil / giin olarak ham petrol ihracat degerine sahip olan Orta Dogu gelecekte bir ¢6ziim olabilecektir.
Ayni tabloda petrol {iriinleri tiikketim performans siralamasinda 6. sirada yer alan Kuzey Amerika’nin
ham petrol ve kondensat tretim degeri (20088) ile rafineri kapasitesinin (21928) yakin degerler oldugu
gozlemlenebilecektir. Yine Kuzey Amerika i¢in ham petrol ihracat degerinden (9199) ham petrol ithalat
degeri (7093) ¢ikarildiginda 9199 — 7093 = 2106 bin varil / giin seklinde ve petrol lriinii ihracatindan
(6840) petrol tirlinii ithalat1 (3510) ¢ikarildiginda ise 6840 — 3510 = 3330 bin varil / giin seklinde 2024
yil1 i¢in sonuglar elde edilmektedir. Her ne kadar Kuzey Amerika’nin anilan ihracat degerleri ithalat
degerlerinden fazla olsa da yedi bolge icerisinde ham petrol ve kondensat tliretiminde ikinci en yiiksek
degere (20088) sahip olmasi ve bu iiretimi isleyebilecek diizeyde bir rafineri kapasitesine (21928) sahip
olmasi bu bélgede iiretilmis olan ham petrol ve kondensatin biiyiik bir boliimiiniin yine bu bolgede
kullanildig1 anlamina gelmektedir. Bu durum, Kuzey Amerika’daki lojistik agin bdlge iginde daha
yiiksek bir dinamizm ile ilerlemis oldugunun ve mevcut ekonomik politikalar ile devam edildiginde bu
dinamizmin korunacaginin bir gostergesidir.

Orta Dogu ise ham petrol ihracatinda 18154 bin varil / glin degeri ile yedi bolge igerisinde birinci
operasyonel faaliyetler noktasinda bu bolgede yogunluk yasandigi anlamina gelmektedir. Diger yandan,
ayni1 tablodan bu bdlge i¢in ham petrol ve kondensat iiretim degerinden (26120) bu anilan ham petrol
ihracat degeri (18154) cikarildiginda 26120 — 18154 = 7966 bin varil / giin degeri elde edilmektedir.
Orta Dogu’nun rafineri kapasitesi ise 11719 bin varil / giin ile bu 7966 bin varil / giin degerinden
biiyiiktiir. Dolayistyla; bu 7966 bin varil / glinliik miktar1 mevcut rafinelerinde isledigi ve ¢ikan iiriinlerin
biiylik bir ¢ogunlugunu (yani 6099 bin varil / giinlik kismini) ise ihrag ettigi Tablo 22’den
anlagilabilecek bir diger durumdur. Bu bolge petrol {iriinii ihracatinda bastan iiciincli sirada yer

.....

.....

anlagilmaktadir. Mevcut petrol rezervlerinin cografi dagilimi diisliniildiiginde bu durumun ilerleyen
yillarda da mevcudiyetini koruyacag ifade edilebilir.

Avrupa’nin rafineri kapasitesi (15015) yedi bolge icerisinde bastan ii¢iincii sirada yer almasina
ragmen bu bdlge petrol iirlinleri tiiketim performans siralamasinda dordiincii sirada yer almaktadir.
Avrupa’nin ham petrol ve kondensat iiretim degeri (2725) ile ham petrol ithalat degeri (9281)
toplandiginda 2725 + 9281 = 12006 bin varil / giin degeri elde edilmekte olup bu deger anilan rafineri
kapasitesinden (15015) diisiiktiir. Avrupa’nin petrol iiriin ithalatindan (4544) petrol iiriin ihracati (1875)
cikarildiginda 4544 — 1875 = 2669 bin varil / giin degeri elde edilmekte olup, bu deger Avrupa’nin 2024
yili petrol iriinlerine olan ek ihtiyacin1 gostermektedir. Buradan Avrupa’nin atil kalan rafineri
kapasitesini kullanabilmesi i¢in ham petrolii daha uygun fiyatlar ile satin almaya ihtiyaci oldugu
anlagilabilmektedir. Bu uygun fiyat beklentisinin gelecek zamanlarda ger¢eklesmesi durumunda hem
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Avrupa’ya olan lojistik ag genisleyecek hem de petrol iiriinleri iiretimi konusunda Avrupa’nin anilan
atil kapasitesini kullanabilme imkan1 olusabilecektir.

VIKOR Yontemi uzlagsma ¢oziim kiimesi igerisinde yer alan ve ilk ii¢ siralamadaki bolgelerden
tiglincii sirada bulunan Giiney ve Orta Amerika’ya ait Tablo 22’deki satirda ilk goze carpan deger 7455
bin varil / giin degeri ile ham petrol ve kondensat iiretim degeridir. Bu deger, ayni1 bolgenin rafineri
kapasitesinden fazladir. Bu bolgenin ham petrol ihracat degeri 3686 bin varil / giin, ham petrol ithalat
degeri ise 416 bin varil / glindiir. 7455 — 3686 + 416 = 4185 bin varil / glin degeri, rafineri kapasitesi
olan 6294 bin varil / giin degerinden diisliktiir. Dolayisiyla 6294 — 4185 = 2109 bin varil / giinlik bir
atil kapasite s6z konusudur. Bu bolgedeki rafinerilerin tam kapasite ¢alistirilabilmesi noktasinda petrol
sondajlarimin ~ veriminin  arttirilmasi i¢in ¢aligmalar gergeklestirilmesinin  6nem arz ettigi
diisiiniilmektedir. Diger yandan bu agigin ham petrol ithal ederek karsilanabilme ihtimali de
degerlendirilmelidir. Petrol iirlinleri tiiketim performans siralamasinda ikinci sirada Bagimsiz Devletler
toplulugu (CIS) yer almaktadir. Bu bdlge petrol tiriinleri tiikketimi konusunda ikinci en diisiik kullanim
performansina sahip bolgedir. CIS i hem ham petrol ve kondensat iiretimi hem de ham petrol ihracati
yedi bolge icerisinde bastan tiglincli sirada yer almaktadir. Dengeli bir goriintii ¢izen bu bolge i¢in bin
varil / glin cinsinden; ham petrol ve kondensat iiretimi (12905) + ham petrol ithalat degeri (324) — ham
petrol ihracat degeri (6682) = 6547 degeri elde edilmekte olup bu deger rafineri kapasitesi olan 8391
degerinden diisiiktiir. Buradaki atil kapasitenin, toplam on tilkeden olusan CIS’in toplam niifiis
yogunlugunun az olmasindan ve bu durumun da tiketimi asagr c¢ekmesinden kaynaklandigi
diistiniilebilir. Diger yandan, ham petrol fiyatlarinin diisiis seyrine girdigi déonemlerde bu bolgedeki atil
rafineri kapasitesinin tam kapasiteye ulastirilabilmesi noktasinda ham petrol ithalatinin arttirabilmesi
giindeme gelmelidir. Bu ihtimalin ger¢eklesmesi durumunda, bu bélgeye ait ham petrol noktasindaki
lojistik faaliyetlerin artis gosterecegi ve boylece tigiincii parti lojistik firmalarinin islem hacimlerinin bu
bolge baglaminda artacagr ifade edilebilir.

VIKOR Yontemi uzlasma ¢6ziim kiimesi igerisinde birinci sirada Afrika adli alternatif yer
almaktadir. Bunun anlami, petrol iriinleri tiiketim performansi en diisiik olan bolgenin Afrika
oldugudur. Anilan tiiketim performansinin en diisiik seviyede olmasi ise, ilgili lojistige ve tiretime iliskin
maliyetlerin en az diizeyde oldugu anlamina gelmektedir. Tablo 22’den de anlasilabilecegi gibi, Afrika
iiretmis oldugu ham petrol ve kondensatin (6760 bin varil /giin) biiyiik bir boliimiinii ihrag etmekte (4805
bin varil / giin), geriye kalan 1955 bin varil / glinliik miktar ile ham petrol ithalat degerini (306 bin varil
/ giin) birlikte rafinerilerinde islemektedir (1955 + 306 = 2261 bin varil / glin). Nitekim Afrika’nin
rafineri kapasitesi 3486 bin varil / glin bi¢iminde olup, burada da bir atil kapasite kalma durumu s6z
konusudur. Afrika’daki niifusun sosyal ve kiiltiirel yapisinin petrol iirtinleri tiiketim performansini
etkiledigi ve teknolojik gelismislik diizeyinin de bu tiiketim miktarinda etkili oldugu bilinmelidir. Tlgili
tilketim performansinin artmasi ise, iretimin sabit diigiiniildiigii kosul altinda beraberinde lojistik
maliyetlerin artmasi anlamina gelecek ve bu durum zamanla ham petrol {iretimini daha dinamik hale
getirecektir.

Sonug olarak; buradaki agiklamalar sayesinde, G;CAY-VIKOR temeline dayanan ilgili tiikketim
performans siralamalarinin ve amlan alt1 degiskenin bu alana iligkin olan tiretim ve lojistik yoneticilerine
yol gostermesi hedeflenmis ve ¢alismanin saglayabilecegi marjinal fayda vurgulanmaya ¢aligilmustir.

5. BULGULAR

Bu calisma birgok bulguya sahiptir. Bunlardan ilki; VIKOR Yontemi’nin 3. asamasi uyarinca
atanmas1 gereken V degeri olan 0,5 degeri atanmis olarak, yuvarlanmamus ve virgiilden sonraki ilgili tim
haneler dikkate alinarak hesaplanmis Q(a'") — Q(a’) degerinin 0,01736 olarak bulunmus olmasi ve bu
degerin Denklem (40) uyarmca hesaplanmig olan DQ degerinden (0,16666’dan) kiicliik olmasidir.
Buradan hareketle anilan v degerinde VIKOR Y ontemi’ne ait birinci kosulun saglanmadigi anlagilmistir.
Bilimsel literatiirde anilan birinci kosulun saglanmamasi durumu bir¢ok ¢aligmada rastlanabilecek bir
durumdur. Ornegin; Deste & Giil Savaskan (2021), ¢alismalarinda v = 0,75 atamast i¢in Kabul Edilebilir
Avantaj olan birinci kosulun saglanmadigini belirtmis, Hacifettahoglu & Pergin (2020), gerceklestirdigi
VIKOR ydntem uygulamasindaki yedi alternatife iligkin olarak birinci kogulun saglanmadigi sonucuna
ulasmustir. Tkinci bulgu ise, Tablo 17°deki v = 0,5 atamasinin gegerli oldugu Q; siralamasinda birinci
sirada bulunan Afrika alternatifinin ayni tablodaki R; ve S; siralamalarinda da birinci sirada yer aldigi
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bigimindedir. Buradan da hareketle v = 0,5 iken VIKOR Yontemi'ne ait ikinci kosulun saglandigi
anlagilmistir. Dolayisiyla; Opricovic & Tzeng (2004)’in VIKOR Yontemi’nin besinci asamasindaki
birinci kosulun saglanmadigi duruma iligkin aciklamasi uyarmnca denemeler gerceklestirilmis ve bu
denemeler sonucunda v = 0,5 atamasi i¢in ilgili uzlagma ¢6ziim kiimesinin 1. sirada = Afrika, 2. sirada
- Bagimsiz Devletler Toplulugu (CIS) ve 3. sirada > Giiney ve Orta Amerika bigiminde oldugu
bulgusu elde edilmistir. Bununla birlikte, Tablo 19’dan da anlasilabilecegi lizere; Q; degerlerinin
aritmetik ortalamalarina gére gergeklestirilmis siralamaya gore 4. sirada = Avrupa, 5. sirada - Orta
Dogu, 6. sirada - Kuzey Amerika, 7. sirada - Asya Pasifik adli alternatiflerin yer aldigi bulgusuna
ulasilmistir. Diger yandan, bu bulgularin Diinya ham petrol, kondensat iiretimi ve ham petrol lojistigi
ile olan iligkisi yorumlanmistir. Ayrica, gerceklestirilen dort duyarlilik analizinin ilk iiglinde
entegrasyonlar arast Spearman sira korelasyon Kkatsayilarmin g¢ok yliksek ve dordiincii analizde
hesaplanan Wy, qxs / Winin degerlerinden en kiigtigiiniin G;CAY’a ait oldugu bi¢iminde bulgular elde
edilmistir.

Caligmada; v degerleri olarak (v = 0,00), (v = 0,25), (v=0,75) ve (v=1,00) bigiminde dort farkl
deger atamasi daha gergeklestirilmis ve v degerleri bazinda elde edilen Q; degerlerinin ve bu degerlere
ait siralamalarin birer bulgu olarak, Opricovic & Tzeng (2004)’in agikladigi VIKOR Yontemi’ne ait
sirastyla 1. ve 2. kosulun saglanip saglanmadigmin belirlenmesinde kullanilmasi saglanmustir. Elde
edilen bulgularm tamami Tablo 18’de gozlemlenebilmektedir. Bu calismada; Geleneksel CRITIC
Agirliklandirma  Yontemi’nin, Entropi Agirliklandirma Yontemi’nin ve Gelistirilmis CRITIC
Agirliklandirma Y dntemi’nin sonuglarinin karsilastirilabilmesi i¢in dncelikle bu {i¢ yontem uygulanmis
ve sonrasinda elde edilen bulgular ile karsilastirma noktasinda yeni bulgular elde edilmistir. Bu yeni
bulgulardan ilki olarak, G;CAY ile GrCAY agirlik degerleri arasindaki kriterler bazindaki mutlak
sapmalarin toplamina ait ortalama degeri 0,06193, G;CAY ile EAY agirlik degerleri arasindaki kriterler
bazindaki mutlak sapmalarm toplamina ait ortalama degeri ise 0,08857 olarak hesaplanmustir. fkinci
yeni bulgu olarak, 0,06193 < 0,08857 oldugu i¢in bu ¢aligma 6zelinde G;CAY’1n GyCAY’a EAY’ye gore
daha yakin sonuglar verdigi neticesine ulasilmistir (Ayrica Bakimz: Grafik 1). Gelistirilmis CRITIC
Agirliklandirma Yontemi, Entropi Agirliklandirma Yontemi ve Geleneksel CRITIC Agirliklandirma
Yontemi ile elde edilmis agirlik degerlerinin virgiilden sonraki ilk bes hanesinin grafik Excel’ine
islenmesi ile olusturulan Grafik 1 ise su sekildedir:

Grafik 1: Elde Edilmis Agirlik Degerlerinin Karsilagtirilmasi
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Geleneksel CRITIC Agirliklandirma Yontemi Agirlik Degerleri

Kaynak: Grafikte; Tablo 11, Tablo 12 ve Tablo 14°teki ilgili agirlik degerleri kullanilmugtir.

K2 kriterinin Entropi Agirlhiklandirma Yontemi (EAY)’ndeki durumu ve K35 kriterinin
Geleneksel CRITIC Agirliklandirma Yoéntemi (GrCAY) ndeki durumu Grafik 1°de ilk goze garpabilecek
durumlar olarak nitelendirilebilir. Grafik 1 biraz daha incelendiginde ise, Gelistirilmis CRITIC
Agirliklandirma Yontemi (G;CAY) agirlik degerlerine iliskin olan mavi renkli ¢izginin, EAY agirlik
degerlerini gosterir kirmizi renkli ¢izgiye ve GpCAY agirlik degerlerini gosterir turuncu renkli ¢izgiye
gore genel manada daha duragan bir yapi arz ettigi gézlemlenebilecektir.

6. SONUC

Tablo 17°de yer alan v = 0,5 atamasina ait Q; siralama degerlerinden birinci, ikinci ve tiglincii
sirada ¢ikan siralama degerleri ve bu degerlere karsilik gelen sirasiyla Afrika, Bagimsiz Devletler
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Toplulugu (CIS) ve Giiney ve Orta Amerika adl alternatifler bu ¢aligma igin VIKOR Y 6ntemi uyarinca
Onerilen uzlagsma ¢éziim kiimesidir. Bununla birlikte; VIKOR Yo6ntemi uyarinca 6nerilmis olan uzlagsma
¢Ozlim kiimesi olan v = 0,5 atamasma ait siralama degerleri (Bakimiz: Tablo 17) igerisindeki birinci,
ikinci ve liglincii siradaki alternatifler (1. sirada = Afrika, 2. sirada = Bagimsiz Devletler Toplulugu
(CIS) ve 3. sirada = Giiney ve Orta Amerika) ile v = 0,00; v = 0,25; v = 0,75; v = 1,00 atamalarina ait
siralama degerleri (Bakiniz: Tablo 18) icerisindeki 1., 2. ve 3. siralardaki alternatiflerin birebir ayni
oldugu sonucuna varilmstir. Dordiineii, besinci, altinct ve yedinci siradaki alternatiflerin belirlenmesi
icin VIKOR Y 6ntemi’nin uygulanmasi sonucu elde edilmis olan bes farkli v degerine iligskin Q; degerleri
kullanilmis ve bu Q; degerlerinin aritmetik ortalamalarina gore bir siralama gergeklestirilmistir. Burada
4. sirada > Avrupa, 5. sirada = Orta Dogu, 6. sirada - Kuzey Amerika ve 7. sirada > Asya Pasifik
neticesi elde edilmistir. Tablo 22 olarak birlestirilmis veriler 1g1§inda ise Diinya ham petrol tiretimi ve
analizinin ilk ti¢iinde ilgili Spearman sira korelasyon katsayilarinin ¢ok yiiksek ¢ikmasi, GiCAY-VIKOR
entegrasyonunun giiglii ve saglam bir entegrasyon oldugunu agikc¢a ortaya g¢ikarmistir. Dordiincii
duyarlilik analizinin sonuglar1 ise GjCAY’ 1n; kararh bir siralama olusturma noktasindaki tistiinliigiinii,
agirlik degerleri belirlemedeki uyumlulugunu ve istikrarliligini, siralama performansini daha kuvvetli
ve daha giivenilir bir yapi ile destekledigini gozler Oniine sermistir.

Gelistirilmis CRITIC Agirliklandirma Y ontemi (G;CAY) kullanilarak kriterlerin agirlik degerleri
hesaplanirken Geleneksel CRITIC Agirliklandirma Yontemi (GpCAY)’nin temel alinmasinin, G;CAY ile
hesaplanmis olan agirlik degerlerinin GCAY ile hesaplanmis olan agirlik degerlerine genel anlamda
yakin ¢ikmasini sagladigi (Bakiniz: Grafik 1) sonucuna varilmistir. Bununla birlikte G;CAY ile GtCAY
arasindaki mutlak sapmalarin toplami 0,37162 ve bu toplama ait aritmetik ortalama 0,06193 olarak
hesaplanmustir. Buna karsin G;CAY ile EAY arasindaki mutlak sapmalarin toplami 0,53146 ve bu
toplama ait aritmetik ortalama ise 0,08857 olarak bulunmustur. Bu duruma dayanarak virgiilden sonra
yuvarlama yapilmadan bes basamak olarak gosterilmis bu dort ondalik deger i¢in virgiilden sonraki tiim
basamaklar dikkate alindiginda bir sonug olarak (0,37162 .../0,53146 ...) = (0,06193 .../0,08857 ...)
esitligi elde edilecektir. Bu esitligin saginda ve solunda yer alan bolme islemlerinin her ikisinin de
sonucu herhangi bir yuvarlama yapilmadan virgiilden sonraki ilk {i¢ basamak olarak 0,699’dur. Bu 0,699
degerinin virgiilden sonraki diger basamaklari da dikkate alinarak; G;CAY ile GrCAY arasindaki mutlak
sapmalarm toplami ve ayrica bu toplama ait ortalamanin, G;CAY ile EAY arasindaki sirasiyla mutlak
sapmalarin toplami ve ayrica bu toplama ait ortalamaya goére ayri ayr1 [(1 — 0,699246444118223 ) =
0,300753555881777] -yaklasik %30- oraninda daha az oldugu sonucuna ulagilmigtir. Boyle bir sonug
elde edilmis olmasimin nedeninin, G;CAY uygulanirken GrCAY ’nin temel alinmasi oldugu ifade
edilebilir.

K2 koduna sahip olan Nafta kriterinin Entropi Agirliklandirma Yontemi (EAY)’ ndeki agirlik
degerinin 0,38682 ve K5 koduna sahip olan Yakit Yagi (Fuel Oil) kriterinin Geleneksel CRITIC
Agirliklandirma Yontemi (GpCAY)’ndeki agirlik degerinin 0,29227 bi¢imde oldugu gergeginden yola
cikilarak; bu degerlerden K2 i¢in olan 0,38682 degerinin diger iki agirlik yontemine (G;CAY ve
GpCAY’a) ait K2 degerlerine gore daha yiiksek oldugu ve benzer sekilde K5 i¢in olan 0,29227 degerinin,
diger iki agirlik yontemine (G;CAY ve EAY’a) ait K5 degerlerine gore daha yiiksek oldugu sonucuna
ulagilmistir. Bu durumlar, G;CAY 1n ilgili kriterler noktasinda diger iki yonteme goére daha duragan
yapiya sahip oldugunun bir gostergesi niteligindedir. Netice itibariyle, Diinya ham petrol lojistigi ile
birlikte Diinya ham petrol ve kondensat {iretimi noktasinda faaliyet gosteren tiim firmalarin ¢aligmadan
elde edilen sonuglar 1181nda alt yap1 gelistirme ¢abalarma 6nem verebilecekleri ve 6zellikle ¢alismadaki
uygulama mantiginin birbirinden farkh sektorlerdeki farkli ¢aligma alanlarina da faydali olabilecegi
diisiiniilmektedir.

Etik Beyan: Bu ¢alismada “Etik Kurul” izini alinmasini gerektiren bir yontem kullanilmanmugtir.
Ethics Statement: In this study, no method requiring the permission of the “Ethics Committee” was
used.
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