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Anahtar Kelimeler Oz

Cok Kriterli Karar Cok kriterli karar verme yéntemleri, karar vericilerin birden

Verme, fazla kriteri dikkate alarak alternatifler arasindan en
CRITIC, uygununun belirlemesine imkdan taniyan bir yaklasimdir.
Copeland Yiontemi, Yatirim kararlarinda ise bu yéntemler, farkli sektérlerin
Spearman Sira ekonomik ve stratejik agidan analiz edilmesinde énemli bir
Korelasyonu, islev tistlenir. Bu calismada, Tiirkiye' nin sanayi sektérlerinde
Yatirim Potansiyeli. verimlilik karsilastirmast yapilarak, hangi sektére yatirim

yapilmast gerektigi sorusuna yanit aranmaktadir. Calisma
kapsaminda, Tiirkiye Istatistik Kurumu’ nun 2024 yilina ait
verileri kullanilarak sekiz kriter altinda gida, tekstil, kimya,
makine  ve  mobilya  sektorlerinin  performanslari
karsilastirilmigstir. Sektorlerin performanslarinin
degerlendirilmesinde kriter agirliklari, 6znel yargilardan
kacinmak amaciyla CRITIC yéntemi ile nesnel olarak
hesaplanmigtir. Elde edilen agirliklarla olusturulan karar
matrisi, Gri I'Ii,ckisel Analiz, TOPSIS, COPRAS, MOORA énem
katsayisi yaklasimi ve ARAS yontemleriyle analiz edilmis; elde
edilen farkli siralama sonuglart oy temelli Copeland
yontemiyle biitiinlestirilerek  nihai  siralama ortaya
konmusgtur. Ayrica, farkli agdirliklandirma yéntemlerinin
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(Entropi ve Esit Agirlik) sonuglar iizerindeki etkisini test
etmek amaciyla duyarlilk analizi  gerceklestirilmis,
yontemler arast tutarligi 6lcmek icin Spearman Sira
Korelasyonu uygulanmigstir. Sonuglar, makine ve kimya
sektérlerinin  yiiksek verimlilik potansiyeliyle yatirim
agisindan giiclii  alternatifler sundugunu géstermekte;
calisma, sektérel bazda performans farkhiliklarini ortaya
koyarak karar vericilere nesnel ve ¢ok yénli bir
dederlendirme ¢ergevesi sunmaktadir.

EVALUATION OF PRODUCTIVITY AND INVESTMENT
POTENTIAL OF SECTORS IN TURKEY USING MULTI-
CRITERIA DECISION-MAKING METHODS AND

COPELAND APPROACH

Keywords Abstract

Multi-Criteria Decision —Multi-criteria decision-making methods are approaches that
Making, allow decision-makers to determine the most appropriate
CRITIC, alternative by considering multiple criteria. In investment
Copeland Method, decisions, these methods play a crucial role in analyzing
Spearman Rank  different sectors from an economic and strategic perspective.
Correlation, This study compares productivity across Turkey's industrial
Investment Potential. sectors to determine which sectors should be invested in. Using

2024 data from the Turkish Statistical Institute, the
performance of the food, textile, chemical, machinery, and
furniture sectors was compared under eight criteria. Criteria
weights were objectively calculated using the CRITIC method
to avoid subjective judgments in evaluating sector
performance. The decision matrix generated from the
resulting weights was analyzed using Grey Relational Analysis,
TOPSIS, COPRAS, the MOORA importance coefficient
approach, and ARAS. The resulting rankings were integrated
using the vote-based Copeland method to produce the final
ranking. Additionally, a sensitivity analysis was conducted to
test the impact of different weighting methods (Entropy and
Equal Weighting) on the results, and Spearman Rank
Correlation was applied to measure consistency between
methods. The results demonstrate that the machinery and
chemicals sectors, with their high productivity potential, offer
strong investment alternatives. By revealing performance
differences across sectors, the study provides decision-makers
with an objective and comprehensive evaluation framework.
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1. Giris

Glnlimiiziin dinamik ekonomik yapisinda sektoérler arasi verimlilik farklarinin
dogru bir bicimde analiz edilmesi, hem kamu politikalarinin sekillendirilmesi
hem de 6zel sektér yatirimlarinin yonlendirilmesi agisindan kritik 6neme
sahiptir. Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde, sektdrler arasi verimlilik ve
performans farkhliklarinin dogru bicimde analiz edilmesi, stirdiiriilebilir
biiyiime ve rekabet giicliniin artirilmasi agisindan stratejik bir gereklilik olarak
ortaya ¢cikmaktadir. Yatirim kararlarinin sadece tek bir gostergeye dayali olarak
degerlendirilmesi ¢ogu zaman yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle, iiretim, maliyet,
ihracat ve isgiicii verimliligi gibi ¢ok boyutlu kriterlerin birlikte ele alinmasi
gerekmektedir. Yatirnm potansiyelinin degerlendirilmesi, dogas1 geregi cok
sayida ve ¢ogu zaman birbiriyle ¢elisebilen kriterin es zamanl olarak dikkate
alinmasin1 gerektiren karmasik bir karar problemidir. Bu tiir problemlerde
geleneksel tek kriterli yaklasimlarin yetersiz oldugu goriilmektedir. Bu durum,
karar vericilerin farkli kriterleri sistematik ve biitliincil bir yap1 icinde
degerlendirebilecegi yontemlere olan ihtiyaci ortaya koymaktadir. Bu noktada,
¢ok kriterli karar verme (CKKV) yontemleri, yatirim kararlar1 ve sektorel
performans analizleri icin giiclii ve esnek bir karar destek araci sunmaktadir.
CKKV yontemleri, alternatiflerin birden fazla kriter altinda degerlendirilmesine
imkan taniyarak, karar vericilerin hem nicel hem de yapisal farkliliklar: dikkate
almasina olanak saglamaktadir. Literatiirde yatirim kararlari, firma performans,
ilke ve sektor karsilastirmalar gibi pek ¢ok alanda farkli CKKV yontemlerinin
yaygin bicimde kullanildigi goriilmektedir. Bununla birlikte, farkli CKKV
yontemlerinin aym problem ftizerinde farkl siralama sonuglar iiretebilmesi,
karar vericiler agisindan belirsizlik yaratabilmekte ve tek bir nihai
degerlendirmeye duyulan ihtiyaci artirmaktadir. Bu nedenle, ¢oklu
yontemlerden elde edilen sonuglarin biitiinlestirilerek daha saglam ve
yorumlanabilir bir nihai siralama elde edilmesi dnem kazanmaktadir.

CKKV yontemleri yatirim kararlarinin tiretim, maliyet, ihracat ve isgiicti gibi hem
fayda hem de maliyet yonlii ¢ok boyutlu kriterler altinda degerlendirilmesine
imkan tamidig1 icin bu ¢alismada tercih edilmistir. Sinirli veri setleriyle
calisilmasi nedeniyle, alternatiflerin referans degerlere olan yakinligini ortaya
koyabilen Gri Iliskisel Analiz (GiA) kullanilmis ve sektorlerin ideal ¢oziime goreli
performanslarini degerlendirmek amaciyla TOPSIS ve ARAS ydntemlerinden
yararlanilmistir. Fayda ve maliyet kriterlerini es zamanh olarak ele alabilen
COPRAS ve MOORA o6nem Kkatsayist yaklasimi ise sektorlerin goreli
tistiinliiklerini belirlemede tamamlayici bir rol iistlenmistir. Bu yontemlerin
yatirim kararlari ve sektor analizi literatiiriinde yaygin bicimde uygulanmasi ve
farkli degerlendirme bakis agilar1 sunmasi, calismada ¢oklu ydntem yaklasiminin
benimsenmesini gerekcelendirmektedir. Bu c¢alismada, Tirkiye'deki temel
sanayi sektorlerinin yatirim potansiyelinin degerlendirilmesi amaciyla, CKKV
yontemlerine dayali biitiinlesik bir analiz ¢ercevesi sunulmaktadir. Calisma
kapsaminda, Tiirkiye istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan yayimlanan 2024
yilina ait giincel ve resmi veriler kullanilarak gida, tekstil, kimya, makine ve
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mobilya sektorleri sekiz farkli kriter altinda degerlendirilmistir. Kriter
agirliklari, 6znel yargilardan kacinmak amaciyla nesnel bir agirliklandirma
yontemi olan CRITIC yontemi ile belirlenmistir. Elde edilen siralama
sonuclarinin  kriter agirliklandirma yaklasimina duyarliligini  incelemek
amaciyla, CRITIC agirliklarina ek olarak Entropi ve Esit Agirlik yontemleri
kullanilarak duyarlilik analizi gerceklestirilmistir. Bu analiz kapsaminda, sektor
siralamalarinin  farkli agirliklandirma senaryolar1 altinda nasil degistigi
incelenmistir. Bu analizle elde edilen siralamalarin  saglamhg:
degerlendirildikten sonra, farkli CKKV yontemlerinden ve agirliklandirma
senaryolarindan elde edilen siralama sonuglarinin tek bir nihai degerlendirmede
biitiinlestirilmesi amaciyla Copeland yontemi tercih edilmistir. Oy temelli yapisi
sayesinde Copeland yaklasimi, ¢oklu siralamalari uzlasik bir c¢ercevede
birlestirerek karar vericilere daha sade ve yorumlanabilir bir nihai yatirim
potansiyeli siralamasi sunmakta ve karar destek siirecinin giivenilirligini
artirmaktadir.

2. Literatiir Taramasi

CKVV literatiiriinde kriter agirliklandirmada yaygin olarak kullanilan nesnel
yontemlerden biri olan CRITIC, kriterler arasi korelasyonu ve degiskenlik
diizeyini dikkate alarak agirlik belirleme imkani sunmakta ve bu yoniiyle bircok
alandaki karar problemlerinde tercih edilmektedir. Ozekenci (2023),
Turkiye’deki 30 biiyliksehrin 2022 yilina ait ihracat performansini, ihracati
temsil eden ¢oklu gostergelerden olusan bir kriter seti lizerinden incelemistir.
Calismada CRITIC yontemi ile belirlenen kriter agirliklar1 kullanilarak
MULTIMOORA ve WASPAS yontemleri ile illerin ihracat performanslar
degerlendirilmistir. Istanbul, Kocaeli, Izmir ve Hatay’in en yiiksek performansa
sahip iller oldugu tespit edilmistir. Brodny ve Tutak (2023), 2015-2020
doneminde AB-27 iilkelerinin Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefi, 9 uygulama
diizeyini 14 gosterge tizerinden TOPSIS, WASPAS ve EDAS ile degerlendirmis ve
kriter agirliklarini CRITIC, Entropi ve standart sapma yontemleriyle
belirlemistir. Bulgular Danimarka, Almanya ve Liiksemburg'un en yiiksek
performansa sahip tlkeler oldugunu ortaya koymustur. Teker, Azkeskin ve
Aladag (2024) ise 36 OECD ilkesinin enerji siirdirilebilirligini CRITIC,
PROMETHEE, VIKOR, GIA ve Copeland yoéntemleriyle incelemis ve en éncelikli
kriterin “giines enerjisinden elektrik iiretimi” oldugunu ortaya koymustur.
PROMETHEE, GIA ve Copeland siralamalarina gore Isvigre’nin, VIKOR’ a gore ise
Almanya’'nin en iyi performansa sahip oldugunu ortaya koymustur. Akgiil,
Akdamar ve Gégebakan (2024), Tirkiye’nin 2011-2023 yillar1 arasindaki deniz
ticaret filosu performansini CRITIC ve TOPSIS ile analiz etmis, gemi yasini en
kritik kriter olarak belirlemis ve 2011-2013 arasinda iyilesme, sonrasinda ise
diisiis oldugunu ortaya koymustur. Wang, Nguyen, Nhieu ve Chung (2025)
¢alismalarinda Vietnam’daki endiistriyel mal ve hizmet firmalarinin COVID-19
dénemi ve sonrasindaki performansini CRITIC, EDAS ve TOPSIS yontemlerini
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biitiinlestirerek degerlendirmistir. CRITIC yontemiyle kriter agirliklar: nesnel
bicimde belirlenmis, EDAS ve TOPSIS ile 2020-2022 yillar1 arasinda Vietnam
Borsasi’'nda islem goren 45 firma siralanmistir. Bulgular, bor¢ vade yapisinin en
onemli gosterge oldugunu ve iki yontemin siralamalarinda kii¢iik farkliliklar olsa
da genel tutarhlik bulundugunu ortaya koymustur. inkaya ve Masca (2025),
BRICS iilkeleri ve Tiirkiye’nin tarimsal performansi CRITIC ve GIA ile
incelemis, Tiirkiye'nin tim yillarda dordiincii sirada yer aldigin1 saptamistir.
Siiziilmis (2025), tekstil, giyim esyasi ve deri sektoriinde faaliyet gosteren 26
firmanin finansal performansini CRITIC, COPRAS ve MABAC ile analiz etmis,
COPRAS ve MABAC siralamalari arasinda yiiksek korelasyon bulmustur.

CKKYV literatiiriinde farkli yontemlerden elde edilen siralamalari biitiinlestirerek
tek bir nihai siralama elde etmeyi amaclayan Copeland yontemi de cesitli
calismalarda tercih edilmistir. Arslan ve Bircan (2020), OECD tiyesi 23 iilkenin
performansimi TOPSIS, GiA, VIKOR ve MOORA Referans Nokta yéntemleriyle
siralamis ve Copeland ile birlesik siralama olusturmustur. Yontemler arasi uyum
analizinde, birlestirme isleminin referans degerine dayali ve referans degerine
dayali olmayan yontemler arasindaki uyumu artirdiini tespit etmistir. Geyik,
Satman ve Kalyoncu (2022), G20 iilkelerinin COVID-19 performansini CRITIC ile
agirliklandirmis; TOPSIS, COPRAS, ARAS ve MOORA yontemlerinden elde
ettikleri siralamalar1 Copeland yontemiyle birlestirerek karar destek siirecinin
tutarlhiligini artirmistir.

Bir diger nesnel agirliklandirma teknigi olan Entropi yontemi de literatiirde
sik¢a kullanilmistir. Kenger ve Orhan (2017), Hatay’da bir banka icin en uygun
personel adaymm Entropi ve ARAS yéntemleriyle belirlemistir. Ozcan ve
Omiirbek (2020), Tiirkiye’de demir-celik iiretimi yapan bir isletmenin 2000~
2018 yillar1 arasindaki performansini Entropi, TOPSIS, MULTIMOORA ve MAUT
yontemleriyle degerlendirmis ve 2018 yilinin en iyi performans yili oldugunu
saptamistir. Cetin ve Kuvat (2022), Diizey 2 bolgelerinin ekonomik
performansini Gelistirilmis Entropi ve CRITIC yontemleriyle agirliklandirmis;
COPRAS ile siralamis ve Spearman testiyle iki yontemin siralamalar1 arasinda
yliksek korelasyon tespit etmistir. Kocadiiz (2023), otomotiv sektoriinde faaliyet
gosteren 8 firmanin 2017-2021 ddonemindeki performansini Entropi ile
agirliklandirmis; TOPSIS, ARAS ve COPRAS ile siralamis, ayrica esit agirlik
yontemi ile karsilastirarak duyarlilik ve korelasyon analizleri gerceklestirmistir.
Isik (2023), OECD tilkelerinin 2022 yili Kiiresel Siirduriilebilir Rekabet Endeksi
(KSRE) performansini Entropi ve GIA yéntemleriyle analiz etmistir. Sosyal
Sermaye Endeksi ve Dogal Sermaye Endeksi’'ni en etkili, Yonetisim Endeksi'ni ise
en distik etkili boyut olarak belirlemistir.

Yatirim kararlarina yonelik ¢alismalarda, farkli yatirim alanlarinda ¢ok sayida
ekonomik ve finansal kriterin birlikte degerlendirilmesi gerekliligi, CKKV
yontemlerinin yaygin bicimde kullanilmasina neden olmustur. Gupta, Parikh ve
Datta (2021), yatirim yapilacak en uygun sektoriin belirlenmesini karmasik bir
karar problemi olarak ele almis ve Hindistan Ulusal Borsasi’'nda islem goéren
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sektorleri COPRAS, SAW ve TOPSIS ydntemleriyle ¢ok boyutlu yatirim

performansi acisindan degerlendirmistir.

Cui, Taiwo ve Aaron (2024),

Afrika’daki petrol havzalarinin yatirim potansiyelini AHP, Entropi ve Bulanik
TOPSIS yontemlerini biitiinlestirerek degerlendirmis ve sonuclar1 Spearman
korelasyon analizi ile desteklemistir. Ayaydin, Shirzadi, Balik¢i, Sharabati ve
Barut (2025), ¢cimento sektdriindeki firmalarin yatirim performansini Entropi,
TOPSIS ve VIKOR yontemleriyle analiz etmistir. Literatiir taramasi 6zeti Tablo 1

'de verilmistir.

Tablo 1

Literatiir Taramasi Ozeti

Yazar

Uygulama Alani

CKKV Yontemi

Kenger ve Orhan (2017)

Ozcan ve Omiirbek (2020)

Arslan ve Bircan (2020)

Gupta ve dig. (2021)

Geyik ve dig. (2022)

Cetin ve Kuvat (2022)

Ozekenci (2023)

Brodny ve Tutak (2023)

Kocadiiz (2023)

Isik (2023)
Akgiil ve dig. (2024)

Teker ve dig. (2024)

Cui ve dig. (2024)
Wang ve dig. (2025)
Inkaya ve Masca (2025)

Siiziilmiis (2025)

Ayaydin ve dig. (2025)

Banka personel se¢imi
Tiirkiye’de bir demir-gelik isletmesinin 2000-2018
dénemi performans analizi

OECD tiyesi 23 iilkenin beg kriter tizerinden
performans siralamasi

Hindistan Ulusal Borsasi'nda islem goren sektorlerin
yatirim performansina goére degerlendirilmesi
G20 iilkelerinin COVID-19 performans degerlendirmesi

Tiirkiye’'de Diizey 2 bélgelerinin 2017-2019 dénemi
ekonomik performans siralamasi

Tiirkiye’'deki 30 biiyiiksehrin 2022 y1l1 ihracat
performansinin degerlendirilmesi

AB-27 iilkelerinde 2030 Giindemi Siirdiiriilebilir
Kalkinma Hedefi 9'un (sanayilesme, inovasyon, altyap1)
uygulama diizeyinin degerlendirilmesi

Borsa istanbul’da islem géren otomotiv sektdrii
firmalarinin 2017-2021 dénemi finansal performans
analizi

OECD tilkelerinin 2022 y1ili Kiiresel Siirdiirtlebilir
Rekabet Endeksi (KSRE) performans analizi
Tiirkiye'nin deniz ticaret filosu performansinin 2011-
2023 donemi analizi

OECD iilkelerinin enerji siirdiiriilebilirligi performans
analizi

Afrika’daki petrol havzalarinin yatirim potansiyelinin
degerlendirilmesi

Vietnam’daki endiistriyel mal ve hizmet firmalarinin
COVID-19 dénemi ve sonrasi performans analizi
BRICS tiilkeleri ve Tiirkiye'nin 2000, 2010 ve 2022
yillarindaki tarimsal performans karsilastirmasi
Borsa Istanbul’da islem géren tekstil, giyim esyasi ve
deri sektorii firmalarinin 2020-2023 dénemi finansal
performans analizi

Tiirkiye’'de ¢imento sektoriinde faaliyet gosteren
firmalarin yatirim/finansal performans analizi

Entropi; ARAS.
Entropi; TOPSIS,
MULTIMOORA,
MAUT.

TOPSIS, GIA, VIKOR,
MOORA ve
Copeland.
COPRAS; SAW;
TOPSIS.

CRITIC; TOPSIS,
COPRAS, ARAS,
MOORA ve
Copeland.
Gelistirilmis
Entropi, CRITIC;
COPRAS.

CRITIC;
MULTIMOORA ve
WASPAS.

CRITIC, Entropi;
TOPSIS, WASPAS,
EDAS.

Entropi; TOPSIS,
ARAS ve COPRAS.

Entropi; GIA.
CRITIC; TOPSIS.

CRITIC;
PROMETHEE,
VIKOR, GIA,
Copeland.

AHP; Entropi;
Bulanik TOPSIS.
CRITIC; EDAS ve
TOPSIS.

CRITIC; GIA.

CRITIC; COPRAS ve
MABAC.

Entropi; TOPSIS;
VIKOR.
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Bu ¢alisma, sektdrel diizeyde yatirim potansiyelinin degerlendirilmesine yonelik
literatiire iki acidan 6zgiin katki sunmaktadur. ilk olarak, yalmzca performans
analizine odaklanmakla kalmayip, elde edilen sonuglar1 yatirim Kkarari
perspektifiyle ele alarak yatirnmcilar igin uygulanabilir stratejik oneriler
gelistirmigtir. Ikinci olarak ise, degerlendirmelerde TUIK'in 2024 yilina ait
giincel ve resmi verilerinin kullanilmasi, ¢alismanin hem zaman bakimindan
guncelligini hem de karar destek siireclerine olan katkisini artirmaktadir. Bu
yonliyle arastirma, sektorel karar verme slireclerine veri temelli yaklasimi
entegre eden ve uygulamaya doniik bulgulara dayali katkilar saglayan
¢alismalardan biri olarak literatiirdeki yerini almaktadir.

Makalenin devam eden béliimleri su sekildedir: ikinci béliimde arastirmada
kullanilan yéntem ve metodoloji ayrintili olarak sunulmustur. Ugiincii béliimde
analiz bulgularina yer verilmis, ardindan doérdiincii boliimde farkh
agirliklandirma yaklasimlariyla gergeklestirilen duyarlilik analizi aktarilmistir.
Besinci boliimde sonuclar ve tartismalar degerlendirilmis, son olarak ¢alismanin
genel ¢ikarimlari ve 6neriler sunulmustur.

3. Yontem ve Metodoloji

Bu ¢alismada izlenen yontemsel siire¢ ii¢c asamadan olugmaktadir: Veri toplama
ve Kkarar matrisinin olusturulmasi, kriter agirliklarinin belirlenmesi ve
alternatiflerin CKKV yontemleri ile degerlendirilmesi. Bu boéliimde s6z konusu
asamalar ve kullanilan yontemler ayrintili bicimde sunulmaktadir. Bu ¢calismada
arastirma ve yayin etigine uyulmustur.

3.1. Veri Toplama Siireci ve Karar Matrisinin Olusturulmasi

Bu ¢alisma, Tirkiye'nin bes temel sanayi sektorii olan gida, tekstil, kimya,
makine ve mobilya sektorlerinin yatirim potansiyelini karsilagtirmali olarak
degerlendirmeyi amaclamaktadir. Degerlendirme siirecinde, karar vericilerin
¢ok sayida kriteri goz oOnlinde bulundurmasini saglayan CKKV yontemleri
kullanilmistir. Arastirma CRITIC yontemi ile kriter agirliklarinin belirlenmesi,
ardindan GiA, TOPSIS, COPRAS, MOORA 6nem katsayis1 yaklasimi ve ARAS
yontemi ile sektorlerin performanslarinin siralanmasi ve Copeland siralama
yontemiyle nihai siralamanin elde edilmesi olarak ii¢ asamali bir metodolojiye
dayanmaktadir. Yontemlerin birbirleriyle iliskileri 4. béliimde Spearman Sira
Korelasyonu ile incelenmistir.

Calismada kullanilan veriler, TUIK tarafindan yayimlanan 2024 yilina ait sanayi
istatistikleri kapsamindaki resmi veri setlerinden elde edilmistir. Karar matrisi,
ilgili sektorlerin bu gostergeler kapsamindaki yillik degerleri kullanilarak
olusturulmustur. Analizde dikkate alinan sekiz kriter, yatirim kararlarinda

185



Endiistri Miithendisligi / Journal of Industrial Engineering 37(1), 179-209, 2026

sektorlerin verimlilik diizeyini ve yatirim potansiyelini yansitabilecek
gostergeler arasindan; veri erisilebilirligi, karsilastirilabilirlik ve literatiirde
yaygln kullanlm dlkkate allnarak belirlenmistir.

Sektorlerin verimlilik ve yatirim potansiyelini belirlemede kullanilan kriterler
sunlardir:

Sanayi Uretim Endeksi (K;): Sanayi Uretim Endeksi, bir iilkenin belirli bir
donemdeki sanayi liretim hacmini 6lcen temel gostergelerden biridir. Bu endeks,
lretim faaliyetlerindeki artis ya da azalisi donemsel bazda karsilastirarak
sektorel biiylimeyi yansitir.

Kapasite Kullanim Oram (K,): Kapasite Kullanim Orani, bir sektériin mevcut
iiretim kapasitesinin ne kadarm fiilen kullandigin1 gdsteren bir performans
olguitidir. Oran %100’e yaklastik¢a sektoriin kapasite sinirlarina yakin tretim
yaptig1 anlasilir.

ihracat Hacmi (K5): ihracat hacmi, ilgili sektoriin uluslararasi pazarlarda ne
Olciide rekabet edebildigini ve dis talebe yanit verebildigini gosteren ekonomik
bir ol¢tttiir. Dis ticaret verileriyle belirlenir.

Calisan Basina Katma Deger (K,): CBKD, sektordeki toplam iiretimden elde
edilen katma degerin calisan sayisina béliinmesiyle elde edilir. isgiicii
verimliligini yansitan bu kriter, 6zellikle beseri sermaye kullaniminin etkinligini
Olcer.

Birim Uriin Verimliligi (K5): Birim iiriin verimliligi, sektériin elde ettigi satis
degerinin satis miktarina oranidir. Kaynaklarin iiretim siirecinde ne 6l¢iide etkin
kullanildigini ortaya koyar ve tiretimden saglanan ekonomik getiriyi dlger.

Firma Basina Uretim (K): Bu kriter, sektérdeki toplam iiretim degerinin aktif
firma sayisina oranlanmasiyla hesaplanir. Firmalarin ortalama iiretim giiciinii
yansitir ve sektordeki 6l¢ek etkisine dair bilgi sunar.

Kisi Basina Iscilik Maliyeti (K-): Kisi basina iscilik maliyeti, toplam personel
maliyetinin ¢alisan sayisina béliinmesiyle elde edilir. Sektorde is giicii temelli
maliyet diizeyini ortaya koyar ve maliyet odakli degerlendirmelerde dikkate
alinir.

Satis Basina Calisan Sayis1 (Kg): Bu kriter, calisan sayisinin satis degerine
oranlanmasiyla hesaplanir. is giiciiniin satis ¢iktisi iiretimindeki etkinligini élcer
ve diisiik degerler is giiciiniin daha verimli kullanildigini gésterebilir.

Bu kriterler, sektorlerin tiretim giicii, dis ticaret performansi ve isgiicii verimliligi
gibi alanlardaki basarilarini1 degerlendirmeye olanak saglamaktadir.

Sektorlerin  verimlilik ve yatirnm potansiyelini belirlemede kullanilan
alternatifler Gida Sektorii (4,), Tekstil Sektorii (4,), Kimya Sektorii (4;), Makine
Sektort (A,) ve Mobilya Sektorii (As) olarak belirlenmistir.
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flerleyen kisimlarda ayrintilari verilen metodolojinin akis semasi Sekil 1’ de yer

almaktadir.

CRITIC
Yéntemi ile
/ 8 kriterin \
GIA Yéntemi TOPSIS COPRAS MOORA- ARAS
ile Yontemi ile Yoéntemi ile 6nem Yoéntemi ile
alternatifleri alternatifleri alternatifleri katsayisi ile alternatifleri

n

n

n

alternatifleri

n

!

Copeland
Yontemi ile

ciralamalan

'

Spearman
Sira
Korelasyonu
ile
yontemlerin

Sekil 1. Onerilen Metodoloji Akis Semasi

3.2. Kriterlerin Agirhiklandirilmasi (CRITIC Yontemi)

CRITIC yontemi, Diakoulaki, Mavrotas ve Papayannakis (1995) tarafindan
literatiire kazandirilmis olup; kriterler arasi korelasyonlari ve her bir kriterin
standart sapmasini birlikte degerlendirerek nesnel agirliklar belirlemeyi
amaclayan bir yontemdir. Bu yontemin temel avantaji, degerlendirmeleri uzman
yargilarina dayali 6znel goriislerle degil, kriterlerin standart sapmalar1 ve
aralarindaki korelasyonlar dogrultusunda nesnel verilere dayanarak
gerceklestirmesidir (Teker ve dig., 2024).

Kriter agirliklarinin belirlenmesinde literatiirde farkli yontemler de yaygin
bicimde kullanilmaktadir. Bu ¢alismada CRITIC yonteminin tercih edilmesinin
temel nedeni, kriterler arasi korelasyonu ve degiskenlik diizeyini es zamanlh
olarak dikkate alarak nesnel bir agirliklandirma imkani sunmasidir. Ayrica

187



Endiistri Miithendisligi / Journal of Industrial Engineering 37(1), 179-209, 2026

calismada, agirliklandirma yonteminin sonuclar {izerindeki etkisini
degerlendirmek amaciyla Entropi ve Esit Agirlhik yaklasimlar1 kullanilarak
duyarhilik analizi gerceklestirilmistir. Elde edilen bulgular, farkli senaryolar
altinda siralamalarda kismi degisimler olussa da genel egilimin biiyiik dl¢iide
korundugunu gostermistir. Bu durum, calismada sunulan sonuclarin tek bir
agirliklandirma yontemine 6zgii olmadigini ve yatirim ka rarlarina yonelik
karsilagtirmal1 bir karar destek ¢ercevesi sundugunu ortaya koymaktadir.

Adim 1: Karar Matrisinin Olusturulmasi

Karar verme siirecinde karar matrisi X = [x;;] olusturulur. Burada x;j,

i. alternatifin j. kritere gore aldig1 degeri gosterir. Karar matrisi Esitlik (1)’ de
verilmistir.

X110 Xin

(1)

X = ,(i=1,..m;j=1,..,n).

Xm1 " Xmn
Adim 2: Normalize Karar Matrisinin Olusturulmasi

13j, i alternatifin j. kritere gore aldigl normalize edilmis degerleri gosterir.
Normalize karar matrisinin olusturulmasinda, maliyet yonlii kriterler icin Esitlik
(2) ve fayda yonli kriterler i¢in Esitlik (3) kullanihr. Burada, xj"%%, j. kriterin

biitiin alternatiflerden aldig1 degerlerin maksimumunu, x}”i" ise j. kriterin biitiin

alternatiflerden aldig1 degerlerin minimumunu ifade etmektedir.

max
- x]- - xl-j (2)
=

J x}nax _ xjmln

min
- xij —xj (3)
ij = _max _ ,min
X Xj

Adim 3: Kriterler Arasi iliski Derecesinin Belirlenmesi

Herhangi bir j ve k kriteri icin korelasyonlar belirlenir ve korelasyon matrisi
olusturulur. Korelasyon katsayisi pj;, Esitlik (4) kullanilarak hesaplanir. Burada,
7; ve 7y, ilgili kriterlerin ortalama normalize degerlerini gosterir.

Y]
m (r; —7) (g — 7% 4

P = (T [P S P 4
N2 _

\/Zﬁl(ri;’ - T}) Zﬁl(ﬁk — )2

Adim 4: Bilgi icerik Katsayinin (C;) Hesaplanmasi

p

CRITIC Yontemi CKKV problemlerinde kriterlerin tasidig bilgiyi hem zithik
yogunlugu hem de kriterler arasi geliski diizeyi lizerinden degerlendirmeyi
amaglamaktadir. Bu dogrultuda, her bir kriterin icerdigi toplam bilgi miktarim
temsil eden C; degeri, once Esitlik (5) kullanilarak kriterlerin standart
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sapmalarinin (g;) hesaplanmasi ve ardindan Esitlik (6) kullanilarak bu
sapmalarin kriterler arasi korelasyonlarla birlikte degerlendirilmesiyle elde
edilmektedir.

\2 (5)
Zﬁl(rij — r])
t m
n
; 6
G = ajzk_l(l —p]-k) G=12,..,n) (6)
Adim 5: Kriter Agirliklarinin Hesaplanmasi
Esitlik (7) ile w; kriter agirliklar1 hesaplanur.
S . (7
wi==-"-— (,k=12,..,n)
DRI I

3.3. Alternatiflerin Degerlendirilmesi

Alternatiflerin degerlendirilmesi siirecinde kullanilan yontemler bu kisimda ele
alinmistir. Her yontemin temel mantig1 ve uygulama adimlari sunulmustur. Tim
yontemlerde ilk adim ortaktir ve alternatifler ile kriterlerden olusan karar
matrisinin olusturulmasini kapsamaktadir. Karar matrisi, her alternatifin ilgili
kriterlere iliskin performans degerlerini icermektedir.

Adim 1: Karar Matrisinin Olusturulmasi
Karar matrisi Esitlik (8)’deki gibi olusturulur.

X110 Xin

(8)
X =

Xm1 " Xmn

3.3.1. Gri iliskisel Analiz (GIA) Yontemi

Deng Julong tarafindan 1982’de ortaya konulan Gri Sistem Teori (GST), kiiciik
orneklemler ve yetersiz bilgilerin bulundugu problemlere ¢6ziim getirmek
amaciyla gelistirilmistir (Julong, 1982). icinde GIiA da barindiran GST, yeni bir
sistemde bilinmeyen iki ya da daha fazla bilesen arasindaki iliskinin y6ntinti
incelemeye odaklanmaktadir. GIA, referans seri ile karsilastirma serileri
arasindaki yakinlig1 gri iliski katsayisiyla 6lger. GIA yonteminin islem adimlar
asagidaki gibidir (Wu, 2002).

Adim 2: Karar Matrisinin Normalize Edilmesi
Gri iliskisel analiz yonteminde normalizasyon fayda, maliyet ve optimum

duruma gore 3 sekilde gerceklesir: Fayda yonlii normalizasyon i¢in Esitlik (9),
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maliyet yonlii normalizasyon i¢in Esitlik (10) ve optimum halde normalizasyon
icin Esitlik (11) kullanilir.

Xy xjmin 9)
rif x}nax _ xjmin
_ g X (10)
Tij = x]max _ xjmin
S | xij — Xo;l (11)
ij — _max _
x] ij

Referans serisi x,;, her kriter icin en iyi degeri temsil eder ve karsilastirma
amaciyla karar matrisine ilk satir olarak eklenir.

Xo = (xoj) ve j=12,..,n (12)
Adim 3: Mutlak Deger Tablosunun Olusturulmasi

Normalize edilmis degerler elde edildikten sonra, her bir alternatifin referans
seri ile olan farki hesaplanir. A; ile ifade edilen mutlak fark Esitlik (13)’ te
gosterilmistir.

A0i= |T'0]'_T'ij|, i=1,...,m j=1,...,n (13)
Adim 4: Gri iligki Katsay1 Matrisinin Olusturulmasi
Gri iligki katsay1 degeri y;; Esitlik (14)’ te gosterilmigtir.

= Bmin + CAmax (14)
y” Aij + {Amax

Esitlik (14)’ te { ile ifade edilen parametre “ayirici katsay1” olarak ifade edilir. Bu
katsay1 genelde 0,5 degerini almakla beraber 0 ve 1 araliginda bir deger alir.

Adim 5: Gri Iliski Derecelerinin Belirlenmesi

To; gri iligki degerini gosterir. Eger kriter agirliklar1 w; ayni, 6nem dereceleri
esitse Esitlik (15); kriter agirhiklar1 w; farkl ise Esitlik (16) kullanilir.

1% _ (15)
szﬁzyu l=1,...,m
j=1

= (16)
IBL':ZW}'YU i=1,...,m
=1

Gri iliski derecesi de hesaplandiktan sonra alternatifler biyiikten kiiglige
siralanir ve en uygun alternatif segilir.
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3.3.2. TOPSIS Yontemi

TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to an Ideal Solution)
yontemi, Hwang ve Yoon (1981) tarafindan literatiire kazandirilmis olup;
alternatiflerin, ideal ve ideal olmayan c¢o6ziimlere olan uzakliklar1 dikkate
alinarak siralanmasina dayanmaktadir. Ayrintili hesaplama adimlar1 asagidaki
gibi verilmistir.

Adim 2: Karar Matrisinin Normalize Edilmesi

Baslangi¢ karar matrisinde yer alan degerler Esitlik (17) ile normalize edilir. r;;
degeri i alternatifinin j kriterine gére normalize edilmis degerini gosterir.

Xij a7

m 2
i=1 Xij

Ti]' =

Adim 3: Agirliklandirilmis Normalize Karar Matrisinin Olusturulmasi:

Oncelikle kriterlerin agirliklar: (w;) belirlenir. Normalize edilmis degerler ile

kriterlerin agirliklar1 ¢arpilarak agirliklandirilmis normalize edilmis degerler
bulunur.

V’-J= W]'T'i]', i=1,...,m j=1,...,n (18)
Adim 4: ideal (X*) ve Negatif ideal (X~) Céziimlerin Belirlenmesi:

ideal ¢6ziim (X*) her bir fayda yénlii kriter icin maksimum degeri, maliyet yonlii
kriter i¢in ise minimum degeri ifade etmektedir. Negatif ideal ¢6ziim (X™) ise
fayda yonlii kriterlerde minimum, maliyet yonli kriterlerde maksimum degere
sahip alternatiflerden olusmaktadir. J fayda kriterleri kiimesini, /' ise maliyet
kriterleri kiimesini gostermektedir.

X* = {(maxvy|j €J), (minv;|j€J’), i=123,..,m} (19)
X~ ={(minv;lj€)),(maxv;l|j €J), i=123,...m} (20)
Adim 5: Ayirma Olgiimiiniin Hesaplanmasi

ideal ayrim (S;+) ve negatif ideal ayrim (S;-), her alternatifin ideal ¢6ziime ve
negatif ideal ¢oziime olan uzakhgidir. n boyutlu Oklit uzaklik yénteminden
bulunur. ideal ayrim Esitlik (21) ve Negatif ideal ayrim ise Esitlik (22) ile
hesaplanir. Burada v;- pozitif ideal degeri, v;- negatif ideal degeri temsil eder.

(21)

n
Si* = Z(UU — Uj*)z i = 1,2,3, e, m
j=1
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- (22)
Si- = Z(vij —v-)?i=123,..,m
j=1

Adim 6: ideal Céziime Géreli Yakinhigin (C;+ ) Hesaplanmasi

C;+ degeri 0 < C» < 1 degerleri arasinda bir deger alir. Buna gore goreli
yakinlik katsayisi C;- Esitlik (23)’ te verildigi gibi hesaplanir.
S._
Cir = — (23)
Si=+S;-

Esitlik (23) ile hesaplanan C;- degerlerine gore alternatifler siralanir.

3.3.3. COPRAS Yontemi

COPRAS (Complex Proportional Assessment) yontemi, 1996 yilinda Vilnius
Gediminas Teknik Universitesinde gérevli arastirmacilar Zavadskas ve
Kaklauskas tarafindan gelistirilmis olup, “Karmasik Orantili Degerlendirme”
yaklasimina dayanan bir karar verme teknigidir (Aksoy, Omiirbek ve Karaatli,
2015). COPRAS yontemi, fayda ve maliyet kriterlerinin normalize edilerek ayri
ayr1 degerlendirilmesi ve bunlarin agirlikli toplamina gore nihai puanin
bulunmasina dayanir (Kaklauskas, Zavadskas ve Raslanas, 2005). COPRAS
yonteminin islem adimlari asagida verilmistir.

Adim 2: Karar Matrisinin Normalize Edilmesi

Normalize edilmis degerler, her bir kriter i¢in toplam degere oranlanarak Esitlik
(24)’ te verildigi gibi elde edilir.
Xij (24)
m 2

i=1Xij

rij =

Adim 3: Agirliklandirilmis Normalize Karar Matrisinin Olusturulmasi:

Normalize edilmis degerler, kriterlerin agirliklari ile carpilarak agirliklandirilmis
normalize karar matrisi elde edilir.

Vl] = W]'T'L']' , i = 1, ,ym ] = 1, e, n (25)
Adim 4: Fayda ve Maliyet Kriterlerinin Toplamlarinin Hesaplanmasi

Bu adimda, her bir alternatif icin fayda ve maliyet kriterleri ayr1 ayri
degerlendirilir. Maliyet kriterleri i¢in hesaplanan S_; degeri ne kadar kiigiikse,
alternatifin istenen sonuca yakinlig1 o kadar fazladir. Benzer sekilde, fayda
kriterleri i¢in hesaplanan S,; degeri ise ne kadar biiyiikse, alternatifin tercih
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edilme diizeyi o kadar yiiksek olarak degerlendirilir. S,; fayda kriterlerinin
toplamini, S_; maliyet kriterlerinin toplamini verir.

n
S+i:zvij ;oS- =

n
j=1 j=1

(26)

V—ij'

Adim 5: Alternatiflerin Géreceli Oneminin Hesaplanmasi

Karsilastirilan alternatiflerin  goreceli o6nemleri (Q;) Esitlik (27) de
gosterilmistir. S_,,,;, tiim alternatifler arasinda en kiiciik S_; degerini ifade eder.

S—min Zﬁls—i . (27)

Q=S4+ i=1,..,m

S_ . )
S-i ﬁ1 Srz.m
Burada Q; biiytikten kii¢iige dogru siralanir, bu deger ne kadar yiiksekse goreceli
Onemi o kadar biiyiiktir.
Adim 6: Alternatiflerin Fayda Derecelerinin Belirlenmesi

Alternatifler arasinda fayda derecesi N; 100 olan alternatif en iyi segenek
olmaktadir. Burada Q,,,,, tlim alternatifler arasindaki en ytiksek Q; degeridir.

(28)

Ni=< @ )*100%

Qmux

3.3.4. MOORA Onem Katsayis1 Yaklagimi Yontemi

Brauers ve Zavadskas (2006) tarafindan literatiire kazandirilan MOORA yontemi
(Multi-Objective Optimization by Ratio Analysis), cok sayida ve farkli kriterlere
sahip alternatiflerin oransal esaslara gore siralanmasina dayanmaktadir.
Literatiirde farkli MOORA yontemleri bulunmaktadir. Bu calismada ise
MOORA’nin 6nem katsayisi yontemi ele alinmistir. Yontemin adimlar1 agsagida
verilmistir (Stanujkic, Djordjevic ve Djordjevic, 2013).

Adim 2: Karar Matrisinin Normalize Edilmesi

Kriterlerin fayda veya maliyet yoniinde olup olmadigina bakmadan Esitlik (29)
kullanilarak matris normalize hale getirilir.
i (29)

m 2
i=1Xij

Ti]' =
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Adim 3: Karar Seceneklerinin Performanslarinin Degerlendirilmesi

Alternatiflerin performansi y;, fayda kriterlerinin agirlikli toplami ile maliyet
kriterlerinin agirlikli toplami arasindaki fark iizerinden hesaplanir. Béylece her
kriterin agirligi dogrudan etkiye sahiptir. Bu ifade Esitlik (30)’ da gosterilmistir.

yi* = ZW}‘T'U - ZW]'T” , i= 1, W, m (30)

Jjej jeJ’
Burada y; degerleri siralanir ve en biiyiik degere sahip olan en iyi alternatif
olarak belirlenir.

3.3.5. ARAS Yontemi

ARAS yontemi (Additive Ratio Assessment), Zavadskas ve Turskis tarafindan
2010 yilinda literatiire kazandirimis bir ¢ok kriterli karar verme yontemidir.
Alternatiflerin fayda fonksiyon degerlerini ideal ¢6ziim ile karsilastirarak
normalize edilir ve nihai skor hesaplanir. Yontemin adimlar1 asagida verilmistir
(Zavadskas ve dig.,2010).

Adim 2: Karar Matrisinin Normalize Edilmesi

Kriterler fayda yonli ise Esitlik (31), kriterler maliyet yonli ise Esitlik (32)
kullanilir.

| (31)
Y ito Xij

Pl )
Y Zﬁo(l/xij)
Adim 3: Agirliklandirilmis Normalize Karar Matrisinin Olusturulmasi

Normalize edilmis karar matrisi elemanlari, ilgili kriterlerin agirliklar ile
carpilarak agirliklandirilmis matris elde edilir.

Vii=wm, i=1.,m j=1.,n (33)
Adim 4: Optimumluk Fonksiyonunun Hesaplanmasi

Esitlik (34) kullanilarak her alternatifin optimumluk fonksiyon degeri S;
hesaplanir.

- (34)
Si=ZVij; i=1,...,m
j=1

Adim 5: Fayda Derecesinin Hesaplanmasi ve Siralanmasi

Bu adimda, her bir alternatifinin goreli fayda derecesi K; ile hesaplanir. Bu oran,
her alternatifin S; degeri ile en iyi alternatife ait toplam puan olan S, degerinin

194



Endiistri Miithendisligi / Journal of Industrial Engineering 37(1), 179-209, 2026

oranlanmasiyla elde edilir. K; degeri ne kadar yiiksekse, ilgili alternatifin tercih
edilme diizeyi de o kadar fazladir. Bu oranlar kullanilarak nihai siralama
olusturulur.

Her bir alternatif i¢in fayda dereceleri Esitlik (35)’ teki formiil ile hesaplanir.

S . 35

Kizi;lzo,...,m (35)
Burada S; alternatifin agirlikli normalize edilmis toplami, S, ideal ¢éziim
degeridir. K; degeri ne kadar yiiksekse, ilgili alternatifin tercih edilme diizeyi de
o kadar fazladir.

3.4. Copeland Yontemi ile Biitiinlesik Siralama

Copeland Yontemi, Copeland (1951) tarafindan gelistirilmis olup; alternatiflerin
birbirlerine karsi istiinlik durumlarina goére karsilagtirilmast ve bu
karsilastirmalara dayali olarak siralanmasi esasina dayanir. Bu calismada
Copeland yontemi, alternatifler arasinda oy temelli karsilastirma yaparak nihai
siralamay1 nesnel bir bicimde belirleyebilme yetkinligi nedeniyle tercih
edilmistir.

Adim 1: Alternatiflerin ikili Karsilagtirmasi

ilk adimda, alternatifler arasinda ikili kiyaslamalar yapilmaktadir. Her bir f (i, j)
degeri icin; eger i alternatifi, j alternatifine goére daha iistiin bir siralamaya
sahipse, f (i,j) = 1 olarak atanir. Tersi durumda f (i,j) = 0 degeri verilir. Bu
durum, Esitlik (36) ile ifade edilmistir.

1 i (0) <1 (j) ve i #j (36)
fii,j) =40 rn(@>nr() ve i#j

bos(=) n() =m() veya i=j
Adim 2: Alternatifler Arasi Ustiinliik Matrisinin Olusturulmasi
Bu asamada, her bir karar vericinin degerlendirmeleri dikkate alinarak
alternatifler arasi oy sayilari hesaplanmaktadir. S(i,j), i alternatifinin j
alternatifine karsi elde ettigi toplam tstiinliik sayisini, yani alternatiflerden

aldig1 toplam oyu ifade etmektedir. Béylece, i numarali alternatifin j numaral
alternatife gore kag defa tercih edildigi, Esitlik (37) yardimiyla belirlenmis olur.

SGN=). fGh) ve %] G7)

Adim 3: Galibiyet Matrisinin Olusturulmasi

Alternatifler arasi karsilastirmalar sonucunda elde edilen S(i,j) degerleri
kullanilarak hangi alternatiflerin {istiin oldugu belirlenir. Bu amagla Esitlik (38)

195



Endiistri Miithendisligi / Journal of Industrial Engineering 37(1), 179-209, 2026

temel alinir. llgili esitlik incelendiginde; i alternatifinin j* ye kars: iistiinliik
saglamasi durumunda 1 puan, tersi durumda yani yenildiginde -1 puan verildigi
gordlir. Alternatiflerin esit diizeyde performans gostermesi halinde ise her iki
alternatif de 0,5 puan almaktadir. G (i, j) galibiyet matrisini ifade etmektedir.

1 SGH>(m-53G)) i#j (38)
G@i,j) =405 SGH=(m-S8G)) i#j
-1 S@i, ) < (m—5@,)) i #j

Adim 4: Copeland Puaninin Elde Edilmesi

Alternatifler arasinda yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda elde edilen G (i, j)
degerlerinden; 1 ve 0,5 puanlar bir araya getirilerek ilgili alternatifin galibiyet
puani (GP) hesaplanir. Ayni sekilde, -1 puanlar toplanarak yenilgi puani (YP)
elde edilir. Bu islemler, sirasiyla Esitlik (39) ve Esitlik (40) kullanilarak
gerceklestirilir. Esitlik (41) kullanilarak Copeland Puanina (CP;) ulasilir.

n
GP=) GW) GGpH>0 (39)
i=1
" (40)
YR=Y" GG GGH<O
i=1

Adim 5: Copeland Puanina Gore Siralama

Copeland yontemi dogrultusunda, en yiliksek puani alan alternatif en iyi olarak
kabul edilir ve alternatifler bu puanlara gore siralanir. Eger iki veya daha fazla
alternatifin Copeland puamni esitse, daha kii¢iik i degerine sahip olan alternatif
siralamada st sirada yer alir.

4. Bulgular

Calisma kapsaminda, TUIK tarafindan yayimlanan 2024 yilina ait sanayi
istatistiklerinden elde edilen veriler kullanilmistir. Belirlenen sekiz kriter
dogrultusunda bes sektore ait veriler degerlendirilmis ve bu veriler tizerinden
olusturulan karar matrisi, CKKV yontemlerine uygulanmistir. Bu kapsamda,
CRITIC yontemiyle kriter agirliklar1 belirlenmis; ardindan GIA, TOPSIS, COPRAS,
MOORA 6nem katsayisi yaklagimi ve ARAS yontemleri ile sektorlerin performans
siralamalar1 elde edilmistir. Elde edilen siralamalar, Copeland ydntemiyle
biitiinlestirilerek CRITIC tabanli nihai sektor siralamasi ortaya konmustur.

Calismada kullanilacak karar matrisi Tablo 2’ de gdsterilmistir.
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Tablo 2

Karar Matrisi

Maks Maks Maks Maks Maks Maks Min Min

K K, K; Ky Ks K K; Kg

A, 1080 73,8 1.787.862  1.145.957,9 35,0 3,3E+08  456.424,3  2,2E-07
A, 82,8 71,8 1.186.036 856.253,6 107,0 2,6E+08  438.057,5 4,4E-07
Aj 97,1 76,7 1.533.397  2.258.972,9 29,1 3,0E+08  765.749,8  1,4E-07
A, 1125 75,3 1.317.000  1.204.525,8 2.0459 15E+08 6223434 3,6E-07
As; 1054 75,6 351.001 497.075,6 840,4 8,8E+07  307.741,2  8,9E-07

4.1. CRITIC Yontemi ile Kriter Agirlhiklarinin Belirlenmesi

Bu ¢alismada kullanilan 8 kriterin goreli 6nem diizeyleri, CRITIC yontemi ile
objektif olarak belirlenmistir. CRITIC yontemi, hem kriterlerin standart
sapmalarini hem de kriterler arasi korelasyon iliskilerini dikkate alarak
agirliklandirma yapmaktadir. Kriterlerden K, ve Kg kriteri minimizasyon yonli
olup maliyet kriteridir. Diger kriterler maksimizasyon yonli fayda kriterleridir.
Normalize karar matrisi Tablo 3’ te gosterilmistir.

Tablo 3

Normalize Karar Matrisi

Maks Maks Maks Maks Maks  Maks Min Min
K; K, K K, K- K K, Kg
A, 0848 0403 1,000 0368 0,003 1,000 0,675 0,887
A4, 0,000 0,000 0581 0204 0039 0696 0715 0,593
A; 0481 1,000 0823 1,000 0,000 0,874 0,000 1,000
A4, 1000 0,714 0,672 0402 1,000 0,252 0313 0,707
As 0,761 0,774 0,000 0,000 0402 0,000 1,000 0,000

Ornegin, K, kriterine gére A, alternatifinin normalize edilmis degeri Esitlik (3)
kullanilarak hesaplanmistir:
_xy — "™ 108,0 — 82,8

M Ymar —ymin T 1125 - 82,8

= 0,848
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Normalize karar matrisi esas alinarak elde edilen korelasyon katsay1 matrisi
Tablo 4’te gosterilmistir.

Tablo 4
Korelasyon Katsay1 Matrisi
K, K, Ka K, Ks Ke K, Kg

Ky 1,000 0,556 0,026 -0,042 0,612 -0,335 -0,040 -0,048
K, 0556 1,000 -0,124 0,508 0,286 -0,266 -0,488 0,033
K; 0,026 -0,124 1,000 0,645 -0,291 0,867 -0,615 0,964
K, -0,042 0508 0,645 1,000 -0,247 0,586 -0941 0,813
Ks 0612 0286 -0,291 -0,247 1,000 -0,728 -0,053 -0,279
K¢, -0,335 -0,266 0867 0586 -0,728 1,000 -0,416 0,837
K, -0,040 -0,488 -0,615 -0941 -0,053 -0,416 1,000 -0,791
Kg -0,048 0,033 0964 0813 -0279 0,837 -0,791 1,000

Ornegin, K; kriterinin kendisi ile olan korelasyon Kkatsayisi, Esitlik (4)
kullanilarak hesaplanmistir:

(0,848 — 0,618)? + - + (0,761 — 0,618)?

= = 1,000
P11 = 0,848 — 0,618)2 + -+ (0,761 — 0,618)2
Her kriterin C; degeri Tablo 5’ te gosterilmistir.
Tablo 5
Kriterlerin C; Degeri
Ky K K3 Ky Ks Ke K7 Kg

G 2,208 2,249 1873 1,899 2975 2,448 3,595 1906

Ornegin, K, kriterine ait C; degeri Esitlik (6) kullanilarak hesaplanmigtir:
¢, = 0,352[(1 - 1,000) + (1 — 0,556) + ---+ (1 + 0,048)] = 2,208
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Her j kriterinin C; degeri, tim kriterlerin degerlerinin toplamina oranlanarak

kriter agirliklar1 hesaplanmistir. Hesaplama sonucunda kriter agirliklar: Tablo 6’
daki gibi elde edilmistir.

Tablo 6
Kriterlerin Agirliklari
Kriterler K K, K, K, K- K K, Kg

Agirhiklar 0,115 0,117 0,098 0,099 0,155 0,128 0,188 0,100
W)

Ornegin, K; kriterine ait agirhk degeri Esitlik (7) kullanilarak hesaplanmigtir:

Elde edilen sonuglara gére, en yiiksek agirlik degeri Kisi Basina Iscilik Maliyeti
(K;) kriterine ait olup, bu kriterin toplam degerlendirme tizerindeki etkisinin
diger kriterlere kiyasla daha belirleyici oldugu anlasiimaktadir. Bu kriteri
sirasiyla Br. Uriin Verimliligi (Ks) ve Firma Basina Uretim (Kg) takip etmektedir.
En diigiik agirhga sahip kriterler ise [hracat Hacmi (K3) ve Calisan Basina Katma
Deger (K,) olmustur. Bu dagilim, karar verme siirecinde daha degisken ve diger
kriterlerle daha az iligkili olan kriterlerin daha yiiksek agirliklar aldigini, yani
karar yapisini daha fazla etkiledigini gdostermektedir.

4.2 Alternatiflerin Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri ile Siralamalarinin
Belirlenmesi

Calisma kapsaminda belirlenen kriter agirliklar;, CRITIC y6ntemiyle
hesaplandiktan sonra; alternatif sektorlerin performans degerlendirmesi GiA,
TOPSIS, COPRAS, MOORA o6nem katsayis1 yaklasimi ve ARAS yontemleri
kullanilarak gerceklestirilmistir. Her bir yontem, kendi algoritmasina gore
alternatifleri degerlendirmis ve siralamistir.

Tiim yontemlerin alternatiflere iliskin siralamalar1 Tablo 7’ de verilmistir.
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Tablo 7

Tiim Yontemlerin Alternatiflere liskin Siralamalari

GiA TOPSIS COPRAS MOORA Onem ARAS
Katsayisi
Toi Sira Cy+ Sira Q; Sira i Sira K; Sira

A; | 0,082 2 0,289 4 0,208 2 0,193 2 0,601 3

A, | 0,060 5 0,265 5 0,170 4 0,120 4 0,491 5
Az | 0,083 1 0,401 3 0,196 3 0,170 3 0,621 2
A, | 0,080 3 0,664 1 0,263 1 0,243 1 0,706 1
As | 0,070 4 0,411 2 0,164 5 0,085 5 0,517 4

Tablo 7’de yer alan bulgulara gore, farkli CKKV yontemlerinden elde edilen
siralama sonuglar1 arasinda genel bir benzerlik gozlenmistir. Makine sektorii
(A,), TOPSIS, COPRAS, MOORA 6nem katsayis1 ve ARAS yontemlerinde birinci
sirada yer alarak en yiiksek performansi géstermistir, sadece GIA yonteminde
li¢iinci sirada yer almistir. Bu sonug, Makine sektoriiniin analiz edilen kriterlerin
genelinde benzer bir sekilde yliksek performans sergiledigini gostermektedir.
Gida sektdrii (4;), GIA, COPRAS ve MOORA dnem katsayisi yontemlerinde ikinci
sirada, ARAS yonteminde tigiincii, TOPSIS’ te ise dordiincii sirada yer almistir ve
sektoriin genel olarak dalgali bir performansa sahip oldugunu gostermektedir.
Kimya sektorii (43), GIA’ da birinci, diger yontemlerde ise ikinci veya ticiincii
siralarda yer almistir. Tekstil (4,) ve Mobilya (As) sektorleri ise tiim
yontemlerde son siralarda yer almis ve zayif bir performans gostermistir. Genel
olarak, tiim yodntemlerin sonuglar1 Makine sektdriiniin belirgin bicimde o6ne
ciktigini, Tekstil ve Mobilya sektdrlerinin ise sektorel performans agisindan
geride kaldigini ortaya koymaktadir.

4.3. Copeland Yontemi ile Nihai Siralamanin Bulunmasi

Farkli CKKV yontemleriyle (GiA, TOPSIS, COPRAS, MOORA 6nem katsayisi,
ARAS) elde edilen siralamalarin biitiinlestirilmesi amaciyla bu c¢alismada
Copeland yontemi uygulanmigtir.

Alternatifler arasi ikili karsilagtirmalar sonucunda S(i,j) matrisi Tablo 8’ de
gosterildigi gibi elde edilmistir.
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Tablo 8
S(i,j) Matrisi

A A, As A, As
A - 5 2 1 4
A, 0 - 0 0 2
As 3 5 - 1 4
A, 4 5 4 - 5
As 1 3 1 0 -

Ornegin, S(4,,4,) degeri her bir CKKV yénteminde A; ve A, alternatiflerinin
siralamalarinin karsilastirilmasiyla elde edilmistir. Bu kapsamda, GiA, TOPSIS,
COPRAS, MOORA 6nem katsayisi yaklasimi ve ARAS yontemlerinin her birinde
A, alternatifi A, alternatifinden daha iist sirada yer almistir. Dolayisiyla, bes
yontemin tamaminda dstinlik saglandigindan S(4;,4,) =5 olarak
hesaplanmistir.

Hangi alternatiflerin istiin oldugunu belirleyen G(i,j) matrisi Tablo 9’ da
verilmistir.

Tablo 9
G(i,j) Matrisi

A A, A, A, As
A - 1 -1 -1 1
A, -1 - -1 -1 -1
As 1 1 - -1 1
A, 1 1 1 - 1
As -1 1 -1 -1 -

Ornegin, G(A4,,A;) = 1 degeri, A, alternatifinin kullanilan CKKV yéntemlerinin
cogunlugunda A, alternatifinden daha iist sirada yer aldigin1 gdstermektedir.
Diger taraftan G(A4,,A;) = —1 degeri, A; alternatifinin yontemlerin ¢ogunda 4’
e gore daha istiin performans sergiledigini ifade etmektedir. Bu matris,
alternatiflerin kazan¢ ve kayiplarinin 06zetlenmesini saglayarak Copeland
skorlarinin hesaplanmasina temel olusturmaktadir.
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Uygulanan Copeland yontemi sonucunda sektdrlerin nihai siralamasi Tablo 10’
da verilmistir.

Tablo 7
CRITIC Tabanli Copeland Yontemi ile Nihai Siralama

GpP Yp CcpP COPELAND
Sira
Ay 2 -2 0 3
A, 0 -4 -4 5
As 3 -1 2 2
A, 4 0 4 1
As 1 -3 -2 4

Elde edilen sonuglara gore, Makine sektori (A4,), tim yontemlerdeki
istiinliigiinii Copeland analizinde de koruyarak en yiiksek performansa sahip
sektor olarak belirlenmistir. Bu sonug, yontemin alternatifler arasindaki tutarh
istiinliik iliskilerini basariyla yansittigin1 gdstermektedir. Kimya sektori (4;),
ikinci sirada yer alarak ozellikle verimlilik odakli kriterlerdeki giiclii
performansini korumus ve diger yontemlerin siralamalariyla uyumlu bir sekilde
degerlendirilmistir. Gida sektortii (A,), orta siralarda yer alarak bazi yontemlerde
one ¢cikmasina karsin genel olarak istikrarsiz performans sergilemis; Tekstil (4,)
ve Mobilya (As) sektorleri ise tiim yontemlerde diisiik performans gostermeleri
nedeniyle son siralarda yer almistir. Copeland yontemi ile elde edilen nihai
siralama, farkli yontemlerin ciktilarimi biitiinciil bir yaklasimla birlestirerek
karar vericiye tek ve tutarli bir siralama sunmakta; ¢oklu ydntemlerin
olusturdugu olasi geligkilerin 6niine gegmektedir. Bu yoniiyle, 6zellikle sektorel
karsilastirmalarda tercih edilebilirligi yiiksek, nesnel ve pratik bir yontemdir.

5. Duyarhlik Analizi

Bu boliimde, ¢alismanin bulgularinin kriter agirliklarina duyarhligini test etmek
icin duyarlilik analizi yapilmistir. Bu kapsamda, CRITIC tabanli temel agirliklar
iki alternatif senaryo ile stnanmistir. Birincisi, verinin dagilimina dayali Entropi
agirhiklar: ve ikincisi varsayimsal tarafsizlig1 temsil eden Esit Agirlik yontemidir.
Her senaryoda GiA, TOPSIS, COPRAS, MOORA 6nem katsayis1 ve ARAS yontemi
siralamalar1 elde edilerek Copeland ydntemi ile tek bir nihai siralamaya
doniistiirilmiistir. Bu calismada Spearman sira korelasyon degeri, farkh
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agirliklandirma senaryolari altinda elde edilen siralamalarin birbirleriyle olan
iliskisini ve benzerlik diizeyini degerlendirmek amaciyla kullanilmistir.

Kriter agirliklar1 Tablo 11’ de verilmistir. Entropi yonteminin ayrintili islem
adimlar1 Wang ve Lee tarafindan 2009 yilinda yiiriitiilen ¢alismada verilmistir.
Esit agirlik yontemi icin her kritere esit agirlik verilmistir.

Tablo 8
Farkli Yontemlerle Kriter Agirliklari

CRITIC  Entropi Esit

Yontemi Yontemi A..glrhk .

Yontemi

w w w

Ky 0,115 0,004 0,125
K, 0,117 0,000 0,125
K 0,098 0,072 0,125
K, 0,099 0,088 0,125
Ks 0,155 0,586 0,125
K 0,128 0,071 0,125
K, 0,188 0,036 0,125
Kg 0,100 0,143 0,125

Entropi ve Esit Agirhik Yontemi ile bulunan agirliklar GIA, TOPSIS, COPRAS,
MOORA 6nem katsayisi yaklasimi ve ARAS yontemlerinde kullanilmistir. Tablo
12’ de sektorlerin CRITIC, Entropi ve Esit Agirlik agirliklandirma ydntemleri
kullanilarak elde edilen siralama sonuglari, Copeland yontemi araciligiyla
biitiinlestirilmis ve nihai siralamalar ortaya konulmustur.
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Tablo 9
Nihai Copeland Siralamalari
CRITIC Tabanh Entropi Tabanh Esit Agirlik Tabanh
Copeland Copeland Copeland
Puan Sira Puan Sira Puan Sira
Ay 0 3 -2 4 0 3
A, -4 5 -4 5 -2 4
A 2 2 0 3 2 2
A 4 1 4 1 4 1
As -2 4 2 -4 5

Tablo 13’ te CRITIC, Entropi ve Esit Agirlik yontemleri ile elde edilen Copeland
siralamalar1 arasindaki benzerlik Spearman Sira Korelasyonu ile gosterilmistir.

Tablo 13

Spearman Sira Korelasyonu Degerleri

CRITIC Tabanl  Entropi Tabanh Esit Agirhk
Copeland Copeland Tabanlh Copeland
CRITIC Tabanl Copeland 1 0,7 09
Entropi Tabanh Copeland 0,7 1 0,4
Esit Agirlik Tabanh 0,9 0,4 1

Copeland

Tablo 13 incelendiginde, birbirine en yakin siralamalar 0,9 korelasyon katsayisi
ile CRITIC Tabanli Copeland ve Esit Agirlik Tabanli Copeland yontemlerinden
elde edilen siralamalar olmustur. 0,4 korelasyon katsayisi ile Entropi Tabanlh
Copeland ve Esit Agirhik Tabanli Copeland yontemlerinden elde edilen
siralamalarin birbirinden en farkli siralamalar oldugu gorilmistir.

6. Tartisma ve Sonuglar

Bu calismada, Turkiye’deki gida, tekstil, kimya, makine ve mobilya sektorlerinin
verimlilik ve yatirim potansiyeli, CRITIC tabanli CKKV ydntemleriyle nesnel
olarak degerlendirilmistir. Bulgular, makine sektoriiniin kullanilan bes CKKV
yonteminin doérdiinde birinci, birinde ise ikinci sirada yer alarak en yiiksek
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performans1 sergiledigini ortaya koymaktadir. Kimya sektoriiniin ¢ogu
yontemde ikinci sirada yer almasi, bu sektoriin de liretim kapasitesi ve katma
deger odakl kriterler acisindan giiclii bir alternatif oldugunu gostermektedir.
Buna karsilik, tekstil ve mobilya sektdrlerinin ¢cogu yontemde alt siralarda yer
almasi, bu sektorlerin 6zellikle verimlilik ve ihracat temelli kriterlerde goérece
daha zayif bir performans sergiledigine isaret etmektedir.

Copeland yontemi ile elde edilen nihai siralamalar, farkli yontemlerden ortaya
cikan farkliliklar1 azaltarak karar vericilere tek ve tutarli bir degerlendirme
sunmustur. Ozellikle makine sektérii tiim yoéntemlerde istikrarh bir sekilde en
list sirada yer almistir. Bu durum makine sektdriiniin yatirim i¢in stratejik agidan
oncelikli oldugunu desteklemektedir. Kimya sektoriiniin gii¢lii performansi da,
ihracat kapasitesinin ve katma deger liretiminin 6ne c¢ikan bir alternatif
oldugunu gostermektedir.

Duyarlilik analizi bulgular, farkli agirliklandirma yoéntemlerinin siralama
sonuclar1 lizerinde kismen farklhilik yarattigini gostermistir. CRITIC ve Esit
Agirlik yontemleri arasinda 0,9 gibi oldukea ytiksek bir korelasyon katsayisi elde
edilmistir. Bu da sonuglarin agirliklandirma yaklasimindan bagimsiz olarak
tutarli oldugunu gostermektedir. Entropi tabanli agirliklandirma ile elde edilen
sonuglar ise daha farkli bir dagilim géstermis olup, 6zellikle mobilya sektorini
o6ne cikarmistir. Bu durum, Kkriterlerin varyans ve bilgi icerigine dayali
agirliklandirma yaklasiminin siralamalarda daha belirgin etkiler yarattigini
gostermektedir.

Elde edilen bulgular biitiinciil olarak degerlendirildiginde, makine sektoriiniin
iretim kapasitesi, katma deger olusturma potansiyeli ve ihracata katkisi
acisindan giiclii bir performans sergiledigi goriilmektedir. Ayrica bu sektoriin
sanayi ekosistemi icerisindeki ileri ve geri baglantilari, yatirnm kararlari
acisindan 6nemli bir carpan etkisi yaratabilecek bir yapiya sahip oldugunu
gostermektedir. Bu durum, makine sektériine yonelik yatirimlarin yalnizca
sektorel diizeyde degil, ayn1 zamanda genel ekonomik biiyiime ve sanayi
politikalar1 agisindan da stratejik bir rol iistlenebilecegine isaret etmektedir.

Yatirimcl perspektifinden bakildiginda, makine sektdriiniin orta ve uzun vadeli
yatirimlar acgisindan istikrarli ve strdiriilebilir bir alternatif sundugu
sdylenebilir. Ozellikle teknoloji yogun iiretim yapisimin giiclendirilmesi ve
ihracat odakli biiylime stratejileriyle desteklenmesi durumunda, sektdriin
rekabet giicliniin daha da artacagi degerlendirilmektedir. Bu baglamda,
¢alismada sunulan biitiinlesik CKKV yaklasimi, yatirimcilarin sektorler arasinda
karsilastirmali degerlendirme yapmalarina olanak taniyarak daha rasyonel ve
veri temelli yatirim kararlar1 alinmasina katki saglamaktadir.

Kamu politikalar1 acisindan degerlendirildiginde ise, makine sektoriiniin yiiksek
yatirim potansiyeline sahip olmasi, bu sektore yonelik tesvik mekanizmalarinin
ve destekleyici sanayi politikalarinin 6nemini ortaya koymaktadir. Ozellikle Ar-
Ge faaliyetlerinin desteklenmesi, teknoloji yatirimlarinin tesvik edilmesi ve

205



Endiistri Miithendisligi / Journal of Industrial Engineering 37(1), 179-209, 2026

nitelikli isgiiciiniin gelistirilmesine ydnelik politikalar, sektér performansini
daha ileriye tasiyabilecek temel unsurlar olarak degerlendirilmektedir. Bu
yoniiyle calisma, politika yapicilar i¢in sektorel dnceliklerin belirlenmesinde
kullanilabilecek analitik bir karar destek ¢ercevesi sunmaktadir.

Sonug olarak, bu ¢alisma Tiirkiye’deki sanayi sektorlerinin yatirim potansiyelini
¢ok kriterli ve biitlinlesik bir yaklasimla ele alarak literatiire hem metodolojik
hem de uygulamaya yénelik katkilar saglamaktadir. Ozellikle makine sektorii
ozelinde elde edilen bulgular, yatirimcilar ve karar vericiler i¢in yol gdsterici
niteliktedir. Calisma, 2024 yili TUIK verileri ve belirlenen sekiz kriter ile sinirh
olup, kriter setindeki degisiklikler veya farkli yillara ait verilerin kullanilmasi
sonuclar1  etkileyebilir. Gelecek ¢alismalarda, farkli agirhiklandirma
yontemlerinin Kkarsilastirilmas1 ve dinamik veri setlerinin kullanilmasi
Onerilmektedir. Ayrica, yesil {lretim, dijitallesme ve siirduriilebilirlik
gostergeleri gibi ek kriterlerin analize dahil edilmesi, yatirim kararlarinin daha
biitlinciil bir cercevede degerlendirilmesine katki saglayacaktir.

Arastirmacilarin Katkisi

Bu arastirmada; Tutku KILINC ERARSLAN calisma fikrinin olusturulmasi,
literatiir taramasinin yapilmasi, verilerin toplanmasi, yontemlerin uygulanmasi
ve makalenin yazilmasi; Hilya TORUN yontemsel cercevenin olusturulmasi ve
makalenin kontrolii; Lale OZBAKIR calismanin gelistirilmesi ve makalenin
kontrolii konularinda katki saglamislardir.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar catismasi beyan edilmemistir.
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