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Son yillarda sanayi sektorii, gelismis ve gelismekte olan birgok iilkenin rekabet politikalarini etkiler hale gelmistir. Ozelikle
yaganan ekonomik krizler sonrasinda, imalat sanayinin 6nemi yeniden vurgulanmistir. Ciinkii tiretimin olmadig1 bir ortamda,
yalnizca hizmet sektoriiniin varligi ile rekabetci bir ekonomiden s6z etmek miimkiin degildir. Bu ¢alismada, Tiirkiye’deki imalat
sanayi sektorlerinin, ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden PROMETHEE, MULTIMOORA ve SMAA-2 yontemleriyle orta-

lama calisan sayisi, katma deger, istihdam paylari, igyeri sayis1 gibi farkli rekabet gostergeleri bazinda siralanmasi hedeflenmis

ve sonuglar analiz edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Imalat sanayi sektérleri, MULTIMOORA, PROMETHEE, SMAA-2

RANKING OF MANUFACTURING INDUSTRY SECTORS IN TURKEY WITH THE HELP OF
PROMETHEE MULTIMOORA AND SMAA-2 METHODS
ABSTRACT

In recent years, industrial sector has affected the competition policies of both developed and developing countries. Especially
after the economic crises, the importance of the manufacturing industry has been emphasized again because it is impossible to
talk about a competitive economy just in the presence of the service sector without production sector. In this study, it is aimed to
rank the manufacturing industry sectors in Turkey based on different competition indicators such as average number of employees,
value added, employment shares, number of workplace by using PROMETHEE, MULTIMOORA and SMAA-2 which are multi

criteria decision making methods and the results are analyzed.
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1. GIRI$

Gliniimiiz diinyasinda gelismis ekonomilerin ayn1 za-
manda sanayilesmis iilkeler olmalar1, ekonomik gelisme
ile sanayilesme arasinda ¢ok yakin bir iligkinin oldugunu
ortaya koymaktadir. Bu baglamda imalat sanayi sekto-
riiniin Tiirkiye ekonomisi icinde 6énemli bir yeri vardir.
Kuskusuz, olusturdugu katma deger, istihdam ve ihracat
ile ekonomimizin temel tasi niteligindedir. Gelinen son
noktaya bakacak olursak, sanayi sektoriiniin kayda deger
bir hizla kiiresel ekonomiye entegre oldugunu sdylemek
miimkiindiir. Konu ile ilgili caligmalar su sekildedir: Ayas
ve Cestepe (2010), Tiirk imalat sanayi drnegi lizerinde
dis ticaret degismelerinin istihdam tizerindeki etkilerini
incelemistir. Ayas (2011) diger bir ¢alismasinda, Tiirk
imalat sanayi sektorlerinin stratejik dnem analizi i¢in
Chenery-Watanabe, Rasmussen-Ghosh, Dietzenbacher
ve Laumas katsay1 yontemlerini kullanmistir. Akan ve
Calmasur (2011) caligmalarinda, 2004-2007 dénemi
icin TRA1 alt bolgesi imalat sanayinde faaliyet goste-
ren firmalarin teknik etkinlik diizeylerini, veri zarflama
ve stokastik sinir analizi yontemleri ile tahmin etmis
ve yontemleri karsilastirmiglardir. Yal¢in vd. (2012)
ise Tiirk imalat endiistrilerinin finansal performans
degerlendirmesi i¢in bulanik analitik hiyerarsi yontemi
ile kriter agirliklarini belirleyip, TOPSIS ve VIKOR
yontemlerini kullanmiglardir.

Bu ¢aligmada, Tiirkiye’deki imalat sektorlerinin or-
talama calisan sayis1, istihdam, katma deger, toplam IV
(Isgiicii Verimliligi) artisi, toplam TFV (Toplam Faktér
Verimliligi) artis1 ve igyeri sayisi kriterlerine bagl olarak
AHP (Analitik Hiyerarsi Siireci)-PROMETHEE, AHP-
SMAA-2, PROMETHEE ve MOORA yontemleriyle
degerlendirilmesi ve siralanmasi hedeflenmistir.

Literatiirde AHP-PROMETHEE ile ilgili farkli
alanlarda da yapilmis olduk¢a fazla ¢aligma vardir:
Taha ve Rostam (2012); Turcksin vd. (2011); Akincilar
ve Dagdeviren (2014); Wang ve Yang (2007); Macharis
vd. (2004). Literatiirde SMAA yontemi kullanilarak
yapilan ¢aligsmalardan bazilart da s6yledir: Makkonen
vd. (2003), liberal piyasada elektrik dagiticisinin stra-
tejik kararlarini optimizasyon, stokastik simiilasyon, ve
SMAA-2 yontemlerinden olusan bir karar destek sistemi
ile belirlemislerdir. Okul vd. (2013), stokastik ¢ok kriterli
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karar verme icin SMAA ve TOPSIS yontemlerini ilag
ve makineli tiifek se¢cim problemlerinde hibrit olarak
kullanmustir. Karabay vd. (2014), Stokastik Cok Kriterli
Kabul Edilebilirlik Analizi (SMAA-TRI) yontemi ile
bir kamu kurumuna ait tesis yeri se¢imi problemi igin
¢Oziim Onermiglerdir. Durbach vd. (2014), kararlarin
tutarliliginin ve SMAA-AHP modelinin yeterliginin
degerlendirilmesi i¢in bir simiilasyon ¢aligmasi gergek-
lestirmislerdir.

Ayrica, literatirde MOORA yontemine bakacak olur-
sak son zamanlarda oldukga fazla ¢alismanin yapildigini
ve yontemin farkli alanlarda uygulandigini gérmekteyiz.
Bu ¢aligmalardan bazilar1 s6yledir: Brauers ve Zavadskas
(2006, 2008, 2009, 2010, 2011); Brauers vd. (2008);
Brauers ve Ginevicius (2009, 2010); Chakraborty
(2011); Kracka vd. (2010); Ozgelik vd. (2014); Akkaya
vd. (2015); Altuntas vd. (2015); Achebo ve Odinikuku
(2015); Patel ve Maniya (2015).

2. YONTEM VE UYGULAMA

Uygulamada CKKV (Cok Kriterli Karar Verme)
yontemlerinden, PROMETHEE, MOORA ve SMAA-2
metotlari kullanilarak farkli senaryolar olugturulmustur.
Bu senaryolarin bir kisminda uzman goriisii aliarak be-
lirlenen kriter agirliklart kullanilmistir. Kriter agirliklari-
nin belirlenmesinde bir bagka CKKV yontemi olan AHP
kullanilmigtir. AHP ve PROMETHEE yo6ntemlerine ilig-
kin detayl bilgi Calis vd. (2015) tarafindan verilmistir.
Uygulamanin ileriki agamalarinda MOORA ve SMAA
yontemleri ile ilgili detayli bilgilere yer verilmektedir.

2.1 Problemin Tanimi (Amac)

Bu calismada, TUSIAD tarafindan 2014 yilinda
yayimlanan “Imalat Sanayi Sektérleri Rekabet Goster-
geleri Raporu” dikkate alinarak, Tiirkiye’deki on dokuz
farkli imalat sanayi sektoriiniin ortalama ¢aligan sayist,
istihdam, katma deger, gibi farkli rekabet gostergeleri
bazinda, PROMETHEE, MOORA ve SMAA-2 yontem-
leriyle siralanmasi hedeflenmistir.

2.2 Kriterler

Caligmanin amact dogrultusunda imalat sanayi sek-
torleri icin rekabet unsuru olabilecek alt1 farkli kriter
belirlenmistir. Bu kriterler asagidaki gibidir:
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Kriter 1: Ortalama ¢alisan sayist Kriter 5: Toplam TFV (Toplam Faktor Verimliligi)
Artig1*
Kriter 6: Isyeri Sayist

(20+ girisimler icin)
Kriter 2: Istihdam (20+ girisimler icin)
*Not: Sadece emek girdisini degil ayn zamanda
sermaye girdisini de kontrol eden bir verimlilik gos-
Kriter 4: Toplam 1V (Isgiicii Verimliligi) Artisi tergesidir.

Kriter 3: Katma Deger (20+ girisimler igin)

Tablo 1. Alternatifler (Dikkate Alinan Imalat Sanayi Sektorleri)

Alternatif 1: Gida ve Icecek Alternatif 11: Ana Metal

Alternatif 2: Tekstil Alternatif 12: Fabrikasyon Metal Uriinleri
Alternatif 3: Giyim Alternatif 13: Bilgisayar, Elektronik ve Optik
Alternatif 4: Deri Alternatif 14: Elektrikli Techizat

Alternatif 5: Agac ve Agac Uriinleri Alternatif 15: B.y.s. Makine ve Ekipman
Alternatif 6: Kagit ve Kagit Uriinleri Alternatif 16: Motorlu Kara Tasit1
Alternatif 7: Kayith Medya Alternatif 17: Diger Ulasim Araglari
Alternatif 8: Kimya Alternatif 18: Mobilya

Alternatif 9: Kauguk ve Plastik Alternatif 19: Diger Imalat

Alternatif 10: Diger Metalik Olmayan Mineraller

Tablo 2. Kriterler ve Alternatifler

Ortzlllama istih Katma | Toplam Toplam Isyeri
Cabsan stihdam Deger IV Artis1 | TFV Artisi Sayisi
Sayisi
Gida ve icecek 103 69 91 -1,94 -3,9 2674
Tekstil 115 82 92 1,18 -0,64 2530
Giyim 80 69 82 6,6 5,62 4017
Deri 60 69 82 0,55 -0,08 601
Agag ve A. Uriinleri 62 41 83 3,67 2,79 416
Kagit ve K. Uriinleri 79 81 94 0,63 -8,17 481
Kayith Medya 56 37 60 0,81 1,59 364
Kimya 91 78 92 4,55 1,3 565
Kaucuk ve Plastik 75 68 89 3,33 3,06 1580
Diger Metalik Olm. M. 92 85 96 -0,28 -4,64 1879
Ana Metal 152 93 99 4,32 -2,33 679
Fabrikasyon Metal Ur. 73 62 85 0,81 2,22 2317
Bilgisayar El ve Op. 137 91 96 10,46 9,08 182
Elektrikli Techizat 121 84 96 0,07 -3,74 850
B.Y.S Makine ve EKkip. 73 72 86 4,73 5,05 1670
Motorlu Kara Tagiti 165 91 98 3,79 7,4 790
Diger Ulasim Araclari 124 90 93 23,42 11,5 186
Mobilya 68 51 75 0,55 -0,14 1242
Diger imalat 57 60 78 10,28 4,87 533
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2.3 Alternatifler

Alternatifler bazinda on dokuz farkli imalat sanayi
sektorii ele alinmistir. Bunlar Tablo 1°de, her bir kritere
iliskin mevcut degerler ise Tablo 2’de gosterilmektedir.

2.4 Alternatiflerin Siralanmasi

Calismada, alternatiflerin siralanmasi igin dort farkl
senaryo gelistirilmistir.

SENARYO - 1: AHP-PROMETHEE Hibrit Yon-

temi ile Alternatiflerin Siralanmasti

Adim 1. Hiyerargik Yapinin Olusturulmasi: Amag,
kriterler ve alternatifler dogrultusunda olusturulan karar
hiyerarsisi Sekil 1’de gosterilmektedir.

Advm 2. Ikili Karsilastirma Matrislerinin Olusturul-
masi: Alternatifierin kriterler bazinda sayisal degerlerini
igeren veriler mevcut oldugu igin sadece kriterler arasin-

da ikili karsilastirma matrisi olusturulmustur. Kriterlerin
kendi aralarinda 6nem derecelerinin belirlenmesi i¢in
uzman goriisii alinarak ikili karsilagtirmalar yapilmistir.
Uzman degerlendirmesi dikkate alinarak oncelik iligki-
leri Tablo 3’teki gibi belirlenmistir.

Adim 3. Matris Tutarlihik Oranlarinin Hesap-
lanmasi: Uzman goriisii baz alinarak olusturulan ikili
karsilastirma matrisi “Expert Choice” programina gi-
rilmis ve kriterler i¢in matris tutarlilik oran1 0,01 olarak
hesaplanmistir. Bu oran 0,10’un altinda ¢iktig1 igin
olusturulan kargilastirma matrisinin tutarli oldugu so-
nucuna vartlmistir. Programa iliskin detaylar Sekil 2°de
verilmektedir. Tkili karsilastirmada kirmizi renkle girilen
a; degerleri (1/ a;)’yi temsil etmektedir.

Adim 4. AHP Yéontemi ile Kriter Agwrhiklarinin Elde
Edilmesi: AHP yontemi ile gerceklestirilen uygulama so-
nucunda kriter agirliklar Sekil 3 teki gibi elde edilmistir.

imalat Sanayi
Sektorii Se¢imi

Ortalama

.. N Toplam IV Toplam TFV S
CSZII?:]H Istihdam Katma Deger Artist Arts: Isyeri Sayisy
Gida ) o |lAgag v Kagit Kayith ) Karigik Diger An: Fab. Bilg. B.Y:S Motorlu || Diger ) Diger
R e Y s | e N S s i e e e
Sekil 1. Karar Hiyerarsisi
Tablo 3. Kriterler i¢in ikili Karsilastirma Matrisi
Ortalama Toplam ¢ q
Cahsan | istihdam If)z":: ir{,"gl:t‘l“l TFV ;iye;:
Sayisi g 3 Artisi Y
Ortalama Calisan Sayisi 1 1/2 172 1/3 1/4 1
istihdam 2 1 1 12 1/3 2
Katma Deger 2 1 1 1/2 1/3 2
Toplam iV Artis1 3 2 1 1/2 3
Toplam TFV Artisi 4 3 3 2 1 4
isyeri Sayis1 1 1/2 172 1/3 1/4 1
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Compare the relative importance with respect to: Goal: imalat Sanayi Sektorii Secimi

Ortalama Galigan Sayis1
istihdam

Katma Deger

Toplam IV Artigi

Toplam TFY Arigi

isyeri Sayisi

Ortalama (| istihdam

Katma Deg| Toplam iV, Toplam TF igyeri Sayi
4.0 A

Sekil 2. Matris Tutarlilik Oran1

Priorities with respect to:
Goal: Imalat Sanayi Sektoru Se...

Toplam TFV artisi

Toplam 1V artisi

Istihdam 1
Katma deger 131
Ortalama calisan sayisi o7 I

Isyeri sayisi o7+

Inconsistency = 0,01
with 0 missing judgments.

Sekil 3. Kriter Agirliklar

Adim 5. PROMETHEE Yéntemi ile Alternatifle-
rin Stralanmasi: AHP ile Adim 4’te elde edilen kriter
agirliklart, uzman goriisii alinarak elde edilen tercih
fonksiyonu tipleri ve fonksiyonlara iliskin Q (indifferen-
ce) ve P (preference) degerleri Visual Promethee paket
programina girilmis ve PROMETHEE II ile elde edilen
tam siralama Sekil 4’te verilmistir.

Sekil 4’te goriildiigi gibi, “Diger Ulasim Araglar1”
en iyi alternatif olarak belirlenmistir. “Bilgisayar, Elekt-

Rank action Phi Phi+ Phi-
1  Diger Ulasim Araglan |:| 0,4030 0,4245 0,0216
2  Bilgisayar El. ve Op. |:| 0,2449 0,2734 0,0285
3 Motorlu Kara Tasit |:| 0,1759 0,2121 0,0361
4  Giyim D 0,1351 0,1891 0,0540
5 B.Y.SMakine ve Ekip. D 0,06%0 0,1288 0,0598
6 Diger imalat O 0,0629 0,1495 0,0866
7  Kauguk ve Plastik D 0,0144 0,0921 0,0777
8 Kimya D -0,0027 0,0808 0,0835
9  AnaMetal |:| -0,0118 0,1052 0,1171
10 Teksti D -0,0193 0,084 0,1042
11  Fabrikasyon Metal Or. |:| -0,0278 0,0770 0,1048
12 Agag ve A. Urinleri |:| -0,0624 0,0633 0,1317
13 Deri D -0,1043 0,0383 0,1406
14  Elektrikli Techizat D -0,1108 0,0530 0,1638
15 Diger Metalik Olm. M. I:‘ -0,1233 0,0552 0,1785
16 Mobilya D -0,1294 0,0349 0,1643
17 Gida ve Icecek |:| -0,1364 0,0528 0,1892
18  Kayith Medya O -0,1553 0,0402 0,1955
19  Kagit ve K. Uriinleri I:‘ -0,2216 0,0302 0,2518

Sekil 4. Senaryo-1 Icin Visual Promethee ile Elde Edi-
len Siralama
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ronik ve Optik™ ikinci sirada yer alirken {iglincii siradaki
imalat sanayi sektorii ise “Motorlu Kara Tasit1” olarak
belirlenmistir.

SENARYO-2: AHP-SMAA-2 Hibrit Yontemi ile
Alternatiflerin Siralanmasi

Stokastik Cok Kriterli Kabul Edilebilirlik Analizi
(SMAA Metodu)

SMAA yontemi alternatiflerin kriter degerlerinin ve
kriter agirliklarinin karar vericilerden temin edilemedigi,
eksik, veya belirsiz oldugu kesikli CKKV problemlerinin
¢Oziimil i¢in gelistirilmigtir (Teryonen ve Lahdelma,
2007).

SMAA metodunun diger ¢ok kriterli karar verme me-
totlar ile kiyaslandiginda en 6nemli avantajlarindan bir
tanesi, bu yontemin higbir kriter agirligi degeri olmadan
kullanilabilir olmasidir (Lahdelma vd., 1998).

Gergek hayatta kesin degerlere ulagsmak her zaman
miimkiin degildir. Bunun iistesinden gelmek icin ters
agirlik uzay:r yaklagimi kullanilmaktadir. Ters agirlik
uzay1 yaklagimi; problemi ¢6zmek i¢in parametre deger-
lerini sormak yerine farkli alternatiflerin hangi parametre
degerleri ile segilebilecegine cevap aramaktadir. SMAA
ters agirlik uzay1 hesaplamalarini ¢ok boyutlu integ-
rallerle gerceklestirmektedir. integral hesaplamalarim
yaparken kullandig1 yontemlerden birisi Monte Carlo
Simiilasyonudur (Karabay vd., 2014).
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SMAA metodunda temel amag, stokastik parametre
kiimesindeki ¢ok boyutlu integraller gibi tanimlayict
Ol¢iimler vasitasiyla, karar destegi saglamaktir. SMAA
metodunda bu dlgliimler i¢in tanimlayici li¢ 6lgek kul-
lanilmastir:

a. Kabul Edilebilirlik Indisi: Bir alternatifin tercih
edilebilmesi i¢in gerekli degeri tanimlar. Bu deger ola-
silikl1 kriter degerleri dagilimi ve uygun kriter agirlik-
lar1 uzayi lizerinde ¢ok boyutlu integrallerle hesaplanir
(Okul, 2012).

b. Merkezi Agirhik Vektorii: Merkezi agirlik vekto-

rii W', uygun agirlik kiimesinin beklenen agirlik merkezi
olarak tanimlanir. Merkezi agirlik vektorii, varsayilan
tercih modeliyle, bu alternatifi destekleyen karar verici-
nin tercihlerini tanimlar. Merkezi agirlik vektori, kriter
ve agirlik dagilimlart iizerinde ¢ok boyutlu integrallerle
hesaplanir (Okul, 2012).

¢. Giivenilirlik Faktorii: Giivenilirlik faktorii p?,
merkezi agirlik vektoriiniin segilmesi halinde alternatifin
tercih edilme ihtimali olarak tanimlanir. Giivenilirlik
faktorleri, kriter dl¢cimlerinin etkin alternatifleri ayirt
etmede yeterince dogru olup olmadigini 6lger. Giivenlik
faktori kriter dagilimlart {izerine ¢ok boyutlu integral-
lerle hesaplanir (Okul vd., 2013).

SMAA yontemlerinde CKKV problemlerinde oldu-
} n adet kriter ile
degerlendirilir. Karar vericiler bir veya birden fazla en

gu gibi, m alternatif seti {x,x,,...,x,,
¢ok tercih ettikleri alternatif setlerini kurabilirler, kendi
tercihlerine gore alternatifleri kismi veya tam olarak
siralayabilirler (Ehrgott vd., 2010). SMAA yonteminde
kriter ve tercih parametrelerinin olasilik dagilimlari
f.(x) ve f (w) ifadeleri ile gosterilmektedir.

m adet alternatif kiimesi 4 ={x,,x,,....x

> m

} ; n adet
kriter kiimesi K ={g,,g,,...g,} olmak iizere,

x, alternatifinin g; kriterine gore degerlendirilmesi
g;(x) seklinde gosterilmektedir. Agirliklar negatif de-
gildir ve normalizedir. Uygun agirlik kiimesi asagidaki
gibi tanimlanmaktadir (Okul vd., 2013):

WZ{WERWZWZO/\ZWJZI} (1)
=
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SMAA-2 Metodu

SMAA yontemi alternatifler arasinda en iyisinin
secimini yapmaktadir. En iyi alternatifin se¢imi yapilir-
ken diger alternatifieri siralamamaktadir. Bu eksikligin
iistesinden gelmek i¢in Lahdelma ve Salminen, SMAA
metodunu tiim alternatifleri siralayacak sekilde gelis-
tirmislerdir (Lahdelma ve Salminen, 2001). SMAA-2
yontemi tiim alternatifleri siralarken ayni zamanda en
iyi alternatifi de ortaya g¢ikardig: i¢in uygulamalarda
one ¢ikmaktadir.

SMAA-2, SMAA’y1 tiim siralamalar1 dikkate ala-
cak sekilde genisletmekte ve bunu yaparken bes yeni
tanimlayici 6l¢ii ortaya ¢ikarmaktadir. Bunlar; sira
kabul edilebilirlik indisi, {i¢ tip en iyi sira tipi dlgegi
ve tiimlesik kabul edilebilirlik indisidir (Lahdelma ve
Salminen, 2001).

SMAA-2 metodunda her alternatifin siralamasi en iyi
(=1) en kotii (=m) olacak sekilde siralama fonksiyonu
asagidaki sekilde tanimlanir (Okul, 2012):

rank(i,&,w) =1+ Z pu(&,,w)>u(&,w)) )

Bu fonksiyonda p(true)=1 ve p(false)= 0 kurali
gecerlidir. SMAA-2 metodu, W/ (&) uygun sira agur-

liklar1 kiimelerinin analizini temel alir. we W (&) olan
bir agirlik, faydalari alternatiflere dyle bir sekilde tahsis
eder ki alternatif x, r sirasin1 alir.

a. Sira Kabul Edilebilirlik indisi: Sira kabul edi-

lebilirlik indisi 4/, daha 6nce tanimlanan kabul edilebi-
lirlik indisinin kesin siralamalar1 dikkate alacak sekilde
genigletilmis halidir. Kriter dagilimlar1 ve uygun sira
agirliklart tizerinde ¢ok boyutlu integrallerle asagidaki
gibi hesaplanmaktadir (Okul vd., 2013).

B=[1& [ fiwdwds

gex well! (&)

(€)

En iyi alternatifler yiiksek kabul edilebilirliklere
sahip alternatiflerdir. Sira kabul edilebilirlik indisleri
[0,1] araligindadir. 0, alternatifin hi¢gbir zaman verilen
siralamay1 saglamayacagini, 1 ise se¢ilen herhangi bir
agirlik i¢in verilen siralamanin her zaman saglanacagini
gosterir. 11k sira kabul edilebilirlik indisi b/, kabul edi-
lebilirlik indisi a ’ye esittir (Okul vd., 2013).
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b. Tiimlesik Kabul Edilebilirlik indisi: Her al-
ternatif i¢in sira kabul edilebilirlikleri birlestirilerek «'
tiimlesik kabul edilebilirlik indisleri asagidaki sekilde
elde edilmektedir:

a' = Za’b,’
r

a’, meta agirlik olarak ifade edilmektedir. Meta
agirliklart segmenin birgok yolu bulunmaktadir (Lah-

Q)

delma ve Salminen, 2001). Agirliklar negatif olmamali,
normalize edilmis olmali ve sira degerinin artisiyla
artmamalidir.

JSMAA Yazilimi

Simiilasyon kullandig1 icin SMAA yontemleri ma-
nuel olarak hesaplanamamaktadir. Bu nedenle JSMAA
yazilimi gelistirilmistir. JSMAA, Java platformunda
yaratilmig olan agik kaynak kodlu bir programdir. Ca-
lismada JSMAA 1.0.2 versiyonu kullanilmigtir.

JSMA A programinda alternatif ve kriterlerin degerle-
ri girildikten sonra tercih (preference) tiiriiniin secilmesi
gerekmektedir. Ardindan kriterler i¢in artan (ascending)
ve azalan (descending) tercih durumlarinin belirtilmesi

gerekmektedir. Uygulamada agirlik bilgisinin oldugu
durumlarda kullanilan “cardinal” tercihi segilerek AHP
yontemi ile belirlenen agirliklar girilmistir. Caligmadaki
tiim kriterler fayda unsuru icerdiginden higbir kriter i¢in
“ascending” ifadesi kaldirilmamstir.

Sekil 5’te verilen sira kabul edilebilirlik indislerine
gore on yedinci alternatif olan “Diger Ulasim Aragla-
ri” %100 olasilikla birinci sirada tercih edilmekte iken
yedinci alternatif olan “Kayith Medya” ise son sirada
tercih edilmektedir.

Sekil 6’da goriildiigii gibi, glivenilirlik faktorii degeri
birinci alternatif icin %100°diir. Yani “Gida ve Icecek”
alternatifinin birinci sirada tercih edilme olasiliginin
(%0) giivenilirlik oran1 %100’ diir.

Birinci sirada olma olasiligi bulunmayan alternatifler
icin kriterlerin merkezi agirlik vektorleri hesaplanama-
maktadir. Merkezi agirlik vektorleri stitunlarinda gériilen

“Diger Ulasim Araglart” i¢in %100°dir. Yani bu alter-
natifin birinci sirada tercih edilme olasiligimin (%100)
giivenilirlik orant %100’ diir.

Rank Acceptability
o
£

a2 a3 24 As a0 AT A a2

a1

Rank 12 Rank 13 Rank 14 Rank 13 Rank 16 Rank 17 Rank 18 Rank 19

an A12 a13 a14 als a10 A17 Atz a1e

Alternative

|lRar\K1lRar\k2 Rank3 Rank4 ™ Rank5 © Rank® © Rank7 ™ Rank 8 M Rank 9 M Rank 10 M Rank 11 = Rank 12 @ Rank 13 ® Rank 14 @ Rank15 ® Rank 16 M Rank 17 = Rank18  Rank19

Sekil 5. Senaryo-2’ye Gore Alternatiflerin Sira Kabul Edilebilirlik Indisleri
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Alternative CF K1 K2
A1 T T NA
A2 RO NA NA
A3 OOREE NA NA
A RO NA NA
A5 RO NA NA
As 00T NA NA
A7 RO nA NA
A3 00NN NA NA
Ao RO NA NA
A10 o MA MA
Al 100 NA NA
A2 10 NA NA
A3 100 NA NA
Al4 10 NA NA
A15 m MA MA
Al6 10 NA NA
a17 o 0,07 013
AR 10 NA NA
A9 I NA NA

K3 K4 K5 K6
NA MNA NA NA
MNA MNA MNA MNA
MNA MNA MNA NA
MA MA MNA MNA
MNA MNA MNA NA
MNA MNA NA NA
MA MNA MNA NA
NA MNA NA NA
MNA MNA MNA MNA
NA MNA NA NA
MA MA MNA MNA
MNA MNA MNA NA
MNA MNA NA NA
MNA MNA NA NA
NA MNA NA NA
MNA MNA MNA MNA
013 0,23 036 0,07
MA MA NA MNA
MNA MNA MNA NA

Sekil 6. Senaryo-2’ye Gore Giivenilirlik Faktorleri

Sekil 7°deki Merkezi agirlik vektoriine baktigimizda,
on yedinci alternatifin birinci sirada tercih edilmesinde
kriterlerin sirastyla %7, %13, %13, %23, %36 ve %7’1ik
onem derecelerine sahip olduklar1 goriilmektedir. Bura-
dan on yedinci alternatifin birinci sirada tercih edilme-
sini saglayan en onemli kriterin %36 degeri ile Kriter
5 oldugunu sdylemek miimkiindiir. Diger alternatifier
i¢in merkezi agirlik vektorleri hesaplanamadigindan,
sadece A17 i¢gin grafik elde edilebildigi goriilmektedir.

SENARYO-3: PROMETHEE Yontemi ile
Alternatiflerin Siralanmasi

Tiim kriterlerin esit dnem derecesine sahip oldugu
diistiniilerek olusturulan 3. Senaryoda, tercih fonksiyo-
nu tipleri ve fonksiyonlara iliskin Q (indifference) ve P

(preference) degerleri degistirilmeden Visual Promethee
paket programina girilmis ve PROMETHEE 1I ile tam
siralama Sekil 8’de verilmistir.

SENARYO-4: MOORA Yontemleri ile
Alternatiflerin Siralanmasi

MOORA metodu, ilk olarak Willem Karel M. Brau-
ers ve Edmundas Kazimieras Zavadskas tarafindan bir
biitlin olarak 2006 y1linda ‘Control and Cybernetics’ adli
caligmalari ile tanitilmistir (Brauers ve Zavadskas, 2006).
Literatiirde ¢esitli MOORA yo6ntemleri bulunmaktadir:

*+ MOORA-Oran Metodu
MOORA-Referans Noktasi Yaklagimi

Rank Phi Phi+ Phi-
! = 0,2501 0,2967 0,0467
2 O 0,159 0,2089 0,0493
0375 n 3 Motorlu Kara Tasit D 0,1558 0,1977 0,0418
L0 / "‘,‘ 4 Giyim O 0,1417 0,2013 0,059
oeza / 5  AnaMetal O 0,0593 0,1393 0,0800
0.300 £
6  Teksti O 0,0565 0,1229 0,0664
0275
7 BYSMakineveEkp. [ 0,0294 0,0985 0,0691
0.260
% 0228 - [’ 8  Kauguk ve Plastik D -0,0028 0,0767 0,0795
2 o2m P 9  Kimya O -0,0160 0,0655 0,0815
= / C
E 0,178 / 10 Fabrikasyon Metal Ur. D -0,0167 0,0823 0,0990
O 0,150 A 11 Diger Metalk Om.M, [T 0,0267 0,0834 0,1101
————— z
iR - 12  Gida ve icecek O -0,0274 0,0949 0,1223
L ) 13 Diger imalat O -0,0289 0,0920 0,1208
0075 - i
" " 14  Elektrikii Techizat O -0,0338 0,0754 0,1092
0,080
o026 15  Deri O 0,1113 0,0268 0,1380
o 16 Adac ve A. Urinleri D -0,1215 0,03%0 0,1605
r 2 e A @ @ 17  Mobiya O -0,1288 0,0312 0,1600
Criterion . =
18 Kadit ve K. Urinleri D -0,1298 0,0378 0,1675
19  Kayith Medya O -0,2088 0,0193 0,2281
Sekil 7. Senaryo-2’ye Gore Merkezi Agirlik Vektorleri Sekil 8. Senaryo-3 I¢in Visual Promethee ile Elde
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* MOORA-Tam Carpim Formu
« MULTIMOORA

MOORA-Oran Metodu

Oran sisteminde, kriterler temelinde alternatiflerin
baslangic verileri Tablo 4’teki gibi normalize edilir.
(Verilerde “0” degeri mevcut oldugundan hesaplama-
larda hatali sonuglar elde edilmemesi icin degerler 1-10
arasinda normalize edilmistir.) Kriter temelindeki her bir
alternatif, o kriterle ilgili biitlin alternatifleri temsil eden
bir payda (bolen) ile karsilastirilir (Kracka vd., 2010).
Payda, her kriterin, her bir alternatifte aldig1 degerlerin
kareler toplaminin karekdkiinii igerir. X0 kriteri igin
j alternatifinin degeri; j = 1, 2, ..., m; m alternatiflerin
sayisi; i=1, 2, ..., n; nkriterlerin sayisi; xil_*: i kriteri igin
j alternatifinin normalize degerini ifade eden boyutsuz
(olgiileri olmayan) sayidir (Kracka vd., 2010).

. X
X, = —— ©)

v m
2
Z Xij

J=1

Oncelikle her bir alternatifin kriterler bazinda aldig1
degerlerin kareler toplami ve kareler toplaminin karekdk-
leri bulunmustur (Tablo 5). Daha sonra, kriterler bazinda
alternatiflerin aldig1 degerler Esitlik (5)’teki formiilasyo-
na gore normalize edilmis ve Tablo 6’da gosterilmistir.
MOORA metodunun oran sistemi yaklasimina dayanan
optimizasyonu i¢in, normalize degerler Esitlik (6)’daki
formiilasyonda belirtildigi gibi, maksimizasyon duru-
munda eklenir minimizasyon durumunda ise ¢ikarilir
(Stanujkic vd., 2012);

g i=n
y=35-3x ©
i=1

i=g+1

Tablo 4. Baslangi¢ Matrisi

K1 K2 K3 K4 K5 K6

max max max max max max
Al | 4,8807339 | 6,1428571 | 8,1538462 1 2,9537367 | 6,8482399
A2 | 5,8715596 | 8,2321429 | 8,3846154 | 2,1072555 | 4,4453482 | 6,5102999
A3 | 2,9816514 | 6,1428571 | 6,0769231 | 4,0307571 | 7,3096085 10
A4 1,3302752 | 6,1428571 | 6,0769231 | 1,8836751 | 4,701576 | 1,9833116
A5 1,4954128 | 1,6428571 | 6,3076923 | 2,9909306 | 6,0147433 | 1,5491525
A6 | 2,8990826 | 8,0714286 | 8,8461538 | 1,9120662 1 1,7016949
A7 1 1 1 1,9759464 | 5,4656838 | 1,4271186
A8 | 3,8899083 | 7,5892857 | 8,3846154 | 3,3032334 | 5,3329944 | 1,8988266
A9 | 2,5688073 | 5,9821429 | 7,6923077 | 2,8702681 | 6,1382816 | 4,2808344
A10 | 3,9724771 | 8,7142857 | 9,3076923 | 1,5891167 2,61515 4,9825293
All | 8,9266055 10 10 3,2216088 | 3,6720895 | 2,1663625
Al12 | 2,4036697 | 5,0178571 | 6,7692308 | 1,9759464 5,75394 6,0104302
Al13 | 7,6880734 | 9,6785714 | 9,3076923 | 5,4006309 8,89273 1
Al4 | 6,3669725 | 8,5535714 | 9,3076923 | 1,7133281 | 3,0269446 | 2,5676662
Al5 | 2,4036697 6,625 7 3,3671136 | 7,0488053 | 4,4920469
Al6 10 9,6785714 | 9,7692308 | 3,0335174 | 8,1240468 | 2,4268579
Al7 | 6,6146789 | 9,5178571 | 8,6153846 10 10 1,0093872
Al18 | 1,9908257 3,25 4,4615385 | 1,8836751 | 4,674123 | 3,4876141
A19 | 1,0825688 | 4,6964286 | 5,1538462 | 5,3367508 | 6,9664464 | 1,8237288
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Tablo 5. Kareler Toplami ve Kare Kokler

K1

K2

K3

K4

K5

Ké6

max

max

max

max

max

max

Al

4,8807339

6,1428571

8,1538462

1

2,9537367

6,8482399

A2

5,8715596

8,2321429

8,3846154

2,1072555

4,4453482

6,5102999

A3

2,9816514

6,1428571

6,0769231

4,0307571

7,3096085

10

A4

1,3302752

6,1428571

6,0769231

1,8836751

4,701576

1,9833116

A5

1,4954128

1,6428571

6,3076923

2,9909306

6,0147433

1,5491525

A6

2,8990826

8,0714286

8,8461538

1,9120662

1

1,7016949

A7

1

1

1

1,9759464

5,4656838

1,4271186

A8

3,8899083

7,5892857

8,3846154

3,3032334

5,3329944

1,8988266

A9

2,5688073

5,9821429

7,6923077

2,8702681

6,1382816

4,2808344

Al0

3,9724771

8,7142857

9,3076923

1,5891167

2,61515

4,9825293

All

8,9266055

10

10

3,2216088

3,6720895

2,1663625

Al2

2,4036697

5,0178571

6,7692308

1,9759464

5,75394

6,0104302

Al3

7,6880734

9,6785714

9,3076923

5,4006309

8,89273

1

Al4

6,3669725

8,5535714

9,3076923

1,7133281

3,0269446

2,5676662

AlS

2,4036697

6,625

7

3,3671136

7,0488053

4,4920469

Al6

10

9,6785714

9,7692308

3,0335174

8,1240468

2,4268579

Al7

6,6146789

9,5178571

8,6153846

10

10

1,0093872

AlS8

1,9908257

3,25

4,4615385

1,8836751

4,674123

3,4876141

Al9

1,0825688

4,6964286

5,1538462

5,3367508

6,9664464

1,8237288

Kareler Toplam

457,882

971,9324

1130,012

262,3711

664,9298

338,2926

Karekokler

21,39818

31,17583

33,61565

16,19787

25,78623

18,39273

Tablo 6. Normalize Degerler

K1

K2

K3

K4

K5

K6

Al

0,2280911

0,1970391

0,242561

0,0617365

0,114547

0,372334

A2

0,2743953

0,2640553

0,249426

0,1300946

0,1723923

0,3539604

A3

0,1393414

0,1970391

0,1807766

0,2488448

0,2834694

0,543693

A4

0,0621677

0,1970391

0,1807766

0,1162915

0,1823289

0,1078313

A5

0,0698851

0,0526965

0,1876415

0,1846496

0,2332541

0,0842263

A6

0,1354827

0,2589002

0,2631558

0,1180443

0,0387804

0,09252

A7

0,046733

0,0320761

0,0297481

0,121988

0,2119613

0,0775914

A8

0,1817869

0,2434349

0,249426

0,2039301

0,2068156

0,1032379

A9

0,120048

0,191884

0,2288312

0,1772003

0,2380449

0,232746

Al0

0,1856456

0,2795206

0,2768857

0,0981065

0,1014165

0,2708966

All

0,4171666

0,3207613

0,2974805

0,1988908

0,142405

0,1177836

Al2

0,1123306

0,1609534

0,2013714

0,121988

022314

0,3267829

Al3

0,3592864

0,3104511

0,2768857

0,333416

0,3448635

0,0543693

Al4

0,2975474

0,2743655

0,2768857

0,1057749

0,1173861

0,1396022

Al5

0,1123306

0,2125044

0,2082364

0,2078738

0,2733554

0,2442294

Al6

0,4673295

0,3104511

0,2906156

0,1872787

0,3150537

0,1319466

Al7

0,3091235

0,305296

0,2562909

0,617365

0,3878039

0,0548797

Al

0,0930372

0,1042474

0,1327221

0,1162915

0,1812643

0,1896191

Al19

0,0505916

0,1506433

0,1533169

0,3294723

0,2701615

0,0991549

37



Asli Galis, Gokhan Ozcelik, Cevriye Gencer

i=1,2,.., g, maksimize edilecek (fayda) kriteriler-
dir;i=g+1,g+2, ..., nise minimize edilecek (maliyet)
kriterleridir. j =1, 2, ..., m alternatifleri temsil etmektedir
ve yj*; j alternatifinin toplam siralama indeksidir. yj’nin
biiyiikliik siralamasi nihai durumu verecektir, dolayisiyla
en iyi alternatif en yiiksek yj* degerine sahipken, en koti
alternatif en diisiik yj* degerine sahiptir (Chakraborty,
2011). Sonuclar Tablo 7’de gdsterilmistir.

Referans Noktasi Yaklasimi

Referans noktas1 yaklagiminda en iyi kriter degeri
referans noktasi olarak dikkate alinir (Brauers ve Zavads-
kas, 2009). Referans noktas1 yaklasimi daha ger¢ekei ve
objektiftir, her bir kriter i¢in aday alternatifierin en iyi
skorlart belirlenerek (r) referans seri olusturulur. Karar
matrisinde verilen normalize degerlerin referans seri-
den sapmalar1 Esitlik (7)’de verilen formiilasyona gore
hesaplanir. Bu yaklasimda 8. esitlikteki gibi hesaplanan
(P), 1. alternatifin tiim dikkate alinan fayda ve maliyet
kriterleri i¢in toplam sapmasini 6l¢gmektedir (Karande ve
Chakraborty, 2012). Referans degerler ve sonug degerleri
Tablo 8 ve Tablo 9’da gosterilmektedir.

Tablo 7. Oran Sistemi Metodu Sonug Tablosu

%

Q)

) = mm(i)(max‘ri - X; ‘(_,-)) ®)

di/'
0§

Tam Carpim Formu

Brauers and Zavadskas, MOORA'y1 (MULTIMO-
ORA) diger karisik formlardan ayiran tam ¢arpim
formu i¢in agagidaki formiilasyonu (Esitlik 9) gelistir-
mislerdir (Karande ve Chakraborty, 2012; Brauers ve
Zavadskas, 2010; Brauers ve Zavadskas, 2011). Burada
4=T1 x5, B =], % scklindeifadccdilmis-
tir, U, ise i. alternatifin kullanim derecesidir. 9. esitlikte
maksimize edilecek kriter (fayda kriteri) pay olarak,

minimize edilecek kriter ise (maliyet kriteri) payda
olacak sekilde dikkate alinmigtir (Balezentis vd., 2010).
A

U =2
" B ®)

Tam ¢arpim metoduna gore yapilan analiz sonuglari
Tablo 10'da gosterilmistir.

K1 K2 K3 K4 K5 K6 Skor Siralama
Al [0,2280911 | 0,1970391 | 0,242561 |0,0617365 | 0,114547 | 0,372334 | 1,216308751 8
A2 [0,2743953 | 0,2640553 | 0,249426 |0,1300946 | 0,1723923 | 0,3539604 | 1,444323882 6
A3 ]0,1393414|0,1970391 | 0,1807766 | 0,2488448 | 0,2834694 | 0,543693 | 1,593164301 4

A4 10,06216770,1970391 | 0,1807766 | 0,1162915

0,182328910,1078313 | 0,846435074 16

A5 10,0698851 | 0,0526965 | 0,1876415 | 0,1846496

0,2332541 | 0,0842263 | 0,812353075 18

A6 |0,1354827|0,2589002 | 0,2631558 | 0,1180443

0,0387804 | 0,09252 | 0,906883323 15

A7 ] 0,046733 |0,0320761 | 0,0297481 | 0,121988

0,2119613 | 0,0775914 | 0,520097899 19

A8 10,1817869 | 0,2434349 | 0,249426 | 0,2039301

0,2068156 | 0,1032379 | 1,188631278 12

A9 | 0,120048 | 0,191884 |0,2288312 | 0,1772003

0,2380449 | 0,232746 | 1,188754285 11

A10 |0,1856456 | 0,2795206 | 0,2768857 | 0,0981065

0,1014165 | 0,2708966 | 1,212471485 10

All [0,4171666 | 0,3207613 | 0,2974805 | 0,1988908

0,142405 | 0,1177836 | 1,494487924 5

Al2 10,1123306 | 0,1609534 | 0,2013714 | 0,121988

0,22314 |0,3267829 | 1,146566325 13

Al3 [0,3592864 | 0,3104511|0,2768857 | 0,333416

0,3448635 | 0,0543693 | 1,679272007

Al4 |0,2975474|0,2743655 | 0,2768857 | 0,1057749

0,1173861 | 0,1396022 | 1,211561748

Al5 [0,1123306 | 0,2125044 | 0,2082364 | 0,2078738

Al6 |0,4673295|0,3104511 | 0,2906156 | 0,1872787

0,3150537(0,1319466 | 1,702675161

Al7 10,3091235| 0,305296 | 0,2562909 | 0,617365

3
9
0,2733554 | 0,2442294 | 1,258529912 7
2
1

0,3878039 | 0,0548797 | 1,930758882

Al18 ]0,0930372 | 0,1042474 | 0,1327221 | 0,1162915

0,1812643|0,1896191 | 0,817181574 17

A19 10,0505916 | 0,1506433 | 0,1533169 | 0,3294723

0,2701615 ] 0,0991549 | 1,053340389 14
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Tablo 8. Referans Degerler (r)

K1 K2 K3 K4 K5 K6

max max max max max max

Al ]0,2280911|0,1970391 | 0,242561 | 0,0617365 | 0,114547 | 0,372334
A2 10,2743953 | 0,2640553 | 0,249426 | 0,1300946 | 0,1723923 | 0,3539604
A3 ]0,1393414|0,1970391 | 0,1807766 | 0,2488448 | 0,2834694 | 0,543693
A4 10,0621677(0,1970391 | 0,1807766 | 0,1162915 | 0,1823289 | 0,1078313
A5 0,0698851 | 0,0526965 | 0,1876415 | 0,1846496 | 0,2332541 | 0,0842263
A6 |0,1354827(0,2589002 | 0,2631558 | 0,1180443 | 0,0387804 | 0,09252
A7 | 0,046733 |0,0320761 | 0,0297481 | 0,121988 | 0,2119613 | 0,0775914
A8 |0,1817869 | 0,2434349 | 0,249426 |0,2039301 | 0,2068156 | 0,1032379
A9 | 0,120048 | 0,191884 |0,2288312 | 0,1772003 | 0,2380449 | 0,232746
A10 [0,1856456 |0,2795206 | 0,2768857 | 0,0981065 | 0,1014165 | 0,2708966
All |0,4171666 | 0,3207613 | 0,2974805 | 0,1988908 | 0,142405 |0,1177836
Al12 |0,1123306 | 0,1609534|0,2013714 | 0,121988 | 0,22314 |0,3267829
Al13 [0,3592864 | 0,3104511 | 0,2768857 | 0,333416 | 0,3448635 | 0,0543693
Al4 [0,2975474 |0,2743655 | 0,2768857 | 0,1057749 | 0,1173861 | 0,1396022
Al5 [0,1123306 | 0,2125044 | 0,2082364 | 0,2078738 | 0,2733554 | 0,2442294
Al6 |0,4673295|0,3104511 | 0,2906156 | 0,1872787 | 0,3150537 | 0,1319466
A17 [0,3091235 | 0,305296 |0,2562909 | 0,617365 | 0,3878039 | 0,0548797
Al18 [0,0930372|0,1042474]0,1327221|0,1162915 | 0,1812643 | 0,1896191
A19 [0,0505916 | 0,1506433 | 0,1533169 | 0,3294723 | 0,2701615 | 0,0991549
ri 0,46733 | 0,320761 | 0,297481 | 0,617365 | 0,387804 | 0,543693

Tablo 9. Referans Noktasi Yaklagimi Sonug Tablosu

MIN
K1 K2 K3 K4 K5 K6 MAX (Siralama)

Al 0,239238410,1237222 | 0,0549195 | 0,555628 |0,2732568 | 0,171359 | 0,555628468 19
A2 0,1929342 | 0,056706 |0,0480545| 0,48727 |0,2154115|0,1897325| 0,487270392 9
A3 0,3279882 | 0,1237222 [ 0,1167039 | 0,36852 |0,1043344 0 0,368520143 1
A4 0,4051618 | 0,1237222 | 0,1167039 | 0,501073 | 0,2054749 | 0,4358617 | 0,501073465 15,16
A5 0,3974445 1 0,2680648 | 0,109839 |0,4327154 | 0,1545498 | 0,459467 | 0,459466641 8
A6 0,3318468 | 0,0618611 | 0,0343247 | 0,499321 |0,3490235| 0,451173 | 0,499320694 14
A7 0,4205966 | 0,2886852 | 0,2677325 | 0,495377 |0,1758425|0,4661015 | 0,495376958 12,13
A8 0,2855426 | 0,0773264 | 0,0480545 | 0,4134349 | 0,1809883 | 0,440455 | 0,440455108 6
A9 0,3472816 | 0,1288773 | 0,0686493 | 0,440165 | 0,1497589 | 0,310947 | 0,440164666 5
A10 |0,2816839 | 0,0412407 | 0,0205948 | 0,519258 | 0,2863873 | 0,2727964 | 0,519258466 18
All  |0,0501629 0 0 0,4184741]0,2453988 | 0,425909 | 0,425909371 3
Al2  |0,3549989]0,1598079 | 0,0961091 | 0,495377 |0,1646638 | 0,2169101 | 0,495376958 12,13
Al3 0,1080432 | 0,0103102 | 0,0205948 | 0,2839489 | 0,0429404 | 0,489324 | 0,489323679 11
Al4  |0,1697821|0,0463958|0,0205948 | 0,51159 |0,2704178 | 0,4040908 | 0,511590092 17
AlS 0,3549989 | 0,1082569 | 0,0892442 | 0,409491 | 0,1144485|0,2994635| 0,40949117 2
Al6 0 0,0103102 | 0,0068649 | 0,430086 | 0,0727502 | 0,4117464 | 0,430086231 4
Al7 0,158206 |0,0154653|0,0411896 0 0] 0,488813 | 0,488813302 10
Al18 ]0,3742924]0,2165139]0,1647584 | 0,501073 | 0,2065396 | 0,3540738 | 0,501073465 15,16
Al19 |0,4167379| 0,170118 | 0,1441636 | 0,2878927 | 0,1176424 | 0,444538 | 0,444538122 7

39



Asli Galis, Gokhan Ozcelik, Cevriye Gencer

Tablo 10. Tam Carpim Formu Sonug Tablosu

K1 K2 K3 K4 K5 K6 TAM CARPIM
max max max max max max K1*K2*K3*K4*K5*K6 | Siralama

Al [4,8807339 | 6,1428571 | 8,1538462 1 2,9537367 | 6,8482399 4945,02852 13
A2 | 5,8715596 | 8,2321429 | 8,3846154 | 2,1072555 | 4,4453482 | 6,5102999 24715,73342 5
A3 [2,9816514|6,1428571 | 6,0769231 | 4,0307571 | 7,3096085 10 32793,80156 4
A4 |1,3302752|6,1428571 | 6,0769231 | 1,8836751 | 4,701576 | 1,9833116 872,2401321 16
A5 1,4954128 | 1,6428571 | 6,3076923 | 2,9909306 | 6,0147433 | 1,5491525 431,8660071 18
A6 [2,8990826 | 8,0714286 | 8,8461538 | 1,9120662 1 1,7016949 673,5194108 17
A7 1 1 1 1,9759464 | 5,4656838 | 1,4271186 15,41273585 19
A8 | 3,8899083 | 7,5892857 | 8,3846154 | 3,3032334 | 5,3329944 | 1,8988266 8279,785924 9
A9 |2,5688073|5,9821429 | 7,6923077 | 2,8702681 | 6,1382816 | 4,2808344 8915,437766 8
A10 |3,9724771 |8,7142857|9,3076923 | 1,5891167 | 2,61515 |4,9825293 6671,714795 11
All |8,9266055 10 10 3,2216088 | 3,6720895 | 2,1663625 22877,23452 6
Al12 2,4036697 | 5,0178571 | 6,7692308 | 1,9759464 | 5,75394 |6,0104302 5579,28377 12
Al3 |7,6880734|9,6785714 |9,3076923 | 5,4006309 | 8,89273 1 33262,15669 3
Al4 ]6,3669725 | 8,5535714 | 9,3076923 | 1,7133281 | 3,0269446 | 2,5676662 6750,03537 10
Al5 |2,4036697 | 6,625 7 3,3671136 | 7,0488053 | 4,4920469 11884,37316 7
Al6 10 9,6785714 |9,7692308 | 3,0335174 | 8,1240468 | 2,4268579 56550,29465

Al7 |6,6146789|9,5178571 | 8,6153846 10 10 1,0093872 54749,53339 2
Al18 |1,9908257 3,25 4,4615385 | 1,8836751 | 4,674123 |3,4876141 886,4123375 15
A19 |1,0825688 | 4,6964286 | 5,1538462 | 5,3367508 | 6,9664464 | 1,8237288 1776,655242 14

2.5 MultiMoora

Multi-Moora ilk kez 2010 yilinin baglarinda Brauers larinin bir dizisi seklindedir. Temelde amag, baskin
ve Zavadskas tarafindan ortaya atilmistir. Multi-Moora, alternatifleri belirlemek ve bu dogrultuda karar vericiye
Moora yontemlerinin ve ¢ok amagli tam ¢arpan form- yon vermektir.

Tablo 11. Multi-Moora Analizi
Alternatifler @rin B o Referans Nokta Yaklasimi ACwn AT Multi-Moora
Metodu Formu
Al 8 19 13 13
A2 6 9 5 6
A3 4 1 4 4
A4 16 15,16 16 16
AS 18 8 18 18
A6 15 14 17 17
A7 19 12,13 19 19
A8 12 6 9 9
A9 11 5 8 8
Al0 10 18 11 11
All 5 3 6 5
Al2 13 12,13 12 12
Al3 3 11 3 3
Al4 9 17 10 10
AlS 7 2 7
Al6 2 4 1 1
Al7 1 10 2 2
Al 17 15,16 15 15
Al9 14 7 14 14
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Kesin baskinlik, tiim yontemlerde ayn1 siranin elde
edilmesidir “6rnegin (1-1-1) durumu”. Genel baskinlik
ise Ui¢ yontemden ikisinin baskin olma durumudur.
a<b<c<d olmak iizere (a=1. sirada ve d=4. sirada ol-
dugunu varsayalim). (d-a-a), (c-b-b)’ye; (a-d-a), (b-c-b)
’ye ve (a-a-d), (b-b-c)’ye genellikle baskindir (Brauers
ve Zavadskas, 2011).

Calismada, alternatif bazinda ii¢ yontemden elde
edilen sonuglara gore, en az iki yontemin ayni siralamay1
verdigi durumlarda, ilgili alternatifin o siraya atanmasi
tercih edilmistir. Diger bir ifadeyle, (d-a-a) a. siraya;
(c-b-b) ise b. siraya atanacak sekilde Multi-Moora analizi
gergeklestirilmis ve alternatiflerin siralama sonuglari
Tablo 11°de gosterilmistir. Her bir alternatif icin uy-
gulanan yontemlerdeki baskin siralar1 dikkate alinarak
siralama yapilmistir.

3. SONUG VE ONERILER

Bu ¢alismada, Tiirkiye’deki on dokuz imalat sanayi
sektorii, ortalama caligan sayist, istihdam, katma deger,
toplam 1V artis1, toplam TFV artis1 ve isyeri sayisi
kriterlerine bagli olarak siralanmistir. Bu amagla, etkin
siralama yontemlerinden PROMETHEE, SMAA-2 ve

MOORA metotlart kullanilmistir. Sonuglarin dogrulu-
gunu pekistirmek adina kullanilan bu yontemlerle dort
farkl1 senaryo olusturulmustur. Ilk iki senaryoda, AHP
ile belirlenen kriter agirhiklari dikkate alinirken, diger
senaryolarda kriterlerin esit oneme sahip oldugu varsa-
yilmistir. Senaryolardan elde edilen sonuglar Sekil 9°da
goriilmektedir. Sekil 9 incelendiginde, yapilan analizler
sonucunda dort senaryo igin de imalat sanayi sektorle-
rinden “Diger Ulagim Araglar1”, “Bilgisayar, Elektronik
ve Optik” ile “Motorlu Kara Tagit1” alternatiflerinin
siralamada ilk tigte yer aldig1 goriilmektedir. Buna ek
olarak ii¢iincii alternatif olan “Giyim” tiim senaryolara
gore siralamada dordiincii sirada yer almaktadir. Altinct
ve yedinci alternatifler olan “Kagit ve Kagit Uriinleri”
ile “Kayitli Medya”nin dort senaryo i¢in de son siralarda
yer aldig1 goriilmektedir. Ayrica diger alternatiflerin sira-
lamada aldiklar1 degerlerin birbirlerine yakin oldugunu
sOylemek miimkiindiir.

Ik ii¢ senaryo igin birinci; dordiincii senaryo igin
ikinci sirada yer alan diger ulasim araglarinin imala-
tinin faaliyet alani olduk¢a kapsamlidir. Diger ulagim
araclarinin imalati, deniz tasitlari, gemi, eglence ve
sportif amacl teknelerin yapimi ve onarimi, demiryolu

Senaryolara Gore Alternatiflerin Siralamalari
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0 A1 A2 A3 A4 aS
SENARYO-I (AHP-PROMETHEE) 17 10 4 13 12
SENARYO-II (AHP-SMMA-2) 15 9 4 16 14
SENARYO-I1I (PROMETHEE) 12 .6 4 15 16
SENARYO-IV (MULTIMOORA) 13 6 4 16 18

Sekil 9. Senaryo-I-II-III-IV I¢in Alternatiflerin Siralamalari

,s
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A7 A8 A9 Al0 All A12 A13 Al4 A15 A16 A17 A18 A19
18 8 7 15 9 11 2 14 5 3 1 16 6
9 8 10 13 6 11 2 12 5 3 1 17 7
9 9 8 11 5 10 2 14 7 3 1 17 13
9 9 8 11 5 12 3 10 7 1 2 15 14
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ve tramvay lokomotifleri ile vagonlarinin imalati, hava
ve uzay tagitlari imalati, askeri savas araglarinin imalati,
motosiklet ve bisiklet imalati, engelli araci imalat1 gibi
alt faaliyetleri kapsamaktadir (T.C. Glimriik ve Ticaret
Bakanligi, 2013).

Calismada kullanilan veriler, TUSIAD Imalat Sanayi
Sektorleri Rekabet Gostergeleri Raporundan elde edilmis
olup, bu rapor TUIK (Tiirkiye Istatistik Kurumu) tarafin-
dan hazirlanan Yillik Sanayi ve Hizmet Istatistikleri veri
setinin 2005-2011 yillarina ait verilerini kapsamaktadir
(TUSIAD, 2014).

2011 y1l1 verilerine gore, diger ulagim araglari ihracati
cografi bolgeler olarak incelendiginde en biiyiik tedarik-
¢inin Avrupa Birligi bolgesi oldugu goriilmektedir. Bu
durumun en biiyiik nedeni s6z konusu bolgenin diger
ulasim araglart ihracatinda basta gelen iilkelerden olan
Fransa, Almanya ve Ingiltere ve Italya’y1 igermesidir.
Ayrica, Diger Avrupa iginde siniflandirilan Tiirkiye nin
2011 yilinda s6z konusu bolgenin ihracatinin %13 {ini
yaptigi tespit edilmistir. Diger ulasim araglari ithalati,
cografi bolgeler olarak incelendiginde ise en biiyiik
pazarin AB-27 bolgesi oldugu goriilmektedir. Bu duru-
mun en bilyiik nedeni s6z konusu bdlgenin diger ulagim
araclari ithalatinda basta gelen iilkelerden olan Almanya,
Fransa, Ingiltere ve italya’y1 icermesidir (T.C. Giimriik
ve Ticaret Bakanligi, 2013).

Tiirkiye son yillarda kent i¢i ulagima verdigi hizh
yatirim projeleri ile bir¢ok ilde rayli ulasim araglarini
faaliyete ge¢irmistir ve bu yatirimlar devam etmekte-
dir. Rayli ulagim araglarinda agirlikli olarak yabanci
markalar kullanilmaktadir. Yerli tiretimin desteklenmesi
ile tilkemizin bu sektdrdeki ihracat oraninin daha da
artmas1 saglanabilir.

Savunma sanayii, biitiinsel olarak sanayilesmenin
ve kalkinmanin 6nemli bir pargast olarak kabul edil-
mektedir. Bilindigi gibi, 1980’lerde Tiirkiye yapisal
bir doniisiim siirecine girmis, bir¢ok sektdr gelisen
kosullar ¢ercevesinde yeniden orgiitlenmistir. Tiirk Si-
lahli Kuvvetleri'nin mali boyutu bilyiiyen ve teknolojik
gereksinimi artan talebine ¢6ziim bulmak i¢in yeni bir
model gelistirilmistir. Bu ¢ercevede, 1985 yilinda mali
kaynagin saglanmasi i¢in Savunma Sanayii Fonu olus-
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turulmus, savunma sanayii projelerini yiiritmek i¢in
Savunma Sanayii Gelistirme ve Destekleme Idaresi
Bagkanlig1 (SAGEB) yapilandirilmistir (Diinya Gaze-
tesi, 2015).

Bugiin kendi teknolojisi ve tasarimina agirlik
vermeye baslayan Tirk Savunma Sanayii, TSK’nin
ihtiyaclarinin yiizde 50'sinden fazlasini karsilamay1
basarmaktadir. Tamami Tiirk tasarimi olan Milli piyade
tiifegi, Tiirkiye'nin insansiz hava aract ANKA ve Milli
tank (ALTAY) ile Milli helikopter (ATAK) projeleri, Tiik
savunma sanayinin bugiin ulastig1 noktay1 ortaya koy-
maktadir. Tiirkiye savunma sanayi sektort, iirettiginin
iicte birini ihra¢ eder duruma gelmistir. Thracatta, iiriin
gruplar1 bazinda hava araglari ilk sirada yer alirken, kara
aracglar ikinci, silah sistemleri ise li¢lincli konumdadir
(Diinya Gazetesi, 2015). Bu da calismada elde edilen
sonuglar1 destekler niteliktedir.

Diger ulasim araglar1 imalat1 alt faaliyetlerinden
savunma sanayi Uriinlerinin imalat1 ve ihracati nitelikli
insan kaynagy, arastirma enstitiileri, AR-GE laboratuvar-
lar1 ve kobi giicii ile desteklenerek Tiirkiye’nin savunma
sanayiindeki yerli oranini artirmasi saglanabilir. Ayni
sekilde tiim senaryolarda ikinci, liglincii ve dordiincii s1-
rada yer alan Bilgisayar, Elektronik ve Optik”, “Motorlu
Kara Tasit1” ve “Giyim” sektorlerindeki desteklerin de
artirilarak istihdam, katma deger, toplam verimlilik artigt
gibi kriterler bazinda daha iyi sonuglar elde edilebilir.
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