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OZET
COK KRITERLI KARAR VERME TEKNIKLERIYLE
KARSILASTIRMALI PERFORMANS ANALIZi VE BiR
UYGULAMA

Esra AKSOY
Tezli Yiksek Lisans Tezi, 133 Sayfa, Isparta, 2016
Danisman: Dog. Dr. Nuri OMURBEK

Petrol ana enerji kaynaklarindan biri olarak, Diinya ve Tiirkiye ekonomisi
lizerinde ve ayni zamanda insanoglunun yasaminda onemli bir yere sahip olmustur.
Petrol ve petrol tiriinleri, ulasim ve endiistri gibi farkli alanlarda da kullanilarak, diinya
enerji ihtiyacinin biiylikk bir boliimiinii karsilamaktadir. Petroliin ticari amacla
kullanilmaya baslamasi, uluslararasi boyutta, hem iktisadi hem de politik kosullar
belirlemektedir. Ekonomide yer alan sektorlerin ¢ogunlugu, dogrudan yada dolayli
olarak petrole bagimlidir.

Ekonomik kalkinmada ana ihtiyaglar arasinda gosterilen ve enerji
kaynaklarindan onemli bir yere sahip olan petroliin, giinlimiizde yerini ve Onemini
korumakla birlikte gelecekte de bu konumunu devam edecegi varsayilmaktadir. Bu
calismada da Diinyada ve Tiirkiye de vazgecilmez bir enerji kaynag: olan petroliin,
Tiirkiye de tlretimi yapilan bir sirkette 2002-2014 yillar1 arasi; islenen ham petrol
miktari, yatinma yapilan harcamalar, liretim miktar1, satislar miktari, tirtin dis alim
(ithalat) miktar, tirlin dis satimi (ihracat) miktari, net satis tutari, faaliyet kar1 ve ¢alisan
kisi sayist kriterleri agisindan performansi ve genel durumu hakkinda degerlendirmesi
ele alinacaktir. Performans degerlendirme teknigi olarak da oldukg¢a yaygin olarak
kullanilan, Cok Kriterli Karar Verme Teknikleri’'nden AHP ve ENTROPI teknikleriyle
kriter agirliklar1 hesaplanip daha sonra agirlik degerleriyle TOPSIS ve ELECTRE Il

teknikleri ile degerlendirilmesi amaglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Petrol, Performans, Cok Kriterli Karar Verme, AHP, ENTROPI,
TOPSIS, ELECTRE II



ABSTRACT

COMPARATIVE PERFORMANCE ANALYSISWITH THE
TECHNICAL OF MULTI-CRITERIA DECISION MAKING AND
AN APPLICATION

ESRA AKSOY
Master Thesis, 133 Pages, Isparta, 2016
Supervisor: Assoc.Prof. Dr. Nuri OMURBEK

Petroleum as a main source, has an important place in the life of humankind and
also the economy of Turkey and world. Petroleum and petroleum products supply in
large part of world energy requirement, which are used in different parts such as
industrial and transportation sector. Beginning of the usage of commercialising
petroleum, internationality, stipulates both political and economical. The greatness of
sectors in economy is directly or indirectly depend on petroleum.

Petroleum which has an important place in energy sources and shown as a main
source in economic development, maintains its place and importance now and
hereinafter it will continue. Petroleum which is a neccessary source in Turkey and
world, in this thesis will be handed by a company in which has been manifactured
between the years 2002-2014, the aspects of outlays an investment the amount of
processed crude oil, output, sale amount, the amount of import, the amount of export,
net selling price, its profit and the number of workers. AHP and ENTROPI technics of
Multi-Criteria Desicion Making Technic which are used common as a performance
assessment technic must be calculated with weights criteria then it is aimed to evaluate
weights criteria and TOPSIS, ELECTRE Il technic.

Keywords: Petroleum, Performance, Multi-Criteria Desicion Making, AHP, ENTROPI,
TOPSIS, ELECTRE Il
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GIRIS
Glinlimiiz sartlarinda hizla degisen, giinden giine zorlagan yasam ve calisma

"

kosullari, insanlari, kurum ya da isletmeleri siirekli olarak "iyi" ve "basaril" karar
vermeye zorlamaktadir. Boyle bir ortamda tutunabilmek ve basar1 saglayabilmek ayni
zamanda rekabet avantaji kazanmak ve bunu silirdiirmek i¢in saglikli karar verme bir
gereklilik olmaktadir. Geleneksel olarak bir karara ulasilirken, karar siireci ile ilgili
veriler toplanarak "sezgisel" olarak analiz edilmekte ve sonuca baglanmaktadir. Ancak
artik birgok durumda basarili kararlar verebilmek i¢in alternatif davranig yollar1 bilimsel
karar verme tekniklerinin destegi ile degerlendirilmektedir (Cinar, 2004: 14).

Gegmisten bugiline kadar insanoglu en uygun karar1 vermek tizerinde onemli
cabalar harcamistir ve hala ¢aba harcamaktadir. Bu nedenle karar vermeye yonelik
olarak g¢esitli teknikler, yollar gelistirilmeye c¢alisilmistir. Cagdas karar verme
yollarindan bir tanesi de ¢ok kriterli karar verme tekniklerini kullanmaktir. Cok kriterli
karar verme teknikleri kisisel anlamda meslek se¢iminden kurumsal anlamda makine
secimine kadar ¢ok farkli alanlarda uygulanabilmektedir. Bu tekniklerin kullanilmasi
her alanda oldugu gibi isletme alaninda da isabetli kararlar verilmesine imkan
tanimaktadir (Akytiz vd, 2011: 73).

Karar verme, tiim yonetim fonksiyonlarinin 6ziinii olusturmakta ve karar verici
icin en 1yi segenegi secmek oldukca zor bir karardir. Bu yiizden karar verici,
alternatifler arasindan se¢im yaparken degisik amacglar1 gerceklestiren, bazen de
birbiriyle c¢atisan secenekler arasindan en “uygun” olani tercih etmek ya da bu
alternatifleri dnem derecelerine gore siralamak zorundadir. Bu durumda Cok Kriterli
Karar Verme Teknikleri karar vericiye yardimci olmaktadir (Unal, 2010: 1).

Bir karara ulagsmak i¢in, Yoon ve Hwang’un calismasina gére Cok Kriterli Karar
Verme (CKKYV); Cok Nitelikli Karar Verme (CNKV) ve Cok Amagh Karar Verme
(CAKYV) olmak tizere ikiye ayrilmaktadir (Yoon ve Hwang, 1995: 2). Cok kriterli karar
verme problemlerinde Analitik Hiyerarsik Siireci (AHP), Analitik Ag Siireci (ANP),
ELECTRE, TOPSIS gibi teknikler ¢oziim teknigii olarak literatiirde yer almaktadir
(Erginel, Cakmak ve Sentiirk, 2010: 82).

Calismanin birinci boliimiinde performans tanimi ve genel degerlendirmesi,

ikinci boliimiinde Cok Kriterli Karar Verme Tekniklerinden AHP, ENTROPI, TOPSIS



ve ELECTRE Il teknikleri agiklanmis, ii¢iincii boliimde Petrol tanimi ve genel

degerlendirmesi, ile uygulamalara yer verilmistir.



BIiRINCi BOLUM

1. PERFORMANS TANIMI VE KAVRAMI

Performans, olusturulan bir faaliyet sonucunda ulagilan durumun sayisal ve
sayisal olmayan verilerle ortaya konulmasi olarak agiklanabilir. Bununla birlikte
performans kavrami kapsaminda sadece basar1 degil, ayn1 zamanda basarisizliktan da
s6z etmek mimkindir (Yicel, 2010: 23). Baska bir deyisle performans, belirli
amagclara yonelik planli etkinlikler sonucu nicel ya da nitel olarak deger kazanmis
kavramlardir. Bir isletmenin performansi; stratejik, taktiksel ve operasyonel hedeflerin
gerceklestirilmesinde, calisanlarin isin nitelik ve gereklerini yerine getirmek igin
gosterdikleri tiim c¢abalarin degerlendirilmesi olarak tanimlanabilir. Degerlendirme,
Olcme sonuglarini belirli bir kriter sistemine dayanarak, Slgiilen nitelik hakkinda bir
deger yargisimna varilmasidir (Eraslan ve Algiin, 2005: 95). Performans, hedeflere
ulasmada belirleyici olan ¢iktilarin ve c¢iktilarin tretiminde kullanilan kaynaklarin
olgtiliip degerlendirilmesinde; belirlenen bir amaca ulasma diizeyi; amach bir faaliyetin
verimliligi ve etkililigi olarak tanimlanmaktadir. Ayn1 zamanda etkililik, verimlilik,
kalite, calisma hayatinin kalitesi, karlilik, yenilik gibi bazi performans gostergeleri
arasindaki karmasik karsilikli bir iligki olarak da ifade edilebilmektedir. Performans, bu
tanimlardan yola ¢ikilarak herhangi bir faaliyet sonucunda ortaya cikan ¢iktiyr ya da
elde edileni nicel ya da nitel olarak belirleyen bir kavram olarak tanimlanabilmektedir
(Elitas ve Agca, 2006: 347).

Performans degerlendirme giiniimiizde karmasik bir yapiya sahiptir. Bunun ana
sebebi liretim sistemlerinin teknolojiye ayak uydurarak karmasik bir durum almasidir.
Bu karmasik yapilar igerisinde yoneticilerin bir performans degerlendirme ve dlgme
sistemi kurmalar1 olduk¢a gii¢ olmaktadir. Bircok mevcut performans 6l¢lim sistemi
bulunmakla beraber bunlarin biiyilk bir ¢ogunlugu belli 6zel sistemler ig¢in
uygulanabilmektedir. Sistemdeki birtakim degismeler sonucunda mevcut formlar
yetersiz kalmis ve istenen kriterlerin bir kismini kapsayamamislardir. Bu durum
performans Ol¢iimiinde isteneni vermekten uzaklastirmistir (Eraslan ve Algiin,

2005:103).



Performansin kesin bir tanimin1 yapmak olduk¢a zordur. Farkli siireglere gore
farkli anlamlar alabilmektedir. Ayni zamanda, ¢ok boyutludur ve performansa etki eden
pek cok faktor vardir. Her tanim, bir kisim igerik ve kapsami disarida birakabildiginden,
performansin tam bir tanimini da yapmak giigtiir (Calik, 2003: 7-8).

1.1. PERFORMANS OLCUMU

Isletme performansinin dl¢iimii; isletmelerin dnceden belirlenen hedeflerine ne
o6l¢iide ulasildigini belirleyen bir islem sirast olup, performans hedeflerinin belirlenmesi,
performans Olglimii, geri bildirim ve motivasyon asamalarindan olusan performans
yonetimi siirecinin bir asamasini olusturmaktadir (Harrington, 1996: 278). Hedeflerin
degerlenmesinde kullanilacak performans kriterlerinin sayisinin optimum diizeyde
belirlenmesi, hem degerlemenin siiresini en aza indircek; hem de degerlemenin
tutarhiligin1 pekistirecektir (Utkutug, 2008: 76). isletme performansmin &lgiilmesinde
kullanilacak biitiin islemlerin belirlenmesi, dl¢iim faaliyetlerinin gergeklestirilmesi ve
Olcimlerin isletme amagclarmin gergeklestirilmesi i¢in kullanimimin yonetilmesi
faaliyetleri, performans yonetimini kapsamaktadir (Zerenler, 2005: 2-3).

Isletmelerin genel ve 6zel performansinin belirlenebilmesi; o isletmenin hedef ve
gorevlerini gergeklestirmesi sirasinda yapilan faaliyetlerin olgiilebilmesi, bunun igin de
cok cesitli performans Ol¢iim kriterlerinin tespit edilmesi gerekmektedir (Martinsons
vd., 1999: 71). Performans yoOnetimi, isletmeleri istenen amaglara yoneltmek igin,
isletmelerin mevcut ve gelecege iliskin durumlart ile ilgili bilgi toplama, bunlar
karsilastirma ve performansin stirekli gelisimini saglayacak yeni ve gerekli etkinlikleri
baglatma ve siirdiirme gorevlerini yiiklenen bir yonetim siirecidir (Barutgugil, 2002: 6).
Performans kriterleri isletmenin son durumu ve gidisatt hakkinda gerekli bilgileri
bularak bu bilgilerle yoneticilere karar alma, planlama, kontrol ve amaglara uygunluk
konularinda yardimci olurken, iyilestirme gereken alanlar hakkinda fikir sahibi
yapmaktadir. Yapilan iyilestirmeler ve saglanacak siirekli kontrol isletmenin basarisinda
onemli bir paya sahip olacaktir. Bu hedefe yonelik olarak performans kriterleri gerekli
giincel bilgileri saglar ve iyilestirmenin saglikli yiiriitiilmesinde o6nemli rol
oynamaktadir. Isletmenin stratejisiyle uygun yonetilmesi bakimindan performans
kriterleri dogru, zamaninda, anlasilabilir ve glivenilir veri saglar iken, stirekli iyilestirme
isletmenin basariya ulasmasi i¢in yonelimi ortaya koymaktadir. Bu nedenle performans

kriterlerine her zaman gereken 6nemin verilmesi gerekmektedir (Kabadayi, 2002: 74).



1.2. PERFORMANS OLCUMUNDE DIKKAT EDILMESI
GEREKENLER

Performans kriterleri, sayisal ve sayisal olmayan verilere dayali olarak ikiye
ayrilmaktadir. Genel olarak perfomans 6l¢iimiinde finansal kriterlere bagvurulmaktadir.
Yoneticiler, degerlendirme yaparken ve karar verirken genellikle dl¢lilmesi kolay olan
ve Olglim sistemi kurulu olan gostergeleri segmektedir. Finansal kriterlere yogunlasan
yoneticiler, isletmenin performansini biiyiik dl¢iide etkileyen, fakat ol¢iilmesi kolay
olmayan bazi 6nemli boyutlar1 ihmal etmektedir. Bunun sonucu olarak, muhasebe
sistemi tarafindan hazirlanan ve ge¢mis donemde verilmis kararlarin sonuglarini
gosteren finansal gostergelere fazla onem verilirken, gelecekteki performansin nasil
olacagina yonelik kriterlere gerekli 6nem verilmemektedir (Kaplan ve Atkinson, 1998:
442 ‘den aktaran Coskun, 2006: 122). Performans Kkriterleri, sistemin kuvvetli ve
basarili yanlarin1 artirmak ve zayif yanlarmi da en aza indirmek i¢in kullanilan,

isletmenin performans standardinin belirlenmesi {izerinde etkin yontemleri ve araclar

tamimlamaktadir (Tiirkan, 2010: 34).

1.3. ISLETMELERDE PERFORMANS YONETIMI VE
DEGERLEME

Isletme performansmin degerlendirilmesi, isletmenin kurulus amagclarinin ne
olgiide gerceklestirdiginin degerlendirilmesi olarak ifade edilebilir. Isletmelerin
optimum yonetimi ve gelistirilebilmesi, uzun siireli basarilar yakalamalar1 ve bunu
stirdlirebilmeleri i¢in amaglaria uygun kritik performans gostergelerini belirlemeleri ve
bunlarin birbirleri ile iliskilerini ortaya c¢ikarmalari gerekmektedir. Performans ¢ok
boyutlu bir kavram olup ancak birden ¢ok gosterge dikkate alinarak bir biitiin olarak
degerlendirebilir. Kar maksimizasyonu, verimlilik, biiyiime ve borsa karlilig
isletmelerin ortak hedefleri arasinda gosterilebilir (Bayyurt, 2007: 557).

Tiirkiye’deki  biiylik  sanayi isletmelerinin  yoneticileri, genel olarak
isletmelerindeki kurumsal performansin tam olarak oOl¢iildiigli goriisiindedirler. Bu
isletmelerde en diizenli Ol¢iildiigli diisiiniilen performans alani, iiretim performansidir.
Tirkiye’deki biiylik sanayi isletmelerinde, performans Slgiimii yapilmasinin en énemli
sebepleri; sorunlu alanlar1 ortaya ¢ikararak gelistirilebilecek alanlar belirlemek daha

sonra da islem ve siireclerde planlanan gelismelerin gergeklesip gergeklesmedigini



anlamak ve isletmenin genel olarak basarili olup olmadigini belirlemektir. Performans
6l¢iim sisteminin kurum vizyonu ve stratejileri ile baglantili olmasi1 gerektigi konusunda
fikir birligi i¢inde olan yoneticiler, performansin iyi olup olmadiginin igsletmenin dénem

karliligina bakilarak anlasilabilecegi goriisiine katilmamaktadirlar (Coskun, 2006: 134).

1.4. ISLETMELERDE PERFORMANS DEGERLENDIRMENIN
ONEMI

Performans degerlendirmesi, isletmede karar alicilarin, dogru kararlar almalari
ve sonucunda isletmenin basar1 oraminin yikseltilerek kurulus amaclarini
gerceklestirebilmesi icin Oonemlidir. Ayn1 zamanda, gecmis caligmalar1 degerlendirip
isletmenin eksiklerini gérerek bunlari gidermeye calismasi gerekmektedir. Performansi
etkileyen faktorleri belirleyip bunlar1 kontrol ederek kaynaklari bunlara gore
diizenlemesi, gelecege yonelik hedeflerini daha temel temeller iizerine kurmasi ve
hedeflere zamaninda ve daha verimli yollardan ulagsmasi acisindan da OSnemlidir
(Bayyurt, 2007: 578).

Geleneksel performans degerleme yontemleri tek boyutlu olup finansal
gostergeler agirlikli olarak kullanilmaktadir. Finansal 6l¢iimlerin sagladig: katkilar da
dinamik cevre kosullarinda yetersiz kalmaktadir (Elitas ve Agca, 2006: 345). Isletme
performansi ¢ok boyutlu bir yapidan olusmaktadir. Bu yap1 diigiiniildiiglinde yalnizca
finansal degerlere yonelmek isletmenin gelecegi i¢in yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle
isletme bu agidan degerlendirilmeli ve finansal degerlerin yaninda finansal olmayan
degerlere de gereken 6nem verilmelidir (Uygur, 2009: 158). Genel olarak karlilik
isletme performansini degerlendirmek i¢in kullanilsa da tek basina yetersizdir.
Isletmelerin performansi ¢ok boyutlu degerlendirilerek; karlilik, verimlilik, isletmenin
borsa karliligi ve biiylime isletme performansinin ¢ok boyutlu degerlendirmek igin
kullanilabilir. Ciinkii bunlar isletmelerin temel ve vazgecilmez hedeflerindendir.
Isletmelerin bu hedeflerini etkileyen ¢ok sayida faktérden soz etmek miimkiindiir;
bliytikliik, yenilik, kalite, isletmenin finansal yapisi, sans, yonetim becerisi, ¢evrenin
firmaya bakis1 vb. Bu siralanan faktorler isletmelerin performanslarini dogrudan veya
dolayli etkilediginden, iyi bir performans i¢in bu faktorlerinde kontrol edilmesi,
yonetilmesi, performansla iliski yapisinin ortaya ¢ikarilmasi gerekmektedir (Bayyurt,

2007: 588).



1.5. PERFORMANS DEGERLENDIRME KRIiTERLERI

Beklenilen faydanin saglamasi ve etkili sonuglar vermesi agisindan
degerlendirme sisteminin bazi1 6zelliklere sahip olmasi gereklidir (Halil vd, 1998’den
aktaran Yerli, 2006: 43). Performans 6l¢iimii, incelenecek performans iyilestirmelerine
izin verecek diizenli ve karsilastirict bir sekilde, orgiit i¢inde olusturulan sayisal hedef
veya nitel ifadelerdir. Olasi iyilestirme alanlarin1 belirleme sistematik analiz gerektirir.
Bu c¢er¢evede etkin performans Kriterleri asagidaki gibi siralanabilir: (Muhsin ve
Tekinkus, 2003:181°den aktaran Yerli, 2006: 43-44).

- Tlgili konuya dikkatle odaklanabilme,

- Isletmenin finansal olan ve olmayan kriterlerini dengeleme,

- Degerlendirme ve ddiillendirme icin veritabani hazirlama,

- Stratejik oncelikleri destekleme,

- Basar1y1 saglayan etmenleri tanimlama ve onlarla baglantili olma,
- Dogru karar almalari i¢in yoneticilere bilgi saglama,

- I¢ miisteri memnuniyeti igin veri saglama.

Performans iyilestirmesi ve islerin dogru yapilabilmesi i¢in performans 6l¢tiimii
ile ilgili kararlarm dogru alimmis olmasi gerekir. Iyi bir performans kriterinde olmasi
gereken nitelikler asagidaki gibi siralanabilir (Muhsin ve Tekinkug, 2003: 182’den
aktaran Yerli, 2006: 44).

- Kriterler birbirleri ile gatismamalidir.

- Uzerinde anlasma saglanmis olmalidir.
-Islevsel birimleri biitiinlestirici olmalidir.
- Kolay uygulanabilir olmalidir.

- Gelecegi tahmin i¢in veri iiretebilmelidir.

- Geri bildirimi harekete gecirebilmelidir.



- Bireysel ve orgiitsel 6grenmeyi desteklemelidir.

- Olgiilecek seyi agikea belirtmelidir.

- Zamaninda geri bildirim saglamalidir.

- Dissal karsilastirmalar i¢in veri liretebilmelidir.

- Farkl1 yonetim seviyeleri i¢in uygun olmalidir.

- Siirekli gelisme ve ilerlemeyi tesvik etmelidir.

- Orgiitsel amag ve kiiltiirle, kritik basar1 faktorleri ile uyumlu olmalidir.
- Amaglar agikca belirtmeli, kolay anlasilabilir ve ger¢ek¢i olmalidir.
- Organizasyon yapisi iginde isbirligini tesvik etmelidir.

- Veri toplamay1 saglama agisindan uygun olmalidir.

- Kritik faktorlere odaklanmali ve kendi kendisini 6l¢ebilmelidir.

- Maliyetin yan1 sira kaynak ve girdilere de odaklanmalidir.

- Neden ve sonuglar arasinda iligki kurabilmelidir.

- Stratejilerle uyumlu ve stratejik planlari uygulayici olmalidir.

- Takim ¢aligsmasini desteklemeli, bireyler yerine grup i¢in kullanilmalidir.

Performans degerlendirmesi 6zneldir. Birgok faktoriin etkisine aciktir. Bu
etkileri en aza indirgeyebilmek i¢in, kullanilan Kriterlerin gegerliligi ve giivenirliginin
cok iyi incelenmesi gerekir. Gegerliligi ve giivenirligi test edilmemis kriterlerden uzak
durulmasi yararlidir (Aldemir vd, 2001: 273).

Performansin belirlenebilmesi i¢in 6l¢lilmesi gerekmektedir. Amaglara ulagsmada
ortaya konan planl tiim ¢abalarin sonuglarinin belirli yontemlere gore degerlendirilmesi
anlamma gelen performans oOl¢iimii, kisi, grup ya da isletmeler igin
gerceklestirilebilmektedir. Performans dl¢timiinde objektif olarak veriler toplanmakta ve
onceden belirlenen bir yonteme gore basari diizeyinin Olgiilmesine calisiimaktadir
(Uyguntiirk ve Korkmaz, 2012: 96). Isletme performansmin o6l¢iimii; isletmelerin

onceden belirlenen hedeflerine ne dl¢lide ulasildigini belirleyen bir islem dizisi olup,
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performans hedeflerinin belirlenmesi, performans 6l¢iimii, geri bildirim ve motivasyon
asamalarindan olusan performans yonetimi siirecinin bir asamasini olusturmaktadir
(Harrington, 1996: 278 ‘den aktaran Zerenler, 2005:2). Isletme hedeflerine gore
performans degerlendirmesi yapabilmek i¢in Oncelikle isletmelerin uzun vadeli
hedeflerinin belirlenmesi ve daha sonra bolim ve birey hedeflerinin ortaya konmasi
gerekmektedir (Zerenler, 2005: 8).

1.6. PERFORMANS DEGERLEME SiISTEMININ YARARLARI

Performans degerlendirmenin yararlar1 performans degerlendirme ile is
gorenlere, yaptiklart ise iligskin geribildirim verilerek, orgiit igin isgorenlerin bireysel
katkilarin1 arttirmak amaclanmaktadir. Bu dogrultuda performans degerlendirmesi,
calisanlar agisindan onem tasidigi kadar, orgiitler agisindan da O6nem tasimaktadir.
Performans degerlendirme ile orgiit icerisinde yer alan tiim bireyler etkinliklerini,
yeterliliklerini, fazlaliklarini, yetersizliklerini gozden gegirme avantaji yakalayacak ve
sonrasinda ¢alisan, eksiklikleri ve yetersizlikleri ortaya ¢iktiginda bunlar1 giderme ve
yeteneklerini gelistirip iyilestirme imkan1 kazanacaktir (Bayram, 2006: 50). Performans
yOnetim sisteminin amaci, yalnizca ge¢miste gosterilen performansin seviyesini ortaya
cikarmak degil, kisi ve kurumlarin gelecege yonelik potansiyel performanslarini da
belirlemektir. Belirlenen seviye sonucu, uygun motivasyon ve yonlendirmelerle
gelecekteki performanslarini proaktif bir yaklagimla yiikseltmektir (Bayram, 2006: 47).

Performans degerlendirmenin igletme i¢in yararlar siralanacak olursa, Bunlar:
(Vergili, 2008: 80-81)

- Karlhiligin arttirilmast,

- Hizmet ve tiretim kalitesinin 1yilestirilmesi,

- Kisa vadeli ihtiyaglara uyarlanma yetenegi,

- Gergeklestirilemeyen hedeflerin belirlenmesi ve yeniden diizenlenmesi,

- Birimlerin performanslarinin iyilestirilmesi,

- Organizasyondaki egitim ihtiyaglarinin belirlenmesinin daha giivenilir hale getirilmesi,
- Egitim etkinliklerinin degerlendirilmesi yeteneginin artirilmast,

- Bireylerin potansiyelinin daha saglikli, daha dogru olarak degerlendirilmesi,



- Ucret skalalarmi planlamakta ve gergege daha uygun hale getirmede somut veriler elde

etmektedir.

Bu siralanan yararlar iginde; organizasyon igin iyilestirilmis verim diizeyi,
karlilik diizeyi, insan kaynaklar1i planlamasi, hizmet kalitesi ve iicret yoOnetimini
saglamis olmak en Onemlileri olarak goriilmektedir (Vergili, 2008: 81). Performans
degerlemede goz ardi edilmemesi gereken diger bir durum ise, ¢alisanin bireysel
performansinin saglikli ve adil kriterler araciligi ile belirlenerek Olgiilmesi, bu
calismalardan kisilere bilgi vererek, kisisel performanslarinin gelistirilmesi ve orgiitsel
etkinligin artirilmasini saglamaktir. Ayni zamanda sistemden elde edilen bu verilerin ise
alim, egitim ihtiyaglarinin belirlenmesi, terfi, odiillendirme gibi insan kaynaklari
uygulamalarinda kullanilarak somut ve faydali sonuglara ulagsmaktir (Diindar, 2013:

11).

1.7. PERFORMANS DEGERLEME SISTEMININ
SAKINCALARI

Iyi tamamlanmamis bir performans degerlendirme calismasinin en biiyiik
sakincasi, kaynak, zaman ve c¢aba israfina neden olmasidir. Koti tamamlanmis bir
performans degerlendirmenin ger¢cek sonuglari yansitmayacagi ortadadir. Gergek
olmayan bilgilerin de kararlara kaynak olusturmasi beklenemez. Bdylece verilmesi
gereken Kararlar, gercek olmayan bilgilerle alinir ki bunun karar alicilar1 yanlis
sonuglara gotiirecegi aciktir. Nitekim ya karar alma ertelenir ki bu zaman kaybidir ya da
performans degerlendirme tekrar yapilir ki bu da, zaman, para ve ¢aba gerektirmektedir.
Ayn1 zamanda bir 6nceki degerlendirme i¢in harcanan zaman, ¢aba ve para israf edilmis
olmaktir. Israfin artmasi, orgiitsel verimlilik ve etkinligi olumsuz ydnde etkileyecek,
hatta Orgiitiin karlilik, bliylime gibi ana amaglarina ulasmasini1 engelleyici bir faktor

olacaktir (Vergili, 2008: 81-82).

Yapilacak olan bu calismada ise bir Petrol Uretim Sirketi’nin performansinin;
Performans degerlendirme yontemi olarak da olduk¢a yaygin olarak kullanilan, Cok
Kriterli Karar Verme Yontemleri’nden TOPSIS ve ELECTRE Il yontemleri ile ele

alinip 2002-2014 yillar aras1 performans degerlendirilmesi yapilacaktir.
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IKINCi BOLUM

2. COK KRITERLI KARAR VERME

Karar verme; bir karar vericinin karsilastigi bir sorun ya da sonradan sorun
olusturabilecek bir durum karsisinda, farkli ¢6zliim alternatiflerini ortaya koymasi ve
bunlarin arasindan birini yada birkagini segerek uygulamaya koymasi siireci olarak
tanimlanmaktadir (Yaralioglu, 2010: 3). Bir bagka ifadeyle karar verme, eyleme
geemek icin mevcut alternatiflerden birinin se¢ilmesi siireci olarak tanimlanir (Nutt,
1976: 84’den alintilayan, Tekin ve Ehtiyar 2010: 3396).

Cok Kriterli Karar Verme (Multi Criteria Decision Making); somut ve soyut
kriterlere veya niteliklere (6zelliklere) gore potansiyel karar seceneklerinden en iyisinin
se¢imiyle ilgilenmektedir (Cho, 2003: 1099).

Karar verici karar noktalar1 arasindan yapacagi se¢imde eger tek bir
degerlendirme faktoriine sahipse, degerlendirme faktoriiniin 6zelligine goéren biiyiik
avantajli veya en kiiclik dezavantajli olan karar noktasini kolaylikla secebilir. Fakat
karar ortamlari her zaman bu kadar basit olmayabilir. Karar verici verecegi karar
dogrultusunda genelde, karlilik, zaman, maliyet gibi bir ¢ok kriter acisindan
degerlendirme yapmak zorunda kalabilir. Bu yiizden bir karar noktasi bir degerlendirme
faktoriine gore en iyi iken, diger bir degerlendirme faktoriine gore baska bir karar
noktasi en 1yi olabilir (Yaralioglu, 2010: 13).

Coklu karar verme yontemleri bdylesine bir kararsizlik ortaminda karar vericiye
giivenilir ¢oziimler sunabilir. Ciinkii ¢coklu karar verme yontemleri biitiin karar noktalar
icin degerlendirme faktorleri ayn1 anda ¢oztiime dahil eder ve karar vericiye tek bir karar
verme firsat1 saglar (Yaralioglu, 2010: 3).

2.1. COK KRITERLi KARAR VERME YAKLASIMI

Cok kriterli karar verme yontemleri analitik yontemler toplulugu olup, karar
verme slirecine destek olmakta ve genellikle ¢elisen kriterlere gore degisik o6zelliklere
sahip alternatifler toplulugundan bir ya da daha fazla alternatifin secimi veya bu
alternatiflerin siralanmasinda kullanilmaktadir. Cok kriterli karar verme yontemlerinde
karar vericiler degisik Ozelliklere sahip olan alternatifleri birgok kritere gore
degerlendirerek siralamaktadirlar. Alternatiflerin degerlendirilmesinde kriterlerin 6nem
diizeyleri karar vericiler veya uzmanlarca siibjektif olarak belirlenmektedir.

Degerlendirme sonucunda alternatiflerin kriterlere iliskin performans degerleri kriter
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agirliklan ile carpilarak alternatiflere iliskin degerler elde edilmektedir (Tiirkmen ve
Cagil, 2012: 63).

Cok kriterli karar verme yontemleri (ELECTRE, TOPSIS, VIKOR vd.)
giinlimiizde kisisel kararlardan isletmelerin verdikleri stratejik ve kritik kararlara kadar
bir¢ok alanda uygulanmaktadir. Akademik yazinda da c¢ok farkli sektorlerde faaliyette
bulunan firmalarin performanslarinin 6lgiilmesinde bu yontemler siklikla tercih
edilmektedir (Tirkmen ve Cagil,2012: 63).

2.2. KARAR ANALIZI VE ANALIZDE KULLANILAN
TERIMLER

Karar analizi; isletmelerde karar verme siirecinde karsilasilabilecek problemlerin
matematiksel modeller, sayisal ve istatistiksel teknikler kullanilarak irdelenmesi yolu ile
cesitli hareket tarzlar1 6nermeye yonelik bir yontem olarak tanimlanabilir. Karar analizi
teknikleri isletmelerde, insan kaynaklar1 yonetimi, finansal yonetim ve {iretim yonetimi
gibi bir¢ok konuda uygulama alan1 bulmaktadir (Atici ve Ulucan, 2009; 162).

Cok kriterli karar verme problemleri cesitlidir. Ancak bu c¢esitlilikle birlikte
biitiin problemlerde yaygin olarak kullanilan ortak terimler vardir. Bu terimler; (Yoon
ve Hwang, 1995: 2).

Alternatifler (Alternatives): Binlerce alternatifler arasinda, smirli sayida elenmis
oncelikli ve siralanmis birkag alternatif segilir.

Analist (analyst): Karar verme siirecinden sorumlu olan kisi veya kisilerdir
(Mateu, 2002: 7°den alintilayan, Unal, 2010: 32).

Aymi Standartlarla Olgiilemeyen Birimler (uncommesurable units): Her amag
veya nitelik farkli bir 6l¢li birimine sahiptir. Araba se¢imi 6rnek durumunda arabanin
fiyati, para birimi (TL, USD vb.) ile dl¢iiliirken; giivenlik, sayisal olmayan bir yolla (az
giivenli, ¢cok giivenli, ekstra giivenli vb.); ekonomiklik veya yakit tiikketimi ise km./litre
ile olgtilebilmektedir.

Nitelik Agwhgi (attribute weight): Hemen biitin CKKV metotlar1 her bir
niteligin nispi 6nemine dair bilgiye gerek duymaktadir. Bu bilgi genellikle siralayan
veya se¢me igini yapan Olgek tarafindan saglanmaktadir.

Karar Matrisi (decision matrix): CKKV’de problem bir matris seklinde ifade
edilir. Siitunlar problemle ilgili o6zellikleri, satirlar da ¢atisan alternatifleri

gostermektedir (Yoon ve Hwang,1995: 2-3) .
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2.3. COK KRITERLi KARAR VERMENIN TARIHSEL
GELISIiMI

Cok kriterli karar verme ile ilgili ilk referans Benjamin Franklin’e (1772)
dayandirilmaktadir. Franklin, 6nemli kararlar icin eline bos bir kagit alir, kagidin bir
yiiziine kararin olumlu yonlerini diger yiiziine ise olumsuz yonlerini yazar. Daha sonra
kagidin iki yiiziinde de esit oneme sahip olanlarin {izerini ¢izer, kagidin bir yiiziindeki
argiimanlarin tamamu ¢izildigindeyse diger tarafinda kalan argiimanlar1 desteklermistir
(Yoon ve Hwang, 1995: 4-5).

Koopmans, Kuhn ve Trucker 1951 yilinda dogrusal olmayan programlama igin
en iyilik sartlarin1 formiile etmisler ve ayn1 zamanda ¢ok kriterli problemler {izerine
calismiglardir. 1955 yilinda Charnes, Cooper ve Ferguson yayinladiklar1 bir makale ile
hedef programlamayi ortaya attilar. Charnes ve Cooper’in c¢alismalari birgok
aragtirmaciy1 harekete gecirdi. Cooper’in ¢alisma arkadaslari, Conti ve Zions 1968’de
cok kriterli uzlasma modelini gelistirmislerdir (http://www.mcdmsociety.org/facts.htmi
Erisim Tarihi: 17.12.2013).

Ziont ve Vallenius 1973 yilinda birlikte calismaya baglamiglardir ve bu
calismalarin sonucunda ¢ok amacl dogrusal programlama problemlerinin ¢dziimii igin
interaktif bir model gelistirmislerdir. Ziont ve Vallenius, Korhonen’in de kendilerine
katilmasiyla interaktif ¢ok amacgli matematik problemlerinin ¢éziimii i¢in karar destek
sistemleri tizerine ¢aligmalarda bulunmuslardir. Diger taraftan Howard ve Kimbal 1959
yilinda sirali karar verme stiregleri ile ilgili ¢alisma yapmislar ve 1960’11 yillarda ilk
defa Karar analizi terimini kullanilmiglardir. 1960’11 yillarin ortalarinda Roy ve
arkadaslar1  tarafindan Cok-Kriterli Karar Analizi metotlarindan ELECTRE
gelistirilmigtir. 1976 yilinda Keeney ve Raiffa’nin ¢ok nitelikli deger teorisini bir
disiplin olarak kuran, karar analizi ve CKKV konusunda standart referans kitabi
yayimnlanmistir. Thomas L. Saaty 1970°li yillarda Analitik Hiyerarsi Prosesi ve yakin
zamanlarda ise Analitik Network Prosesi gelistirmistir. T. Saaty CKKV konusunda en
basarili bilim adamlari arasinda sayilmaktadir (http://www.mcdmsociety.org/facts.html
Erisim Tarihi: 17.12.2013).

2.4. COK KRITERLI KARAR VERME YONTEMLERI

Cok Kriterli Karar Analizi, ¢oklu ve genellikle birbiriyle uyusmayan Kriterlerin

oldugu durumda bir probleme ¢6ziim getirecek karar verme siirecini olarak
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tanimlanabilir. Gilinliikk hayatta cok kriterli karar verme problemleriyle ¢ok farkl
alanlarda karsilasiimaktadir. Kisisel kararlardan isletmelerin verdikleri stratejik ve kritik
kararlara kadar farklilik géstermektedir. Cok kriterli karar verme, ¢ok sayida Kriter ile
alternatifi bir araya getirerek es zamanli olarak ¢ozebilen bir yapiya sahiptir. Bu, ger¢ek
hayatta karsilasilan problemlerin karmasik yapisinda ger¢ege en yakin karar vermeyi
saglayan onemli bir avantajdir. Bu nedenle bir¢cok alanda uygulama imkani saglayan
yontemler igermektedir. Cok Kriterli Karar Verme Y ontemlerinden 6zellikle ELECTRE
ve TOPSIS Kkarar problemlerinin ¢oziimiinde yogun bir sekilde uygulanmaktadir (Baysal
ve Tecim, 2006: 2). Giiniimiizde akademik yazinda da ¢ok farkli sektorlerde faaliyette
bulunan isletmelerin performanslarinin degerlendirilmesinde CKKV ydntemlerinden
AHP, ELECTRE, TOPSIS, VIKOR, PROMETHEE benzeri yontemler siklikla tercih
edilmektedir. Yapilacak olan uygulamada da performans degerlendirilmesinde
cogunlukla kullanilan TOPSIS ve ELECTRE Il yontemleri uygulanacaktir. Uygulamada
agirliklar AHP ve nesnel agirlik belirleme yontemi ENTROPI ile hesaplanacaktir.

Bilimsel anlamda karar verme siirecinde, ¢ok kriterli karar verme (Multi Criteria
Decision Making-MCDM) iki gruba ayrilmaktadir. Bunlar; Cok Nitelikli Karar Verme
(Multi Attribute Decisions Making-MADM) ve Cok Amachi Karar Verme (Multi
Objectives Decisions Making-MODM)dir. iki grup arasindaki en biiyiik fark dnceden
belirlenmis alternatifin varligidir. Cok Nitelikli Karar Verme (CNKYV), alternatiflerin
onceliklerinin saptanmasi problemleriyle ilgilenirken, Cok Amagli Karar Verme
(CAKYV), amaclanan birden ¢ok fonksiyonun basarilmasindaki problemlerin en uygun
¢Ozlimiiyle ilgilidir. Alinacak karar; degerlendirme, 6ncelik verme, se¢im gibi ¢oklu ve
genellikle birbiriyle celisen 6zellikleri bulunan alternatifler arasinda tercih yapmaktir.
Cok Nitelikli Karar Verme (CNKV) Yontemleri gercek hayat problemlerinin
¢oziimiinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Dashti vd, 2010: 611).

CKKYV ii¢ ¢esit problemle ilgilenmektedir; secme problemi, siralama problemi
ve smiflandirma problemi. Her bir problemde karar vericinin amaci farklhidir. Se¢me
probleminde karar vericinin amact en iyi alternatifi bulmadir. Siralama probleminde
karar vericinin amaci biitiin alternatiflerin en iyiden en kotiiye gore siralamaktir.
Smiflandirma probleminde ise karar vericinin amaci hangi alternatifin 6nceden
belirlenmis hangi smniflara ait oldugunu belirtmektir (Mateu, 2002: 3’den aktaran Unal,
2010: 36).
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Yoon ve Hwang’un c¢alismasina gore Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV); Cok
Amaclh Karar Verme (CAKV) ve Cok Nitelikli Karar Verme (CAKV) olmak iizere
ikiye ayrilmaktadir (Yoon ve Hwang, 1995: 2).

Cok Amacl Karar Verme

Cok Amacl Karar Verme problemi, Cok Nitelikli Karar Verme’den farkli olarak
catisan amaclar setinden en iyi alternatifi tasarlamayi gerektirir. Ornek olarak bir
otomobil iireticisi en tstlin siiriis konforu, en ekonomik yakit ve en diisiik iiriin
maliyetini arzular. Alternatifler tasarim siirecinde olusturulur ve alternatiflerin sayisi
tiretilebildigi kadar fazladir ( Yoon ve Hwang, 1995: 2).

CAKV’de bir amag fonksiyonu yerine n tane amag¢ fonksiyonu bulunmaktadir.
Problemin optimum ¢6ziimii, biitiin amag¢ fonksiyonlarini karsilayan ¢oziimdiir. Fakat,
cogunlukla amaglar birbirleriyle ¢eliskili ve negatif yonde etkilesim i¢inde oldugu i¢in
boyle bir ¢oziime ulasma imkani ¢ok zor olabilir. Bu nedenle CAKV’de optimum
¢oziim yerine “En Iyi Uzlasmaci Coziim” séz konusu olmaktadir. Ciinkii her bir amag
icin optimum olan ¢oziimlerin karar vericinin tercihlerini de dikkate alarak
uzlastirilmasi gerekmektedir (Bolat ve Kuzucu, 2006: 115).

Cok Nitelikli Karar Verme

CNKYV tekniklerinin hemen hemen hepsi kriter seti temelinde alternatif setlerinin
kriter puanlart veya degerlendirmelerini kapsayan performans cizelgelerine gerek
duymaktadir. Genellikle iki set birbirinden farkli olarak tanimlanmaktadir. Fakat karar
probleminin etkin bir sekilde kavranmasi alternatifler ve kriter setinin birlikte
tanimlanmasini gerektirmektedir. CNKV’de bir diger adim sentezleme siireci kullanarak
ve karar vericinin tercihlerini dikkate alarak farkli kriterlere atanan puanlari ya da
agirliklan sentezlemektir. Kriter puanlarini sentezleme karar vericiye farkli kriterleri,
kriter puanlarina gére karsilagtirma olanagi saglamaktadir (Chakhar ve Martel, 2004:
100).

Sekil 2. 1’ de CNKV ve CAKYV metotlarinda karar verme siirecinin farkli elementlerinin

bir birleriyle baglantis1 goriilmektedir.
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Sekil 2.1. CNKV ve CAKV Metotlarinda Karar Siireci

Alternatifler seti Kriterler seti Kisitlar Amac fonksiyonu
T ]

| Kriter skorlan |” I Karar tercihleri | *

| Performans cizelgesi | |

Lokal Sentezleme |
v

| Fizibil ¢oziimler seti |
v

| Baskin olmayan g(’jziimler|

| Karar tercihleri |_>

A

| Sentezleme

v
| Duvarlilik analizi .
‘ Duyarhlik analizi
v
| Nihai tavsiye | | Nihai tavsiye l—
CNKV CAKV

Kaynak: Chakhar ve Martel, 2004: 100) .

Cok Nitelikli Karar Verme'de "Telafi Edici Modeller", nitelikler arasinda ikame
yapilabilmesine izin verirler. Bu modellerde, bir nitelikteki degisim (degerindeki
artis/azalig), diger niteliklerdeki karsit degisiklikler (degerindeki azalig/artis) tarafindan
dengelenir. Telafi edici modellerde, c¢ogunlukla bir alternatif ¢ok boyutlu
karakteristikler tarafindan temsil edilir ve bunlarin her birine bir say1 atanir. Modeller,
s0z konusu saymin (degerin) farkli hesaplanma prensiplerine bagli olarak C.L. Hwang
ve K.Yoon'un yaptig1 siniflandirmaya gore agsagidaki alt gruplara ayrilirlar (Cinar, 2004:
73).

Puanlama/ Deger Atama (Scoring) Modeli (AHP)

Bu model en yiiksek puana (maksimum deger) sahip olan alternatifi secmektedir.
Dolayisiyla karar problemi, ilgili karar durumuna uygun cok nitelikli deger/fayda
fonksiyonuna ne sekilde deger atanacagi biciminde ifade edilmektedir. Bu kapsamda
toplamsal modelin varlig1 varsayimi ile nitelik seviyelerine deger atama ve agirliklarin
cikarimi prosediirleri incelenerek, daha sonra hiyerarsik yapilar ve ¢ok kullanilan bir
yontem olan Analitik Hiyerarsik Siireci (AHP) adi verilen yontem olarak ele
alinmaktadir (Cinar, 2004: 73).
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Uzlasma (Compromising) Modeli (TOPSIS):

Bu model "ideal ¢6ziim"e en yakin olan alternatifi secer. Bu ¢alismada uzlasik
¢oziim modeli ile ilgili olarak TOPSIS adi verilen yontem incelenecektir (Yoon ve
Hwang, 1995: 38).

Uyum-Uyumsuzluk (Concordance-Discordance) Modeli (ELECTRE):

Bu model, tercih derecelendirilmelerinden (siralarindan) olusan bir kiimeyi
verilen uyum Ol¢iisiinii en ¢ok tatmin edecek bigimde ayarlayarak, bunu saglayan
alternatifi se¢mektedir. Bu kapsamda yer alan temel yontem ELECTRE adi verilen
yontemdir (Yoon ve Hwang, 1995: 45).

Tim bu yontemler niteliklere iliskin kardinal bilgiyi (6nem- agirlik bilgisi)
kullanarak, catisan niteliklere sahip karmasik karar problemlerinin ¢oziimlemesini
saglarlar. Bu yontemlerin izledigi ve genel olarak "Cok Nitelikli Karar Analizi" adi
verilen siirecte; ilk olarak alternatiflerin ve niteliklerin tanimlanmasi yapilir. Sonrasinda
her bir alternatifin (ayr1 ayri), her nitelige gore olglimleri elde edilir, niteliklere goreli
agirliklar atanir. Atanan nitelik agirliklar1 ve alternatiflerin tek-nitelikli deger dl¢timleri
bir biitlinciillestirme modeli ile bir araya getirilerek alternatiflerin biitiinsel degerleri
saptanir. Son olarak duyarlilik analizleri gerceklestirilir ve sonu¢ Onerileri ile
degerlendirmeleri ortaya konulur (Cinar, 2004: 73).

Bu c¢alismada da CKKYV yontemlerinden AHP, Entropi, TOPSIS ve ELECTRE
I yontemleri kullanilmasindan dolay1 bu yontemler hakkinda bilgi verilecektir.

2.4.1. ANALITIK HIYERARSI SURECI YONTEMI

Analitik Hiyerarsi Siireci (Analytic Hierarchy Process) ilk olarak 1968 yilinda
Myers ve Albert tarafindan ortaya atilmis 1977 yilinda ise Saaty tarafindan gelistirilerek
karar verme problemlerinin ¢oziimiinde kullanilabilir hale getirilmistir (Yaralioglu,
2010: 42)._ AHP yontemi problemleri hiyerarsik bir yapida ele alan ve ikili kargilagtirma
mantigia dayanan c¢ok kriterli karar verme teknigidir (Felek vd., 2007: 8). Cok Kriterli
Karar Verme (CKKYV) yontemleri, ¢ok sayida birbirinden bagimsiz ve farkl sekillerde
ifade edilen kriterleri dikkate alarak, en uygun secenegin belirlenmesine yardimer olan
yaklagimlardir (Ustasiileyman, 2009: 33).

Karmagik problemler, problemi olusturan bilesenlerin hiyerarsik iliskilerinin
belirlenmesiyle daha anlasilir hale getirilebilir (Timor, 2010: 302). AHP’de problemler
hiyerarsik bir yapr ile gosterilmektedir. AHP yonteminde olusturulacak hiyerarside
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problemin ele alinmasinda gerekli olan temel &gelerinin hepsini igerecek sekilde
hiyerarsinin olusturulmasi gerekir. Hiyerarsi, hedef ve karar alternatifleri belirlendikten
sonra, bu alternatifleri degerlendirmek i¢in hangi kriterlerin ele alinacagini belirlemek
amaciyla tiim ana kriterlerin ve alt kriterlerinin belirlenmesiyle olusturulur (Tiitek vd.,
2012: 332). Hiyerarside olusturulan kriterleri belirleyebilmek igin anket calismasi
yapilmakta ya da uzman kisilerin goriislerinden yaralanilmaktadir (Dagdeviren vd.,
2004: 132). Sekil 2. 2’ de ¢ seviyeli Analitik Hiyerarsi Modeli verilmistir (Saaty ve
Vargas, 2001: 3.) .
Sekil 2.2. Ug Seviyeli Analitik Hiyerarsi Modeli

AMAC

Kriterler

Alternatifler

Kaynak: (Saaty ve Vargas, 2001: 3)

Hiyerarsi olusturulduktan sonra ikili karar matrisleri olusturularak karar
vericiden karsilagtirma yapmalar1 istenmektedir. Bu karsilagtirmalarin tutarlilik testini
saglaylp saglamadigi kontrol edilir. Ikili karsilastirmalar yapildiktan sonra ikili
karsilastirma matrislerinden goreli agirliklar hesaplanmaktadir (Aslan, 2005: 5). AHP
yonteminde ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmasit ve ©6nem agirliklarinin
belirlenmesinde Saaty tarafindan onerilen ve Tablo 2. 1’de verilen 1-9 6nem skalasi
kullanilmaktadir (Saaty, 1990: 15).

Tablo 2.1. ikili Karsilastirmalarda Kullanilan Onem Skalas1

Onem

. Tamm Aciklama
Derecesi
1 Esit Onem Iki kriterde esit derece 6neme sahiptir.
3 Biraz Onemli Deneyimler ve yargilar bir kriteri digerine karsi biraz 6nemli kilar.
5 Fazla Onemli Deneyimler ve yargilar birini digerine kars1 giiglii sekilde 6nemli
kilmaktadur.
7 Cok Fazla Onemli Kriter digerine gore ¢ok giiclii sekilde iistiindiir
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Son Derece Eldeki bilgiler ve deneyimler bir kriterin digerine gore ¢ok biiyiik

Onemli oranda iistiin oldugunu belirtmektedir.
Ara Onem . .
2,4,6,8 Dereceleri Ara rakamlar gerektiginde kullanilabilir

Kaynak: (Saaty, 1990: 15).

AHP Yonteminin Asamalari

AHP yontemi temelde 4 adimdan olusmaktadir.

1. Adim: Hiyerarsik Yapinin Olusturulmasi:

Karar amaci ile ana kriterden baslayarak karar hiyerarsisi olusturulur. Orta
seviyede kriterler ve en diisiikk seviyede ise alternatifler bulunur (Saaty, 2008: 85).
Olusturulan hiyerarsik yap1 Sekil. 2. 2°deki gibidir (Saaty ve Vargas, 2001: 3).

2. Adim: Ikili Karsilasttrma Matrisleri ve Ustiinliiklerin Belirlenmesi:

Amag, kriterler ve alt kriterler belirlendikten sonra kriterlerin ve alt kriterlerin
kendi aralarinda 6nem derecelerinin belirlenmesi i¢in (nxn) ikili karsilastirma matrisi

olusturulur (Saaty, 1990: 12).

a; 4, ...
dy dy ... 4y,
A=
_anl a'n2 ann_

3.Adim: Karsilastirma Matrisinin Normalize Edilmesi ve Oncelik Vektoriiniin
Hesaplanmast

Ikili karsilastirma matrisinde her siitun icin, siitun toplamlar1 almarak ve her bir
stitun elemaninin ilgili siitun toplamina bdliinerek matris normalize edilmektedir. Daha
sonra normalize edilmis olan matriste her alternatif ya da kriter i¢in olugmus satir
toplamlar1 alimmaktadir. Bu sekilde hesaplanan degerler kriterler igin Oncelik
degerleridir ve bu degerlerin olusturdugu matris ise dncelik vektdr matrisidir. Oncelik
vektorii ile olusturulan oOncelik matrisindeki, her kriter elde edilmis olan Oncelik
degerlerinin, o kriter ya da secenege ait ikili karsilagtirma matrisinde bulunan siitundaki
tim elemanlarla carpilmaktadir. Boylelikle hesaplanan degerlerle, agirliklandirilmis
toplam matris elde edilmektedir. Agirliklandirilmis toplam matristeki satir toplam

degerlerinin, elde edilen oncelik matrisi satir degerlerine bdliinmesi ve olusan (nx1)
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boyutundaki son matrisdeki degerlerin aritmetik ortalamasinin alinmasi ile Amax degeri
hesaplanmaktadir (Kamal ve Subhi, 2001°den aktaran, Ozyériik ve Ozcan, 2005: 627).

4. Adim: Karsilagtirma Matrislerinin Tutarlilik Analizlerinin Yapimast

Yapilan ikili karsilastirmalarda belirlenen etkilesimin tutarli olup olmadig:
tutarlilik oram (T.O) hesaplanarak 6lciilmektedir. Tutarlilik indeksi (T.I)’nin yani T.i=
(Amax — n)/(n — 1), Rastgele Tutarlilik indeksi (R.1)’ya béliimii ile tutarlilik orani elde
edilir ve bu deger 0.10 degerinden az ise ikili karsilastirmalarin tutarli oldugu
sOylenebilir. Eger 0.10°dan biiyiikse karar verici grup, yapilan karsilastirmalar1 tekrar
gozden gecirmelidir. Tutarlilik indeksi Saaty tarafindan gelistirilmistir (Goktolga ve
Gokalp, 2012: 75-76). Rastgele Tutarlilik Indeksi (RI) degerinin farkli n degerlerine
gore hesaplanan degerleri Tablo.2’de gosterilmistir (Saaty ve Tran, 2007: 966).

Tablo 2.2. Rastgele indeksi

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

RI. 000 000 058 090 112 124 132 141 145 149 151 154 156 157 159

Kaynak: (Saaty ve Tran, 2007: 966)

AHP Yontemi Ile Ilgili Bazi Calismalar
Literatiire bakildiginda AHP ile ilgili yapilan baz1 calismalar yillara gore
asagidaki gibidir.

Ahti A.Salo ve Raimo P.Hamalainen yaptiklar1 uygulamada; ¢ok kriterli karar
verme yontemlerinden AHP yonteminde ikili karsilastirma yapilarini incelemislerdir.
Calismada bir taraftan AHP yonteminde yapilan analizlerde ikili karsilastirma ciftleri
arasindaki tercih farkliliklar1 ya da alternatifler agisindan farkliliklar belirlenirken diger
taraftan da verilen herhangi bir oran 6lgeginin iist sinirin ve farkliliginin neden oldugu
etkiler belirtilmistir. Ayrica AHP yonteminin ¢ok nitelikli deger alan 6l¢iimlere benzer
sonuglar ortaya koydugu da kanitlanmaktadir (Salo ve Hamalainen, 1997: 309-319).

Christian B. Alphonce c¢alismasinda; nitel yargilarin kullaniminda gesitli
yaklagimlarin gelistigini ve bu yaklasimlardan biri olan ¢ok kriterli karar verme
yontemlerine olan ilginin artmaya basladigt sonucunu ortaya koymustur. Bu
yontemlerden biri olan AHP yontemi de birkag istisna diginda cesitli alanlardaki
sorunlara ¢oziimler getirmistir. Yontemde, gelismekte olan iilkelerdeki tarim alanlarinda

uygulama alani bulamamistir. Bu calisma, AHP metoduna yeni bir uygulama alani
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katmistir ve gelismekte olan lilkelerde tarim alanlarindan elde edilen karlara ait bir
uygulama onerisi olmustur (Alphonce, 1997: 97-112)

Bevilacqua ve Braglia ¢alismalarinda, AHP yontemi ile biiyiik bir italyan yag
rafinerisindeki en iyi bakim stratejisinin belirlenmesine ¢alismiglardir. Makineler yag
fabrikasindaki i¢ prosediiriin kritiklik durumuna bagli olarak 3 homojen gruba
ayrilmigtir. AHP yontemi ile bakim stratejisi yontemlerinde adi gecen her karakteristik
Ozellik ikili karsilastirmalar yapilarak degerlendirilmistir (Bevilacqua ve Braglia, 2000:
71-83).

Al-Harbi, AHP’yi proje yonetimi alaninda en uygun miiteahhit firmay1 se¢gmede
kullanmigtir. AHP ile se¢im igin belirlenen nitelikleri onceliklendirmis ve oOncelik
sirasina gore derecelendirme yaparak miiteahhit listesi olusturmustur (Al-Harbi, 2001:
19-27).

Tam ve Tummala, caligmalarinda telekom endistrisinin tedarik¢i segimi
problemine AHP yontemini uygulamislardir. AHP’ nin ¢alismada farkl: kriterlerin, farkl
sektorler icin uygulanabilir bir yontem oldugunu belirtmislerdir (Tam ve Tummala,
2001: 171-182).

Dagdeviren ve Eren, Analitik Hiyerarsi Prosesi ve 0-1 Hedef Programlama
tekniklerinin genel yapisina deginmisler ve her iki yontemin kullanilmasiyla tedarikgi
se¢imine yonelik bir uygulama yapmislardir (Dagdeviren ve Eren, 2001: 41-52).

Kuruiizim ve Atsan; Analitik Hiyerarsi Yontemi konusunda yapilacak
caligmalara katki saglamak amaciyla yontemin kavramsal temeli, analitik siireci ve
isletmecilik alanindaki uygulamalarina yonelik bir calisma yapmuslardir. Ornek
uygulamalarinda ise Akdeniz Universitesinin is idaresi yiiksek lisans programini yeni
bitirmis bir mezun &grenciye Ankara, Istanbul, Izmir ve Antalya sehirlerinden gelen
ayn niteliklere sahip is tekliflerini nasil degerlendirecegi sorununu ele almiglardir.
Mezun 6grencinin kararimi etkiyecek kriterler; ailesinin bulundugu sehre olan uzaklik,
yasam maliyeti, iklim kosullari, egitim olanaklart ve yasam kalitesi olarak
belirlenmistir. ikili karsilastirma matrisleri olusturarak problemi AHP yontemiyle ele
almiglardir. Sonug olarak G6grencinin yasamak igin en biiylik Oncelige sahip olan
Istanbul ilini segmesi gerektigi uygun goriilmiistiir (Kuruiiziim ve Atsan, 2001: 83-105).

Ozdemir, bir isletmede Analitik Hiyerarsi Siirecini (AHP) kullanarak

performans degerleme sistemi tasarlamiglardir. Tasarlanan sistemi test etmek amaciyla
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belirli sayida isci degisik kisiler tarafindan ve farkli zamanlarda degerlendirilmistir.
Sonuglar, sistemin kabul edilebilir bir degerleme yaptigint ve tiim isgiler igin
kullanilabilecegini gostermistir (Ozdemir, 2002: 2-11).

Eraslan ve Algiin, AHP teknigi ile ideal bir performans degerlendirme formu
tasarlamislardir. Performans degerlendirme yontemlerinden en uygun olani bulmak i¢in
AHP’yi kullanarak iki yontem se¢mislerdir. Bu yoOntemler araciligiyla ideal bir
performans degerlendirme formu hazirlamislardir (Eraslan ve Algiin, 2005: 95-106).

Hwang, Moon, Chuang ve Goan, AHP yontemi ile tedarik¢i se¢imi ve planlama
modeli {izerine bir ¢aligma yapmislardir. Tedarik¢i se¢iminin degerlendirilmesi ¢ok
kriterli karar yontemini icermektedir. AHP ile {ic asamali bir karar analizi modeli
kullanarak onerilen ilk analiz modeli nicel 6l¢ii giivenilirligi aktarmakta ve tedarikg¢i
icin niteliksel faktorlere doniistiiriilmesini saglamaktadir. Daha sonra ise, entegrasyon
modeli ¢oklu analizin sonuglarin1 birlestirmekte ve en iyi tedarikgiyi segmektedir
(Hwang vd., 2005: 47-53).

Bagkaya ve Akar, bir tekstil isletmesinin ham kumas, boyali kumas ve perdelik
kumas alternatifleri arasindan hangisini iiretmesi gerektigine AHP yontemi ile karar
vermeye c¢aligsmiglardir. Calismada karara etki eden kriter ve alt kriterler isletme sahibi
ve yoneticileriyle birlikte ortak olarak; karlilik, satilabilirlik, verimlilik ve hammadde
temini olarak belirlenmis ve ikili karsilagtirma matrisi yardimiyla degerlendirilmistir.
Calisma sonucunda isletme i¢in en uygun liretim alternatifinin perdelik kumas iiretimi
oldugu goriilmiistiir (Baskaya ve Akar, 2005: 273-286.)

Kadak, hedeflere gore performans degerlendirmede kullanilan yontemlerden
farkli olarak, AHP teknigi ile, hem nitel hem de nicel verileri kullanarak, calisanin
performans degerlendirmesinin yapilmasina imkan saglayacak bir model Onerisi
getirmistir. ISO 500 ve rastgele segilen 500 KOBI’ye uygulanan anket ile isletmelerde,
insan kaynaklar1 biriminin varligi, kullanilan performans degerlendirme yontemleri ve
AHP teknigi ile ilgili bilgi diizeyleri ortaya konulmus; ilag sektoriinde yer alan bir
isletmenin satis biriminde, AHP teknigi ile performans degerlendirme uygulamasi
yapilmistir (Kadak, 2006).

Vaidya ve Kumar, AHP uygulamalarini i¢erdigi konulara gore siniflandirmais,

yapilan bircok uygulamadan yola c¢ikarak literatiir taramasi yapmuigslardir. Belirli

22



uygulama alanlarin1 ve yillari esas alarak yapilan caligsmalari inceleyerek, AHP ile ilgili
verilere yer vermiglerdir (Vaidya ve Kumar, 2006: 1-29).

Hacikoylii, burs veya yardim alacak 6grencilerin belirlenmesinde gbz onilinde
bulundurulacak kriterlerin 6nceligini Analitik Hiyerarsi Siireci yontemini uygulayarak
belirlemeye ¢alismistir (Hacikoylii, 2006).

Oguzlar, yapmis oldugu calismada, otomobillerle ilgili en fazla sikayet edilen
problemleri analiz etmeye calismistir. “sikayetvar.com”  sitesinden elde edilen
verilerde, otomobiller ile ilgili sikAyetler markalar bazinda ayrilmaktadir. flgili markalar
ABD, Avrupa ve Uzakdogu olarak siniflandirilarak genel otomobil sikayetleri ve
otomobil pargalarina iliskin sikdyetler olmak {izere iki ana kritere ayrilmistir. Genel
otomobil sikayetleri acisindan servis, garanti, ses ve bakim sikayetleri alt kriterler
olarak ve otomobil pargalarina iligskin sikayetler agisindan ise motor, boya, cam, yag,
fren ve lastik ile ilgili sikayetlerin alt kriterleri olusturdugu belirlenerek, ikili
kargilastirma matrisleri olusturulmus ve AHP yontemiyle degerlendirilmigtir. AHP
verilerinde Expert Choice paket programindan yararlanilmistir. Sonug olarak Avrupa
orijinli otomobillerin ABD ve Uzakdogu orijinli otomobillerden daha sorunlu oldugu
gozlenmistir (Oguzlar, 2007: 122-134).

Maniyaa ve Bhatt yaptiklar1 c¢alismada, amaglart malzeme tagimak igin
kullanilan otomatik giidiimlii araclardaki ¢oklu 6zellik se¢iminde yeni metot gelistirme
ve kullanmanin arastirilmasidir. Bu calisma M-GRA ile AHP yontemlerini birlestirmeyi
amaglamaktadir. Belirsizlik varliginda AHP/M-GRA teknigi karar almada daha
uygundur ve metot bir 6rnek araciligiyla anlatilmistir. Calisma AHP/M-GRA tekniginin
hassas analizi ve olumlu sonucuyla devam etmektedir. Calismanin sonucu AHP/M-
GRA tekniginin AGV sisteminin se¢imi i¢in daha uygun oldugunun giivencesini
kurmustur (Maniyaa ve Bhatt, 2010: 6107-3124).

Polatkan, c¢alismasinda 1992-2008 yillar1 arasinda bolgede yasanan dogal
kaynak degisimlerini CBS tabaninda, uzaktan algilama ile ge¢cmis ve giincel arazi
kullanim haritalarindan faydalanarak incelemistir ve olusan degisimler dogrultusunda
cok kriterli karar verme tekniklerinden AHP modelini kullanarak; jeo c¢evresel
degerlerin koruma oOnceliklerine gore incelenen alan, bes farkli mikro bolge olarak
derecelendirmistir. Analiz sonuglarina gore olusturulan koruma oncelikleri haritasi ele

alinarak planlamaya yonelik Oneriler getirilmistir. Analiz sonuglarma gore olusturulan
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koruma oOncelikleri haritas1 degerlendirilerek planlamaya yonelik Oneriler getirmeye
calismistir (Polatkan, 2010).

Ozgiiven, calismasinda Izmir’de faaliyet gosteren 4 vakif iiniversitesinin
Ogrenciler tarafindan tercih edilme oOnceligi AHP yontemiyle belirlemeye calismistir.
Calismada degerlendirilecek kriterler; {icretler, akademik kadro, ders sayisi, faaliyet
gosterdigi yil sayisi, kontenjanlar, taban puanlar, kiiltiirel etkinlikler, fiziki yap1 ve
kampiis alanidir. Bu kriterler dogrultusunda vakif iiniversitesi tercihinde en Gnemli
kriterin iicret oldugu tespit edilmis ve bu Oncelige uygun olan bir vakif {iniversitesi
uygun olarak belirlenmistir (Ozgiiven, 2011:279-290).

Stankeviciene ve Mencaite uygulamalarinda Litvanya’daki ticari bankalarin
performansin1 degerlendirmek i¢in AHP modelini kullanmislardir (Stankeviciene ve
Mencaite, 2012: 189-205).

Tayyar vd, yaptiklar1 uygulamada Borsa Istanbul’a kayitl bilisim ve teknoloji
sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerin finansal performanslariin degerlendirilmesi
amaglanmiglardir. Bu baglamda s6z konusu sektorde faaliyet gosteren isletmelerin
2005-2011 wyillar1 arasindaki finansal tablo wverileri kullanilarak oran analizi
gerceklestirilmistir. Ilk énce Analitik Hiyerarsi Prosesi yontemi kullanilarak agirligi en
fazla olan kriter elde edilmeye calisilmis, daha sonra Gri Iliskisel Analiz yontemi
uygulanarak sektordeki isletmelerin performanslarina yonelik her bir isletme igin ele
alman yillar itibariyle gri iliskisel dereceler hesaplanmistir. Calismanin sonucunda
agirhigr en fazla olan kriterin karlilik oranlar1 oldugu sonucu elde edilmis ve sektorde
rakiplerine gore en yliksek finansal performansa sahip isletmenin Link Bilgisayar
Sistemleri Yazilimi ve Donanimi Sanayi ve Ticaret A.S. oldugu sonucuna varilmistir
(Tayyar vd, 2014: 19-40).

Omiirbek ve Simsek, ¢alismalarinda &gretim elemanlarinin online aligveris
yaptiklart sitelerin belirlenmesinde etkili olan kriterlerin 6nem derecelerinin ve uygun
aligveris sitelerinin belirlenmesinde Analitik Hiyerarsi Siireci ve Analitik Ag Siireci
yontemleri kullanilarak sonuglari karsilastirilmistir. Online aligveris sitesi se¢iminde
pozitif 6zellikler, negatif 6zellikler, ddeme segenekleri ve iiriin yelpazesi olmak iizere 4
ana kriter belirlenmistir. Analitik Ag Siireci yontemine gore online aligveris site
secimini etkileyen en Onemli kriter {lriin yelpazesi iken Analitik Hiyerarsi Siireci

yontemine gore ise pozitif dzellikler kriteri olmustur. Her iki yonteme goére de online
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aligveris sitelerinden ilk alternatif birinci sirada yer almistir (Omiirbek ve Simsek, 2014:
306-327).

2.4.2. ENTROPI Yontemi

Entropi kavrami olasilik teorisi agisindan; bilginin igerisindeki belirsizligin
Olgiilmesi olarak tanimlanmaktadir (Abdullah and Otheman, 2013: 26). Entropi
Shannon (1948) tarafindan enformasyon teorisine adapte edilmistir. Enformasyon
Entropisine gore eldeki bilginin sayis1 veya kalitesi, bir karar verme probleminde
verilecek kararin dogrulugunun ve giivenirliginin en énemli belirleyicilerinden biridir.
Bu baglamda Entropi Agirlik yontemi eldeki verinin sagladigi yararli bilginin miktarini
6lgmede kullanilmaktadir (Wu vd, 2011: 5163). Nesnel agirliklarin kullanildigi bu
yontemde agirliklar1 hesaplamak i¢in karar matrisinin verilerinin  bilinmesi
gerekmektedir. Fiziksel bilimlerden ve enformasyon biliminden alinan Entropi kavrami
tizerine kurulan yontemde, karar matrisinin nitelik onemine dair bilgiyi biinyesinde
barmdirdig1 diistiniilmektedir. Entropi yonteminin ana fikri, bu bilginin veri kiimeleri
arasindaki karsitliklardan geldigidir. Buna gore, niteliklerin nesnel agirliklari,
alternatiflerin her nitelige gore ¢iktilarinin ne kadar ayr1 veya farklilasmis oldugu yani
"karsithiginin yogunlugu" tarafindan belirlenir. Bu karsitlik ne kadar fazlaysa ilgili
nitelik tarafindan kapsanan ve iletilen bilgi de o kadar fazla olmaktadir. Ya da tam tersi
seklindedir. Ornek vermek gerekirse, eger bir nitelik i¢in biitiin alternatifler birbirine
benzer ¢iktilara sahiplerse ilgili niteligin kararin verilmesinde fazla bir fonksiyonunun
olmayacag1 varsayilir. Hatta tiim ¢iktilarin esit oldugu bir nitelik karar durumundan
tamamen ¢ikarilabilir (Hwang, ve Yoon, 1981: 52-53’den aktaran, Konuskan ve Uygun,
2014: 1406).

ENTROPI Yonteminin Asamalar

Shannon’un (1948) onerdigi bu kavram, daha sonra Wang ve Lee (2009)
tarafindan bir agirlik hesaplama yontemi olarak gelistirilmistir. Gelistirilen bu yontemin

adimlar1 asagidaki gibidir; (Oztel vd., 2012: 36; Li vd., 2011: 2087)
1. Adim: Karar Matrisinin (A) Olusturulmasi

Karar matrisinin satirlarinda {stiinliikleri siralanmak istenen karar noktalari,
siitunlarinda ise karar vermede kullanilacak degerlendirme kriterleri yer alir. A matrisi

karar verici tarafindan olusturulan baslangi¢c matrisidir. Karar matrisi asagidaki gibidir:
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a,, ap, a,
a,; Ay a,,
Aij =
_aml am2 amn |

2. Adim: Karar Matrisinin Normalize (R) Edilmesi.

Olusturulan karar matrisinde birbirinden farkli indeks boyutlarinin esélclilemezlik
tizerindeki etkilerini yok etmek amaciyla indeksler cesitli tekniklerle standardize
edilmektedir. Fayda indeksine gore kriterler esitlik (1) ile gosterilen denklem yardimiyla

normalize edilir.

;= X; / max; ( i=l...m; J=1,...,n ) (1)

Maliyet indeksine gore indeksler asagidaki denklem yardimiyla normalize edilir.

hj = minij/ Xij ( i=l...m; J=1,...n) )
Indeksler normalize edildikten sonra R= |.rlJ men matrisinde
gostermektedir.

3. Adum: Her Bir Kriter I¢cin Entropi Degerinin Hesaplanmasu:

n
ej — _kz rij'ln(rj) ( i=l...,m; J=1,....n) (3)
j=1
Burada, In dogal logaritmayi; k = 1/ In m 'den hesaplanan ve 0 < Ej < 1 olmasini

garantileyen bir sabiti temsil etmektedir.

4. Adim: Herhangi Bir Nitelik J Tarafindan Saglanan Bilginin Farklilagsma
Derecesi dj ‘nin Hesaplanmasi:

d, =1—e¢; ( i=l..,m; J=1,...,n) (4)

Olarak belirlenir. dj, bir Xj niteliginin dogasinda olan karsitlik yogunlugunu

gostermektedir. Bir Xj i¢in, daha farkli performans ¢iktilart (rij) karsihiginda daha
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yiiksek dj degeri hesaplanir. Bu da kriterin problem i¢in goreli olarak daha fazla 6nemli
oldugunu gostermektedir. Diger yandan, eger bir kriter de tiim alternatiflerin performans
ciktilart birbiriyle ayn1 veya yakin ise, s6z konusu kriter problem i¢in az 6nemlidir
denilir. Bundan dolayi, bir kriter i¢in tiim performans puanlarinin esit oldugu ucg
durumda, ilgili nitelik veri olan karar durumu i¢in elimine edilebilir, ¢iinkii karar

vericiye higbir bilgi iletmemektedir (Cinar, 2004: 106).

5. Adim: Entropi Kriter Agirliginin Hesaplanmasi:

Entropi kriter agirliklar asagidaki formiil kullanilarak hesaplanir

1—e, o
W= DW =1 (o (5)
> A—e) y
i=1

Yukarida da belirtildigi gibi Entropi agirligi faydali bilginin derecesini
gosterdiginden daha biiylik Entropi agirligina sahip kriterin karar verme/degerlendirme

acisindan daha dnemli oldugu sonucuna varilmaktadir.

ENTROPI Yéntemi Ile Yapilan Bazi Calismalar

Oztel vd’nin, calismalarinda, ¢ok kriterli karar verme ydntemlerinden uzlasik
programlama ¢ercevesi kullanilarak Henkel firmasinin kurumsal siirdiiriilebilirlik
performansinin  degerlendirilmesi amaglanmaktadir. Calismada veriler Henkel
firmasinin yillik raporlarindan temin edilmis olup kriter agirliklari ENTROPI yéntemi
ile hesaplanmistir. Ele alinan sirketin kurumsal yonetim performansi gevresel ve sosyal
boyutlartyla yillara gére karsilastirilmigtir (Oztel vd, 2012: 32-44).

Cakir ve Pergin, Avrupa Birligi (AB) iiyesi 27 iilke ile AB’ye aday alt1 iilkenin
Ar-Ge performanslarinin 6l¢limii yapilmistir. Ar-Ge organizasyonlarinin performans
olgiimiinde biitiinlesik ENTROPI Agirlik- TOPSIS yonteminin nasil  birlikte
kullanilabilecegini gostermektedir. Uygulama neticesinde Almanya en iyi Ar-Ge
performans1 gosteren iilke olurken, calismada kullanilan biitiinlesik Entropi Agirlik-
TOPSIS yonteminin performans 6l¢iimiinde uygulanabilir, pratik bir yontem oldugu ve
tutarli sonuglar verdigi ortaya konulmustur (Cakir ve Pergin, 2013: 77-95).

Konugkan ve Uygun, ¢alismalarmin amaci yedi ayr kisiden aldiklar1 verileri ve
telefonlarin teknik ozellikleri baz alinarak en cok fayda yaratan akilli telefonun

secilmesi amaclanmistir. Yaptiklart uygulama da kriter agirliklarinin bulunmasinda

27



ENTROPI yontemi kullanilirken uygulama yapilirken de en ¢ok fayday1 saglayan kriteri
secmeyi hedefleyen MAUT (Multi attribute utility theory) yOnteminden
faydalanmislardir (Konuskan ve Uygun, 2014: 1403-1412).

Ulkeryildiz vd, insaat firmalarinin is giivenligi basarim diizeylerinin dl¢iilmesine
yonelik ENTROPI tabanli bir model sunmuslardir. Calisma dahilinde sunulan entropi
tabanli is giivenligi bagarim modeli diger modellerden farkli olarak bu siirecteki
belirsizlikleri  etkin  bicimde degerlendirebilmektedir. Uygulamasinda  kriter
agirhiklandirilmast ENTROPI yéntemiyle ele alinip 6nerilen model sayisal bir rnekle

gosterilmistir (Ulkeryildiz vd, 2011: 169-182).

2.4.3. TOPSIS Yontemi

TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution)
yontemi ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biridir. Yontem de ‘m’ sayida
alternatifi ve ‘n’ sayida kriteri olan ¢ok amagli karar verme problemi n-boyutlu uzayda
m noktalar1 ile gosterilebilir. Hwang ve Yoon (1981) TOPSIS yontemini, ¢éziim
alternatifinin pozitif-ideal ¢6ziime en kisa mesafe ve negatif-ideal ¢oziime en uzak
mesafe diisiincesine gore olusturmuslardir ve Sekil 2. 3> de gosterildigi gibidir. Daha
sonralar1 bu diisiince Zeleny (1982) ve Hall (1989) tarafindan da uygulanmis ve Yoon
(1987) ve Hwang, Lai ve Liu (1993) tarafindan gelistirilmistir (Oktiir, 2008: 55).

Sekil 2.3. Pozitif Ideal Ve Negatif Ideal Coziimlere Yakinlik Mesafesi

A

Kriter 2

Kaynak: Yoon ve Hwang, 1995: 39).
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TOPSIS yontemi Hwang ve Yoon (1981) tarafindan ideal ¢oziime yakinligi
nedeniyle tercih edilebilecegi diisiincesine dayanilarak gelistirilmistir. Bu yontemin en
cok tercih edilen ¢6ziim olmasinin altinda yatan kavram, sadece ideal ¢oziime en yakin
olan ¢6ziim olmasindan degil, ayn1 zamanda “anti-ideal” diigsiincenin en uzaginda olan
akilc1 ve goreceli olarak basit bir ydntem olmasidir. Ornegin, Sekil 2. 4° de ideal ve
negatif ideal noktalar1 da gosteren 2 kriterli se¢cim ile birlikte, 5 alternatif
gosterilmektedir. Acikca goriilmektedir ki, eger alisilagelmis Oklid uzakligmi (p=2)
agirliklar1 esit olarak kullanirsa, C noktasi ideale en yakindir ve D en uzaktir. TOPSIS
ideal ve negatif-ideal arasinda olan ¢6ziim ikilemini ¢6zmektedir (Yilmaz ve
Hamamcioglu, 2010: 569).

Sekil 2.4. Ideal ve Negatif ideal Aras1 Uzaklik

G
-
— - ideal
Ag--—---= e e L T 0
< \\‘._"--. '
B OS2
C .\_\ :
=
~DH
> - : “
Anti-wdeal E

*C2
Kaynak: Yilmaz ve Harmancioglu, 2010: 569).

TOPSIS yontemi c¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biri olarak,
ekonomi/yonetim problemleri, veri tabanit se¢imi, muhasebe ve finans, sermaye
yatirimi, karar destek, liretim, makro-ekonomik planlama, pazarlama, {iriin tasarima,
pazarlama stratejisi, planlama, portfoy se¢imi, risk analizi, bagvuru degerlendirmeleri,
grup karar verme, tesis yeri se¢imi, kaynak tahsisi, politika/strateji, ulastirma, silah
kontrolii, egitim, ¢evresel kararlar, saglik, kamu sektorii, pazar se¢imi, portfoy se¢imi,
bilgisayar ve bilgi se¢imi gibi alanlarda kullanilabilmektedir (Ozkan, 2007: 124).

TOPSIS yontemi; alternatiflerin, belirlenen kriterler dogrultusunda ve bu

kriterlerin alabilecekleri maksimum ve minimum degerlerin karsilastirilmasiyla
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gerceklestirilmektedir. TOPSIS yontemi, ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biri
olup nitel bir ¢evrim yapilmaksizin, direk veri ilizerinde uygulama yapilabilmektedir
(Eleren ve Karagiil, 2008: 6).

TOPSIS Yonteminin Asamalart

TOPSIS uygulamasi 6 adimdan olusan bir ¢6ziim siirecini icermektedir. Asagida
TOPSIS yonteminin uygulama asamalar1 gosterilmektedir. (Yoon ve Hwang, 1995: 40-
41, Unal, 2010: 65, Demireli, 2010: 105).

1.Adim: Karar Matrisinin (A) Olusturulmasi

Karar matrisinin satirlarinda Ustiinliikleri siralanmak istenen karar noktalar,
stitunlarinda ise karar vermede kullanilacak degerlendirme kriterleri yer alir. A matrisi

karar verici tarafindan olusturulan baslangi¢ matrisidir. Karar matrisi asagidaki gibidir:

a a ., a,
a,, a,, e Ay
Aij =
_aml am2 amn a

2. Adim: Karar Matrisinin Normalize (R) Edilmesi

Normalize edilmis karar matrisi, A matrisinin elemanlarindan yararlanilarak ve

asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmaktadir. R matrisi agagidaki gibi elde edilir.

rn = —— .
2 m i=1...,m; J=1,...,n (6)
a2
ij
i=1
rn, r, .. n,
r21 r22 r2n
R, =
_rml rm2 rmn_
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3. Adum: Agirlikli Karar Matrisi (V) Olusturulmast

Bu adimda normalize edilmis karar matrisinin elemanlar1 kriterlere verilen 6nem

dogrultusunda agirliklandirilmaktadir.

Kriterlere verilen dnem dogrultusunda agirlik degerleri (w;) belirlenir

(2w =1,

Agirliklarin belirlenmesinden sonra R matrisinin her bir stitunundaki elemanlar

ilgili w; degeri ile carpilarak V matrisi olusturulur. V matrisi agagida gosterilmistir:

Vij=W;jrij, i=l....m; j=1,...n @)
Wil Wl o Wil
Wil Wolpy o Wiy,
Vij =
_erml W2 rm2 Wn I’mn i

4. Advm: Ideal (A*) ve Negatif Ideal (A') Céziimlerinin Olusturulmas

Ideal ¢oziim, agirlikli normallestirilmis karar matrisinin en iyi performans

degerlerinden olusmakta iken; negatif ideal ¢6ziim, en kotii degerlerinden olugsmaktadir.

Ideal ¢dziim setinin bulunmasi asagidaki denklemde gosterilmistir.

A" = {(m_ax Vi

Jje .J),(miin Vij‘j S } denklemden hesaplanacak set

* *

A = {Vl ,V2 yreny Vn } seklinde gosterilebilir.
Negatif ideal ¢6ziim setinin bulunmasi asagidaki denklemde gosterilmistir.
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A = {(min v;|J € J), (max vij‘j el } denklemden  hesaplanacak  set

A = {Vl_ Vo sV } seklinde gosterilebilir.

5. Adim: Aywrim Kriterlerinin Hesaplanmast

Ayirim  kriterlerinin  hesaplanmasi i¢in Euclidian Uzaklik Yaklasimi’ndan

yararlanilmaktadir. Her bir alternatifin ideal ¢6ziime uzaklig;

n
* * 2
S, :\/Z(Vij -V;}) i=1,..m. ®)
j=1
Benzer sekilde, her bir alternatifin negatif ideal ¢6ziime uzakligi ;

S; :JZ(V” _VI)Z 1=1,,m (9)
j=1

6. Adim: Ideal Coziime Goreli Yakinhigin Hesaplanmast

Karar noktalarmin ideal ¢oziime goreli yakinhigimin (Ci') hesaplanmasini

asagidaki formiilde gosterilmistir.

.S
C S .5 i=1,...m. (10)

Kullanilan kriter, negatif ayirim dlgiistiniin toplam ayirim 6lgiisii igindeki payidir.
Burada C;" degeri O < C;<1 araliginda deger alir ve C; = 1 ilgili alternatifin pozitif
ideal ¢oziim noktasinda bulundugunu, C; = 0 ilgili alternatifin negatif ideal ¢oziim
noktasinda bulundugunu belirtmektedir.

TOPSIS Yontemi Ile Ilgili Yapilan Calismalar

Literatiire bakildiginda TOPSIS 1ile ilgili baz1 calismalar yillara gore asagidaki
gibidir;

Yurdakul ve I¢, ¢aligmalarinda Tiirkiye’de faaliyet gosteren 5 biiyiik dlgekli
firmanin otomotiv sektdriindeki yeri ve finansal yapilarini 1998-2001 donemi igin
degerlendirilmis ve kendi aralarinda TOPSIS yontemi ile performanslarma gore
siralandirilmalar1 gerceklestirilmistir. Calismanin sonucunda her yil i¢in elde edilen

performans puanlari, degerlendirilen yilin yilsonu hisse senedi kapanis fiyati ile
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karsilastirilmis ve karsilastirma sonucunda 2001 yili hari¢ sonuglarin tutarli oldugu
gdzlenmistir (Yurdakul ve I, 2003: 1-18).

Yurdakul ve Ipek, malzeme tasima sistemleri se¢iminin daha kolay ve dogru
yapilmasina yardimci olacak bir karar destek sistemi gelistirmislerdir. Gelistirilen karar
destek sisteminde soru yoneltme, ekonomik analiz, AHP ve TOPSIS kullanilmistir.
Calismada malzeme tasima sisteminin bir pargasit oldugu entegre bir iiretim sistemi
diistiniilmemistir. Bu nedenle fabrika yerlesimi, makineler ve malzeme akis rotalar1 bu
calismanin kapsamina konulmamuistir. Sadece fabrika yerlesimi ve malzeme akis rotalari
ile ilgili olarak hazirlanmig programlar da UZMANIM programu ile birlikte kullanilarak
bu eksiklik giderilebilecegi diisiiniilmiistiir (Yurdakul ve Ipek, 2005: 171-181).

Diindar, yiiksek lisans tezinde PYS (performans yonetim sistemi) kartlarimni
uygulamaya calisan isletmedeki kritik basar1 faktorlerini ortaya koymak, BSC
(Balanced Scorecard) felsefesinden yararlanarak ilgili sistemi iyilestirmek ve bu
sistemin dogrulugunun ve gegerliligini test etmektir. Literatiir taramas1 sonucunda elde
edilen bilgiler 15181nda igletmenin bir boliimiinde PYS kartlar1 uygulamaya konulmus ve
kurulan sistem TOPSIS yontemi ile dogrulanmigtir. PYS kritik bagari faktorii 6nem
derecesinin calisanlar agisindan O6nemli bulunmasina ragmen isletmede gergeklesme
diizeyinin yeterli olmadig1 sonucu elde edilmistir (Diindar, 2005: 1-157).

Shih, Shyur ve Lee, uygulamalarinda, yerel bir kimya sirketinde insan
kaynaklar1 bolimiinde personel se¢imi i¢in TOPSIS yontemini kullanmislar ve karar
vermede TOPSIS yonteminin gii¢lii bir yontem oldugunu belirtmislerdir (Shih, Shyur ve
Lee, 2007: 801-8013).

Mahmoodzadeh, Shahrabi, Pariazar ve Zaeri, ise net bugiinkii deger, fayda
maliyet analizi, getiri oran1 ve geri odeme suresi gibi kriterleri proje degerlendirme
yontemlerine dayanarak bulantk AHP ve TOPSIS metotlarin1 kullanarak farkli
projelerin tercih siralamasini belirlemislerdir (Mahmoodzadeh vd, 2007: 135-140).

Demireli, yurt ¢apinda yaygin olarak hizmet veren kamu bankalarinin
performanslarin1 TOPSIS yontemiyle belirlemeye c¢aligmis. Performanslarin dl¢timiinde
ilgili kriterlerin se¢iminde, 2001-2007 yillar1 aras1 faaliyet gosteren 3 bankanin TOPSIS
performans sisteminin yapisina uygun 10 adet oran secilmistir. Caligmanin sonucunda
yurt genelinde hizmet veren kamu sermayeli bankalarin yerel ve global finansal

krizlerden etkilendigini, performans puanlarinin yurtdisi verilere dayali olarak stirekli
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dalgalanma gosterdigi ve sektorde goze carpan bir iyilesmenin kaydedilmedigi
gozlenmistir (Demireli, 2010: 101-112).

Supgiller ve Capraz ise tedarik¢i secimi problemini ele almislardir. Cok kriterli
karar verme yontemlerinden AHP ve TOPSIS yontemleri birlikte uygulanmistir.
Calismada, kalite, maliyet, teslimat ve hizmet kriterleri ana kriterler olarak belirlenmis
ve bunlarin alt kriterleri tanimlanmistir. AHP yontemi ana kriterler ve alt kriterlerin
Oonem derecesinin belirlenmesi i¢in, TOPSIS yontemi ise tedarik¢ilerin siralanmasi i¢in
kullanilmistir. Calisma sonunda en Onemli kriter “kalite” olarak belirlenmis ve
isletmenin mevcut tedarik¢ileri arasinda “A2 tedarik¢isi” en yliksek puana sahip
tedarikei olarak se¢ilmistir (Supgiller ve Carpaz, 2011: 1-22).

Ozgiiven, yapti1 uygulamada perakendecilik sektdriinde Ekonomist dergisinin
2009 yilinda yaptig1 arastirmadaki ilk on siralamasinda bulunan Migros, Carrefour ve
Kipa hipermarketleri degerlendirme kapsamina alinmugtir. Perakendeci isletmelerin
performanslarini degerlendirmede kullanilan bes 6nemli kriter dikkate alinmig olup, kriz
oncesi donem olan 2005-2009 yili performans degerlendirmeleri TOPSIS yontemi
kullanilarak degerlendirilmistir. Calismanin sonucunda 2005 ve 2006 yillarinda
Carrefour 6n planda, 2007 ve 2008 yillarinda Migros 6nde ve son olarak 2009 yilinda
Tesco-Kipa ilk sirada yer aldigi gorilmiistiir. Perakendecilerin performanslarini
arttirabilmeleri i¢in ise, magaza sayilarini arttirmalari, miisteri iligkilerine daha fazla
onem vermeleri ve iiriin cesitliligine gitmeleri gerektigi gozlemlenmistir (Ozgiiven,
2011: 151-162).

Akyiiz vd, Istanbul Menkul Kiymetler Borsasi’nda (IMKB) islem goren ve
seramik sektoriinde faaliyette bulunan bir Anonim sirketin 10 yillik (1999-2008)
finansal performansini degerlendirmektir. Bu amaci gergeklestirmeye doniik olarak ¢ok
kriterli karar verme yontemlerinden biri olan TOPSIS Yontemi kullanilmistir.
Calismanin ilk kisminda TOPSIS Y 6ntemi agiklanmaktadir. Calismanin ikinci kisminda
ise igletmenin finansal oranlar1 kullanilarak yillar bazinda karar matrisleri olusturulmus
ve yakinlik degerleri belirlenmeye ¢aligilmistir. Calismanin son kisminda ise yillar
itibariyle bagar1  siralamast  yapilmis ve isletmenin finansal performansi
degerlendirilmeye ¢alisilmistir (Akyiiz vd, 2011: 73- 92).

Tiirkmen ve Cagil ¢alismalarinda Istanbul Menkul Kiymetler Borsasi

(IMKB)’nda kayitli olan ve Bilisim sektdriinde faaliyet gdsteren on iki firmanin mali
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tablolarmi kullanarak, bu isletmelerin finansal performanslarini, Cok Kriterli Karar
Verme Teknikleri’'nden biri olan TOPSIS yontemi ile analiz etmislerdir. Calismada dort
donem icin (2007-2010 yillar1) hesaplanan sekiz finansal oran ile yontem uygulanmis ve
bulunan sonuglara gore sirketlerin performans derecelendirmeleri yapilmistir (Tiirkmen
ve Cagil, 2012: 59-78).

Uygurtiirk ve Korkmaz, Istanbul Menkul Kiymetler Borsasi’nda islem goren 13
ana metal sanayi isletmesinin 2006-2010 donemine ait mali tablolarin1 ele alarak,
isletmelerin finansal performanslar1 TOPSIS yéntemi ile analiz edilmistir. Oncelikle
isletmelerin finansal giicliliigiinii ortaya koymak amaciyla finansal oranlar hesaplanmis
ve daha sonra hesaplanan oranlar; TOPSIS yontemi kullanilarak genel sirket
performansin1 gosteren tek bir puana g¢evrilmistir. Calismanin sonucunda, ana metal
sanayi sektoriinde faaliyette bulunan isletmelerin performans puanlarimin analiz
doneminde genel olarak degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir (Uygurtiirk ve Korkmaz,
2012: 95-115).

Calisgkan, Kursuncu, Kurbanoglu ve Giiven c¢alismalarinda 19 tane alternatif
kesici takim malzemesi ve 10 adet se¢im kriterinden olusan bir karar matrisi
olusturmuglardir. Kesici takim malzemelerinin yogunluk, sertlik, akma dayanimi,
elastisite modiilii, basma dayanimi, kayma dayanimi, Charpy darbe dayanimi, termal
iletkenlik, termal genlesme katsayis1 ve maliyet degerleri secim kriterleri olarak
kullanilmistir. Bu karar matrisindeki veriler kullanilarak, kesici takim malzemesi se¢imi
problemini ¢6zmek amaciyla TOPSIS metodu uygulanmistir. Caligmanin sonucunda
Suni tek kristalli elmas ve suni ¢ok kristalli elmasin, en uygun kesici takim malzemesi
oldugu belirlenmistir (Caliskan vd, 2012: 35-42).

Abali, Kutlu ve Eren c¢aligmalarinda burs veya yardim alacak o6grencilerin
belirlenmesinde goz Onilinde bulundurulacak kriterlerin Onceligi Analitik Hiyerarsi
Stireci ve TOPSIS ile saptanmistir. Caligmalarinda 5 alternatif ve degerlendirme
kriterleri olarak; ailenin bakmakla yiikiimlii oldugu cocuk sayisi, ailenin toplam aylik
geliri, anne —baba durumu, ailenin sahip oldugu miilk sayis1 ve &grencinin ¢aligma
durumu g6z 6ntinde bulundurulmustur (Abali vd, 2012: 259-272).

Ozdagoglu calismasinda {iretim yapan isletmeler icin hidrolik giyotin
alternatiflerinin, TOPSIS yontemi ile degerlendirilmesini hedeflemistir. Degerlendirme

kriterleri; maksimum kesme boyu, maksimum kesme agisi, toplam baski silindiri sayist,
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kesme kapasitesi ve motor giiciidiir. Uretim yapan isletmeler acisindan bu kriterler bir
arada diisiiniilerek 66 farkli modelin tercih siras1 belirlenmistir (Ozdagoglu, 2012: 549-
562).

Bruyas, Dzida ve Kraemer, ¢alismalarinda Cin’in kuzey batisinda yar1 kurak
bir bolgede dort farkli yeralti su degerlerinin Slgiilmesinde TOPSIS yonteminden
yararlanmiglardir. Alternatif olarak 4 farkli 6rnek suyun kriter olarak ise suyun dort
hidro kimyasal indeskleri (Cl , SO42-, NH4+, F ) degerlendirilmis ve sonug olarak
suyun kalitesinin degistigi saptanmistir (Bruyas vd, 2012: 1-7).

Hasiloglu vd, TOPSIS yoOnteminin, algilama haritalarinin yorumlanmasinda
kullanilabilirligini degerlendirmislerdir. Calismada alt1 alternatif ve bes kriter ele
alimmistir. Bu dogrultuda olusturulan model bes asamadan meydana gelmektedir.
Modelin ilk iki asamasinda arasgtirma problemi belirlenmis ve metrik Olgek
olusturularak veriler toplanmistir. Ugiincii asamada uzaklik olgiileri ile ikili
karsilastirma matrisi olusturulmus ve grafigi ¢izilmistir. Dordiincli agamada marka veya
destinasyon gibi degiskenlerin agirlik siralamasi ve verilerin tutarliligi hesaplanmaistir.
Modelin son asamasinda, degiskenlerin maksimum ve ideal uzaklik noktalart TOPSIS
yontemi ile tespit edilmistir. Bu noktalar, mevcut marka gibi degiskenlere en fazla uzak
ve ideal konumlanan yerlerin hangilerinin oldugunun tespitine ve bu dogrultuda
haritanin yorumlanmasina yardimci olmaktadir (Hasiloglu vd, 2013: 43-55).

Onder ve Dag, tedarik zincirinde belirlenen kriterler icin miisteri memnuniyetini
saglayacak en uygun tedarik¢inin belirlenmesine ¢alismislardir. Calismada, bir kablo
iretim sirketinden alinan veriler tedarik¢i se¢im prosediiriinii gostermek igin
kullanilmistir.  Sirket, Elektrolitik Bakir Katot temini i¢in; mense, Kkalite,
kullanilabilirlik, maliyet, teslimat sartlari, tasima maliyeti, tedarik¢i ve kalite
sertifikalarinin giivenilirligi olmak {izere sekiz farkli kriter kullanmistir. Sirket icin
elektrolitik bakir katot saglayan dort firma alternatifi bulunmaktadir (Onder ve Dag,
2013: 56-74).

Pawar ve Verma dijital fotograf makinesinin se¢iminde; essiz bir goriiniim, iyi
goriintii kalitesi, keskin ve yliksek mega piksel gibi 6zellikleri dikkate almiglardir. Tim
bu yiiksek teknolojik 6zelliklere sahip dijital fotograf makinesini miisteriler satin alirken
seciminde giicliikklerle karsilagsmaktadir. Bu durumda TOPSIS ve AHP yontemi

kullanilarak dogru ve en giivenilir se¢im yapilmistir. Bu yontemler kullanilarak, bir
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misterinin en iyi dijital fotograf makinesini satin alabilmesi yani sira imalat firmasi
belirli segment i¢in dijital fotograf makinesini essiz kalitede iiretebilmesi amaglanmustir.
Calismada yedi kriter ve dort alternatif dikkate alinmistir (Pawar ve Verma, 2013: 51-
53).

Aytekin ve Sakarya, Borsa Istanbul (BIST) gida, igki ve tiitiin sektoriinde islem
goren 20 gida isletmesinin 2009-2012 mali yillarina ait finansal tablolarindan elde
edilen 10 finansal oran kullanilmistir. Elde edilen veriler “Cok Kriterli Karar Verme”
(CKKYV) yontemlerinden olan TOPSIS yardimiyla degerlendirilmistir. Sonu¢ olarak
2008 kiiresel finansal kriz sonrasinda isletmelerin finansal performanslarina
bakildiginda incelenen donem itibariyle st iiste tiim yillarda en iyi performansi
gosteren bir igletmenin olmadigr ortaya ¢ikmistir (Aytekin ve Sakarya, 2013: 30-47).

Omiirbek ve Kinay, Borsa Istanbul ve Frankfurt Menkul Kiymetler Borsasi’nda
islem goren iki havayolu sirketinin 2012 yilina ait finansal tablolart ve faaliyet
raporlarindan elde edilen bilgileri ve performans gostergelerini TOPSIS yontemini
kullanarak havayolu sirketlerinin performanslarin1 degerlendirmislerdir. TOPSIS
yontemiyle yapilan performans degerleme sonucunda Borsa istanbul’da islem goren
sirketin daha basarili oldugu sonucu elde edilmistir (Omiirbek ve Kinay, 2013: 343-
363).

Samiloglu vd., c¢alismalarinda; Tiirk bankacilik sektoriiniin =~ karlilik
performanslar1 kiyaslanmis ve bunun i¢in 4’ katilim 4’0 ticari banka olmak iizere
toplam 8 bankani karlilik performanslar1 dlgiilmiistiir. Olgiim 2003-2011 yillar1 arasini
kapsamaktadir. Olgiim yapilirken 6ncelikle katilim bankalar1 ve ticari bankalarin
bilanco ve gelir tablolarindan veriler elde edilmistir. Rasyolar bulunduktan sonra
TOPSIS yontemiyle performans puanlart hesaplanmigtir. Tlim bankalar incelendiginde;
katilim bankalarinin ticari bankalardan daha ytliksek performans skorlarina ulastiklar: ve
daha karli olduklar1 sonucuna ulasiimaktadir (Samiloglu, 2013: 263-280).

Saldanli ve Sirma, isletmelerde karar vericilerin, karar siirecinde sahip olduklari
cok sayidaki finansal verilerin toplanarak bir skor halinde sunulmasinda, ¢oklu karar
alma yontemlerinden TOPSIS yo6nteminin yardimci olabilecegi veya olamayacagi
hususu degerlendirilmistir. Yontemin finansal olarak anlamliligini test etmek icin iki
uygulama ele almmistir. ilk uygulamada, BIST-100’de bulunan Imalat Sanayii

isletmelerinin ¢esitli finansal degerleri kullanilmig, bulunan TOPSIS Skorlari,
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isletmelerin piyasa performanslariyla karsilastiilmistir.  ikinci uygulamada ise,
yontemin ayni faaliyet kolundaki isletmelerde nasil bir sonu¢ gosterecegini incelemek
icin Borsa Istanbul’da islem goren bankalarin verileriyle yontem calisilmistir. Elde
edelin skorlarin finansal performans gostergeleriyle ayn1 yonde sonuglar vermesi veya
vermemesi, yonteme iliskin bir goériis ortaya koyulmustur (Saldanli ve Sirma, 2014:
185-202).

24.4. ELECTRE Yontemi

ELECTRE kelimesi Elimination Et Choix Traduisant la Realite kelimelerinin
bas harflerinden olusarak gerce§i yansitan eleme ve secim anlamina gelmektedir
(Turker, 1988: 73). ELECTRE yontemi Bernard ve Roy tarafindan gelistirilmis olan ve
alternatiflerin  birbirlerine olan istinliklerini (siralama iligkilerini) uyum ve
uyumsuzluk kavramlarina dayandirarak secim yapan bir yontemdir (Paksoy ve Esnaf,
1995: 47). ELECTRE yontemi alternatiflerin her biri igin tanimlanan iki endeksleri;
uyum indeksi ve uyumsuzluk indeksi agisindan degerlendirmesine dayanmaktadir
(Wang ve Triantaphyllou, 2008: 48). ELECTRE teknigi birgok alanda, ¢ok amagli karar
verme teknigi olarak kullanilmistir. Nitel verileri agir basan problemlerde, bu verileri
nicel hale donistirebilen bir teknik olarak ¢esitli sorunlarn ¢oziimiinde
kullanilabilmektedir (Tirker, 1988: 73).

ELECTRE metodunun esas1 tercih edilen veya edilemeyen alternatifler arasinda
tstiinlikk iligkisi kurulmasina dayanmaktadir (Ertugrul ve Karakasoglu, 2010: 27).
Yontemin uygulamasinda, iki temel adim s6z konusudur. Bu adimlar (Eryiirek ve
Tanyas, 2003: 39) :

-Seceneklerin  ikili karsilagtirmalart  sonucunda uyum ve uyumsuzluk
gostergelerinin hesaplanmasi ve uyum ve uyumsuzluk esiklerinin belirlenmesi,

-Segenekler arasindaki iistiinliik iligkilerinin kullanilmasi ile uygun seceneklerin
karar vericiye sunulmasidir.

ELECTRE Yonteminin Cesitleri

Uzlagik ¢o0ziim amachi matematiksel programlama yontemlerinden olan
ELECTRE Yontemi adi altinda literatiir de ELECTRE 1, 11, III, IV, IS, TRI metodlar
bulunmaktadir. Bu metodlar birbirlerinden kiigiik farkliliklar igermesine ragmen
hepsinin temelinde, alternatiflerin birbirleri ile karsilagtirilmasi ve {istiin olan se¢cenegin

tercih edilmesi vardir (Dasdemir ve Giingor, 2002: 3). Siralanan bu yontemler sayesinde
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karar verici ¢ok sayida kantitatif ve kalitatif kriteri karar verme siirecine dahil
edebilmekte, kriterleri amaclari dogrultusunda agirlandirabilmekte ve bir sira islem
asamasi sonucunda en uygun alternatifi belirleyebilmektedir (Yoon ve Hwang, 1995:
47). ELECTRE yontemleri ile se¢im, siralama ve atama problemlerine ¢6ziim
bulunabilmektedir. ELECTRE I ve ELECTRE IS se¢im problemlerinde, ELECTRE 11,
I ve IV siralama problemlerinde ELECTRE TRI ise atama problemlerinde
kullanilmaktadir (Scharlig, 1985: 67°den aktaran Yiirekli, 2008: 41).

ELECTRE I

ELECTRE I modeli ilk olarak 1968 yilinda Roy tarafindan gercek kriterlerin ve
kisitlanmis siralama iligkileri verilen durumlarin ¢ekirdek (kernel) ¢oziimiinii bulmak
icin gelistirilmistir. YOntemin amaci, modeli olusturan segenekler arasinda ikili
karsilastirmalar yaparak en iyi secenegi belirlemektir. Yapilan ikili karsilastirmalar
sonucu segeneklerin olusturdugu A kiimesinden bir N alt kiimesi elde edilir. N kiimesi
eleman1 olan segenekler net olarak ¢oziimii vermese de, bu kiimeye giremeyen diger
seceneklere istlinliik saglamis olmaktadir. Yani, ELECTRE I metodu ¢ekirdek grubu
ortaya ¢ikarir (Cakin, 2013: 65). ELECTRE I yontemi eski bir yontem olmakla birlikte,
sistem basit toplama formiillerinden olusmasit ve sonraki sunulan diger karmagik
yontemlerin anlagilmasina yardimci olmaktadir (Roy ve Bouyssou, 1993: 250-251).

ELECTRE Il

ELECTRE II yontemi, 1971 yilinda Roy ve Bertier tarafindan gelistirilmistir.
Gelistirilen bu teknigin temeli de segeneklerin birbirleri ile kiyaslanmasina
dayanmaktadir. ELECTRE II degerlendirme yonteminde seceneklerin birbirleri ile
kiyaslama simiilasyonu uygulanmaktadir. En fazla farkli performans mutlak degeri ve
farkli performans toplammin mutlak degeri tarafindan tetiklenen olas1 etkisine
bakilarak; uyumsuzluk, iki secenegin degerlendirme standartlarma gore analiz edilir
(Huang ve Chen, 2005: 2237). Kiyaslama sonucunda bir segenek digerine gore “giiclii”
veya “zayif” bir sekilde tercih edilebilir (Yiirekli, 2008: 51). ELECTRE I’den sonra
gelistirilen bu yontem medya planlamada yayinlarin siralanmasi i¢in en iyi ve en kotii
siralama eylemleri sorununa bir ¢6ziim olarak ortaya atilmistir. Yontem ve isleyis olarak
ELECTRE I’e yakin bir yontem olmakla birlikte, ¢6zlim siirecinde yakin hesaplamalar
yapilmaktadir. ELECTRE II'nin farki ise modelde en iyi segcenegi veya secenekler
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kiimesi N’i bulduktan sonra ¢éziimii bitirmemesi ve tiim segenekleri iyiden kotiiye
dogru siralamasidir (Cakin, 2013: 65-66).

ELECTRE Il

ELECTRE III yontemi 1978 yilinda Bernard Roy tarafindan gelistirilmistir. Bu
yontem segenekler arasindan en iyiyi secerken diger seceneklerin de iyiden kotiiye
dogru siralamasint yapmaktadir. ELECTRE 1II yontemi de en iyi segenegi belirlemekte
ve diger seceneklerin siralamasmi yapmaktadir. ELECTRE II bu islemi yaparken
seceneklerin kriter skorlar1 arasindaki farklar1 kullanmaktadir fakat ELECTRE III
yontemi herhangi iki se¢enegin bir kriterdeki skorlar1 arasindaki farkin biiyiik ya da
kiigiik olmasi daha detayli olarak incelenmektedir. ELECTRE III yontemi, esik
fonksiyonunu belirleme, uyum ve uyumsuzluk indekslerini ortaya ¢ikarma, giivenilirlik
derecesini dogrulama ve alternatiflerin siralamasina benzer siirecleri kapsamaktadir
(Cakin, 2013: 66). ELECTRE III kavrami bir genelleme tizerine kurulmus olup bu
genelleme bulanik iligki yiikseltme temel ihtiyaglarinin kavramini benimsemesine
(Maystre vd, 1994: 94), biitiinlesmesine ragmen hesaplanmasi ¢ok karigiktir. Ayni
zamanda alternatiflerin agirliklarinin da hesaplanmasi gerekir. Bu eksikliklerinden
dolay1 yontemin kullanim alani oldukga kisithidir (Cakin, 2013: 66).

ELECTRE IV

ELECTRE IV yontemi Bernard Roy ve J.C. Hugonnard tarafindan 1982 yilinda
gelistirilmistir. Bu yontemde de alternatifler arasinda en iyi se¢enek belirlenmekte ve
diger segenekler kendi aralarinda iyiden kotliye dogru siralanmaktadir (Yiirekli, 2008:
65). ELECTRE IV yonteminin amaci opsiyonlart siralamak olup ancak bu islemi
yaparken kriter agirliklarinin ¢6ziim siiresince kullanmamasidir. Yontem, higbir tercih
yapisinin kriterlerin daha az veya daha ¢ok 6nemi iizerine dayandirilamayacagini kabul
ederek agirliklarin kullaniminin 6niline gegmektedir. Bu sebeple higbir kriter karar
verme islemi {izerinde baskinlik kuramamaktadir (Serinkaya, 2001: 64). Kiriter
agirliklarinin kullanilmamasi1 da modelin ¢6ziim siirecinden uyum ve uyumsuzluk
gostergelerini  direkt olarak kaldirmaktadir (Yirekli, 2008: 65). ELECTRE IV
yonteminin temelinde de ikililerin birbirleri ile kiyaslanmasi vardir. Bu yontemde tercih
edildigi 6n plana ¢ikmaktadir (Roy ve Bouyssou,1993: 275’den aktaran Yiirekli, 2008:
65).
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ELECTRE IS

ELECTRE IS teknigi 1985 yilinda Roy ve Skalka tarafindan gelistirilmistir. Bu
teknik ELECTRE 1 yontemine benzemektedir. Coziim sonucunda sadece en iyi
seceneklerin olusturdugu cekirdek bulunmakta ve secenekler arasinda iyiden kotiiye
dogru siralama yapmamaktadir (Cakin, 2013: 66).

ELECTRE TRI

ELECTRE TRI yontemi Yu tarafindan 1992 yilinda tanitilmistir. Yontem proje
opsiyonlarin1 daha oOnceden tanimlanmis kategorilere atayan birgok kriterli atama
yontemidir. Bir a opsiyonunun atanmasi islemi a opsiyonunun kategorilerin limitlerini
tanimlayan profillerle karsilagtiritlmasi sonucunda bulunmaktadir (Serinkaya, 2001: 71).
Yontem, bankacilikta firmalarin talepleri {izerine kredileri degerlendirme problemi
karsisinda karar agacina dayali bir yaklasim olarak gelistirilmistir (Cakin, 2013: 66).

ELECTRE I ve ELECTRE IS yontemlerinde ¢oziim siireci yalnizca bir
secenegin veya segenekler kiimesinin N se¢imiyle sonuglanmaktadir. Bu iki yontemde
de ¢o6ziim sonunda c¢ekirdek grafige ulasilmaktadir. Cekirdekte bulunan N kiimesi
elemant olan segenekler karsilastirildiklar diger seceneklere iistiinliik saglamiglardir.
Yalnizca N kiimesine bakilarak en iyi segenek belirlenememektedir. ELECTRE 11,
ELECTRE III ve ELECTRE IV yontemleri ise ¢oziim siireci sonunda biitiin secenekler
tyiden kotiiye dogru siralanmaktadir. Bu siralama yapilirken ELECTRE II’den itibaren
seceneklerin kriter skorlar1 arasindaki farklar da dikkate alinmaktadir. ELECTRE IV
yonteminin; ELECTRE II ve ELECTRE III’den farki ise kriter agirliklarini
kullanmamasidir ( Yiirekli, 2008: 73).

Cok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan ELECTRE yontemi uygulama
alan1 olarak ekonomi/yonetim problemleri, veri tabani se¢imi, muhasebe ve finans,
sermaye yatirimi, karar destek, liretim, pazarlama, planlama, risk analizi, basvuru
degerlendirmeleri, grup karar verme, ulastirma, silah kontrolli, pazar se¢imi, kamu
sektori, bilgi se¢imi gibi alanlarda kullanilabilmektedir (Sezer, 2008: 142).

ELECTRE Il Yonteminin Asamalart

ELECTRE Il yonteminin uygulama asamalar1 agagida belirtilmistir.

1. Adim: Karar Matrisinin (A) Olusturulmasi

Karar matrisinin satirlarinda ustiinlikleri siralanmak istenen alternatifler,

siitunlarinda ise karar vermede kullanilacak degerlendirme kriterleri yer almaktadir. A
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matrisi karar verici tarafindan olusturulan baslangi¢ matrisidir. Karar matrisi asagidaki

gibi gosterilir (Soner ve Oniit, 2006: 111):

all a12 a1n
a21 a22 a2n
Aij =
_aml a'm2 a'mn a

Aij matrisinde m alternatif sayisini, n degerlendirme kriter sayisini vermektedir.

2.Adim: Normalize Edilmis Karar Matrisinin (X) Olusturulmasi

Normalize Karar Matrisi, A matrisinin elemanlar1 kullanilarak hesaplanir.
Maliyet ve fayda kriteri i¢in farkli normalizsayon formiilleri kullanilir. Maliyet kriteri

icin;

i=1,2,K,.m J=12K,..n (11)

Formiilii kullanilirken, fayda kriteri i¢in ise;

X = J

i m i=1,2,..m J=12,...n (12)
2
2.8
i=1

Formiilii kullanilir. Hesaplamalar sonunda X matrisi asagidaki gibi elde edilir (Ertugrul

ve Karakasoglu, 2010: 28).

X1 X e X
Xo1 Xy o Xy,
X, =
[ Xm Xm2 o X |
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3. Adim: Agwrlikli Karar Matrisi (V) Olusturulmast
Agirliklandirilmis normalize karar matrisi elde edilir. Karar verici Oncelikle
degerlendirme Kriterlerinin agirliklarini ( W; ) belirlemelidir (Zwi =1 ). Normalize
i=1
edilmis karar matrisi kriterlerin agirliklariyla garpilarak agirliklandirilmis normalize
matris elde edilir (Soner ve Oniit, 2006: 112).

Vij = WiXij; J=1;...;J, 1=1,...;n (13)
WX, WoXp, o WX |
WiXpr WXy oo WipXpn
v, =
_Wlxml W2Xm2 WnanJ

4. Adim: Uyum ( CKkl ) ve Uyumsuzluk ( Dkl ) Setlerinin Belirlenmesi

Her ikili alternatif kiyaslamasi i¢in kriterler iki ayri kiimeye ayrilir. Aranan ve
soruna ¢oziim olacak alternatif ya da alternatiflerin tiim kriterlere gore “en iyi”” olmadig1
durumlarda, bunlarin bu kriterlerin biiylik cogunluguna gére “iyi” olmasi istenir ve ikili
karsilagtirmalar yapilir ve,

Acve A (1,2,....,m ve k#l) uyum kiimesinde A alternatifi A, ya tercih edilir.

Cy = {J, Yij = ylj} (14)

Ay alternatifi A, dan daha kotii bir alternatif ise “uyumsuzluk” kiimesi
olusturulur (Cagil, 2011: 72-73).

Dy = {kaj <Vlj} (15)

Formiil temel olarak satir elemanlarmin birbirlerine gore biiylikliiklerinin
karsilastirilmasina dayanir. Birgoklu karar problemindeki uyum seti sayisi (m.m-m)
tanedir. Ciinkii uyum setleri olusturulurken K ve | indisleri i¢in K # | olmalidir. Bir uyum
setindeki eleman sayisi ise en fazla degerlendirme kriter sayisi ( n ) tane olabilir

(Yaralioglu, 2010: 16).
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ELECTRE Il yonteminde her uyum setine ( Ckl ) bir uyumsuzluk seti ( Dkl )
karsilik gelir. Baska bir deyisle uyum seti sayis1 kadar uyumsuzluk seti sayis1 vardir.
Uyumsuzluk seti elemanlari, ilgili uyum setine ait olmayan | degerlerinden olusur

(Yiicel ve Ulutas, 2009: 333).

5.Adim: Uyum ve Uyumsuzluk Matrislerinin Olusturulmasu:

Uyum matrisinin (C) olusturulmasi i¢in uyum setlerinden yararlanilir. C matrisi
mxm boyutludur ve k =l i¢in deger almaz. C matrisinin elemanlar1 asagidaki formiilde

gosterilen iliski yardimiyla hesaplanir (Yiicel ve Ulutas, 2009: 334).

Cy = D.W, y o
ki y J ve C matrisi asagida gosterilmistir. (16)
1eCy
- G Cg Cim
Ca - Cas Com
C=
1Ci Cm2 Cpz v — ]

Uyumsuzluk matrisinin (D) elemanlari ise asagidaki formiil yardimiyla
hesaplanir:

maX‘ij - yU“
dk| _ i€Dy an
max‘y&' - yU‘

]

C matrisi gibi D matrisi de mxm boyutludur ve k = | igin deger almaz. D matrisi

asagida gosterilmistir (Yaralioglu, 2010: 17):
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[ - d12 d13 dlm_

d21 - d23 2m
D=

1dpy dp, dps o =

6.Adim: Uyum (C) ve Uyumsuzluk (D) Esik Degerlerinin Belirlenmesi

Uyum esik degerinin ( ¢ ) asagidaki formiil yardimiyla elde edilir (Yiicel ve
Ulutas, 2009: 335):

1 m m
C= mzzckl (18)

k=1 I=1

F tildeki m k kt ostermektedir. cdegeri ——— < ileC
ormuldeki arar noktasi Say1811’11 gOS crm C egerl m(m—l)

matrisini olusturan elemanlarin toplaminin ¢arpimina esittir.

Uyumsuzluk esik degeri (d ) asagidaki formiil yardimiyla olusturulur:

1 m m
d=—-—"-— d 19
- m(m _ 1) ZZ ki ( )

d degeri, ile D matrisini olusturan elemanlarin toplaminin ¢arpimina

m(m-1)

esittir (Yicel ve Ulutas, 2009: 335).

7.Adim: Karar Noktalarinin Birbirlerine Gore Ustiinliiklerinin Belirlenmesi

m adet karar noktasi i¢cin C ve D matrislerinin tiim elemanlar1 kendi esik
degeriyle sirasiyla karsilagtirllir  p  karar noktasinin ¢ karar noktasi ile
karsilastirilmasinda, = Cpq > C ve Dpq < D ise p. karar noktasi q. karar noktasindan

tistiindiir (Yaralioglu, 2010: 18).
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ELECTRE Yénteminin Kullanildig1 Calismalar

Literatiire bakildiginda ELECTRE ile ilgili yapilmis baz1 ¢caligmalar yillara gore
asagidaki gibidir;

Nijkamp, Hollanda'da arazi 1slahi ile ilgili proje degerlendirilmesinde ELECTRE
yontemini  kullanmigtir. Yaptigi ¢alismada projenin degerlendirme nitelikleri;
saglayacagi ek dogal alan, yerlesme imkanlari, yatirim maliyetleri, ek is olanagi vb.
olarak belirlenmistir (Nijkamp, 1975: 87-111).

Roy ve Bouyssou, uygulamalarinda, Keeney ve Nair (1977) tarafindan ele alinan
niikleer enerji santrali i¢in kurulus yeri belirleme probleminden hareketle, Cok Kriterli
Fayda teorisi ELECTRE III yontemi ile bir karsilastirmasi yapmislardir (Roy ve
Bouyssou, 1986: 200- 215).

Huang ve Chen, Tayvan’in Harbor bolgesindeki arazilerin yeniden
kalkindirilmasint ele alan bir vaka analizi calismasinda gelistirilen siireclerde
ELECTRE yontemi sayesinde, karar vericilere karar vermelerinde katki sagladigini
gozlemlemislerdir (Huang ve Chen, 2005: 2237-2249).

Kilig, Tiirk bankacilik sisteminde yasanabilecek muhtemel mali basarisizliklar
onceden tespit eden bir erken uyart modelinin olusturulmasi amaciyla on rasyodan
(erken uyar1 gostergesi) yola ¢ikarak ELECTRE TRI yonteminde alternatif olarak
kullanilmis bankalar bu yonteme gore smiflandirilmistir. Calismada erken uyari
sayesinde finansal basarisizliklarin Onlenebilecegi ve mali basarisizlik sonrasinda
gerceklestirilen yeniden yapilandirma maliyetlerinden biiylik oranda azalma sansinin
olabilecegi belirtilmistir (Kilig, 2006: 117-154).

Karacasu, kent i¢i toplu tasima yatirimlarinin degerlendirilmesinde karar destek
modeli olarak ELECTRE yontemi kullanimiyla ulastirma  yatirimlarmin
degerlendirilmesi i¢in karar destek modeli olusturulmus ve sonuglar ortaya
konulmustur. Cikan sonuglara gére kullanicilar, isletmeciler ve Sivil Toplum Orgiitleri
0zel halk otobiislerini, uzmanlar ise kamu otobiislerini tercih etmislerdir (Karacasu,
2007: 155-164).

Ozkan, Kentsel kat1 atik ydnetim sistemlerinin olusturulmasinda farkli karar
verme tekniklerinin kullaniminda bir yil siiresince yapilan kati atik analizine gore
Eskisehir, kentsel kat1 atiklarinin yonetimi i¢in olusturulan bes farkli senaryo, Yasam

Dongiisti Analizi (LCA) ve ELECTRE III yontemleri ile degerlendirilmistir. Eskisehir

46



kat1 atik diizenli depolama sahas1 i¢in Cavlum sahasinin uygun olabilecegi goriilmiistiir
(Ozkan, 2008).

Yiirekli, doktora tezinde taarruz helikopterleri se¢iminde ELECTRE yonteminin
kullanilmas1 adli ¢calismasinda, belirlenen kriterlere gore 6 alternatif igerisinden, Tiirk
Silahli Kuvvetlerinin ihtiyacina en uygun taarruz helikopterini bu yontemle segilmistir
(Ytirekli, 2008).

Montazer vd., Iran’mn en 6nemli petrol sirketlerinden birinde yaptiklar1 bulanik
ELECTRE Ill modeli ile bayi se¢im siirecinde gercek anlamda petrol sirketleri
tarafindan faydali olabilecek bir uygulamaya imza atmigtir (Montazer vd., 2009: 10837-
10847).

Cagil, kiiresel kriz siirecinde Tiirk bankacilik sektoriiniin finansal performansi
ELECTRE Yo6ntemini kullanarak analiz etmeye ¢alismistir. Tiirk Bankacilik Sektoriinde
2006-2010 donemlerine ait kamu ve 6zel sermayeli mevduat bankalari ile Tiirkiye’de
kurulan yabancit sermayeli bankalarda ELECTRE yontemi kullanilarak finansal
performans analizi her bir yil icin yapilmasi amaglanmistir. Bankalarin
performanslarinin siralamasi incelendiginde ise kriz donemlerinde bazi bankalarin
siralama sapmast yasadigi gézlemlenmistir (Cagil, 2011: 59-86).

Akyliz ve Soba, ¢aligmalarinda, Usak’ta kurulacak bir tekstil sanayi isletmesi
icin alternatif ii¢ kurulus yerinin (Usak O.S.B., Usak Karma O.S.B. ve Usak Karahalli
O.S.B.) belirlenen kriterler cergevesinde, degerlendirmesini yapmislardir. Optimal
kurulus yeri se¢ciminde ¢ok kriterli karar verme yontemlerinde kullanilan ELECTRE
yontemi ile kurulus yeri kriterleri degerlendirmeye alinarak elde edilen sonuglara gore
optimal kurulus yeri siralamasinda Usak O.S.B. birinci sirada, Usak Karma O.S.B.
ikinci sirada, Usak Karahalli O.S.B. {i¢iincii sirada yer almistir (Akyiiz ve Soba, 2013:
185-190).

Orcanli ve Ozdemir, kredi kartlan ile ilgili tiiketicilerin tereddiitlerini ortadan
kaldirmak, secimin nasil yapilabilecegine yonelik bir 6rnek olusturmak ve Analitik
Hiyerarsi Prosesi (AHP) ile ELECTRE yontemlerinin bir arada kullanilmasina dayanan
bir yaklagim ortaya koymayi1 amaglamislardir. Bu yaklasimda, belirlenen kriterlerin
agirliklandirilmasinda  ~ AHP  yontemi  (ikili  karsilastirma),  alternatiflerin

agirliklandirilmis  kriterlere  gbre siralanmasinda  ise ELECTRE 11 yontemi
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uygulanmistir. Calismanin tiiketicilere ve bu hizmeti sunan kuruluglara faydali olacagi
diisiiniilmektedir (Or¢anli ve Ozdemir, 2013: 77-106).

Soba, c¢alismasinda banka yeri se¢iminin kolaylastirilmasi igin Analitik
Hiyerarsi Siireci (AHP) ve ELECTRE yontemini kullanilarak karar vericilerin saglikli
bir se¢im yapabilmesini amaglamistir (Soba, 2014: 459-473).
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UCUNCU BOLUM
3. BIR PETROL ISLETMESININ 2002-2014 YILLARI
PERFORMANSININ TOPSIS VE ELECTRE II
YONTEMLERI iILE DEGERLENDIRILMESI

3.1. PETROLUN ONEMI VE KULLANIM ALANLARI

Petrol soOzciigii Latince “Petro” (Tas) ve “Oleum” (Yag) kelimelerinin
birlesmesiyle olugsmustur. Tasyagi anlamina gelmektedir. Petrol, baslica hidrojen ve
karbondan olusan ve icerisinde az miktarda nitrojen, oksijen ve kiikiirt barindiran ¢ok
karmagik bir bilesimdir ve yalin bir formiilii bulunmamaktadir. Normal sartlarda gaz,
stv1 ve kat1 halde bulunabilir. Rafine edilmis petrolden ayirt etmek icin ham petrol diye
adlandirilan sivi petrol, ticari a¢idan en 6nemli olamidir. Ham petrol, rafinerilerde
bilesenlerine ayrigtirilarak (damitilarak) giinlik yasamda kullanilan pek ¢ok ara madde
ve akaryakit tirlinleri elde edilir
(http://www.tpao.gov.tr/tpfiles/userfiles/files/petrolmerak.pdf s.1, Erisim Tarihi: 28. 08.
2014). Gaz halindeki petrol, imal edilmis gazdan ayirt etmek i¢in genelde dogal gaz
olarak adlandirilir. Yar1 kat1 ve kat1 haldeki petrol ise agir hidrokarbon ve katrandan
olugsmaktadir. Bu 6zellikleri barindiran petrole, 6zelliklerine ve yoresel kullanimlarina
bagl olarak asfalt, zift, katran ve diger isimler verilir. Ham petrol ve dogal gazin ana
bilesenleri hidrojen ve karbon oldugu i¢in “Hidrokarbon” olarak da isimlendirilirler
(http://www.pigm.gov.tr/petrol_nedir.php# s.1 Erisim Tarihi: 27. 08. 2014).

Petrol, bircok iilkede sanayi ve evsel 1sinmada yerini diger enerji kaynaklarina
birakmis olmakla birlikte, ulasim sektoriiniin  temel enerji kaynagi olmayi
stirdiirmektedir. Gelisen teknolojiyle birlikte, gerek motorlu tagitlarin  yakit
ekonomisindeki iyilestirmelerle, gerekse basta elektrik ve biyoyakitlar olmak iizere
alternatif yakitlarla ¢alisan araglarin yayginlastirilmasina yonelik ¢abalarla ulastirmada
petrole bagimlilik azaltilmaya calisilmaktadir. Buna karsin, OPEC tarafindan 2010
yilinda gergeklesen petrol tiiketiminin %57 sinin ulagim sektdriinden kaynaklandigi
belirtilmekte, ulagim sektoriiniin petrol talebi igerisindeki payinin 2035 yilinda da %60
diizeyinde olacagi tahmin edilmektedir. Bu veriler, petroliin ulasim i¢in yakin gelecekte

de onemini koruyacagini gostermektedir
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(http://www.epdk.org.tr//documents/petrol/rapor_yayin/2013_Petrol_Piyasasi_Sektor R
aporu.pdf, s.2 Erisim Tarihi: 01.09.2014).

Petrol sektorii, Diinya ve Tiirkiye ekonomisi igerisinde ¢ok onemli bir yere
sahiptir. Ulasim basta olmak iizere, endiistri ve ev i¢i tiikketim gibi farkli alanlarda da
kullanilan petrol ve fiirlinleri, diinya enerji ihtiyacinin ¢ok Onemli bir kismim
kargilamaktadir. Ham petrol olarak c¢ikarilan ve rafinerilerde islenen petrolden elde
edilen baglica nihai {iriinler; benzin, motorin, fuel-oil ve madeni yaglardir.
(http://data.obitet.net/makale/petrol%20sektoru%20raporu.pdf, s.9, Erisim Tarihi:
17.08.2014). Petrol tirtinleri; benzin (kursunsuz, siiper, normal), LPG (Siv1 Petrol Gazi),
nafta, gazyagi, motorin, fuel oil, solvent, asfalt, parafin, dogal gaz, jet yakitlari, kalorifer
yakit1 ve makina yaglari olarak siniflandirilabilir
(http://data.obitet.net/makale/petrol%20sektoru%20raporu.pdf, s.5, Erisim Tarihi:
16.08.2014).

Petrol, temel enerji kaynaklarindan birisi olarak insanoglunun yasaminda énemli
bir rol oynamaktadir. Ekonomide hemen her sektdr, dogrudan ya da dolayli olarak
petrole bagimhidir. Bu nedenle petrol piyasasinda ve dolayisiyla fiyatinda ortaya ¢ikan
degisiklikler, olusturduklar1 zincirleme reaksiyonlar araciligi ile hem iilke, hem de
diinya ekonomisi Tlzerinde ¢esitli etkiler yaratmaktadir ( Naci Bayragc,
http://www.tek.org.tr/dosyalar/BAYRAC-ENERGY .pdf, s.1, Erigim Tarihi:
16.08.2014).

3.1.1. Petrol Ekonomisi, Diinya Ve Tiirkiye Piyasasi

Petroliin ticari amagla iiretilmeye baslamasi, uluslararasi alanda hem iktisadi
hem de politik kosullar1 belirlemektedir. Petroliin aranmasi ve {iiretimi sermaye ve
teknoloji yogun bir faaliyet olup, taginmasi, rafinaji ve dagitimi da ¢ok biiylik dlgekli
girisimlerle gerceklestirilmektedir. Petrol sanayi, sermaye ve kullanilan emek giicii ile
bir emperyalist tekel niteligindedir. Bir yandan gelistigi lilke ekonomisinde tekellesmeyi
hizlandirmakta, ayni zamanda da uluslararasi diizeyde hiikiimetleri, bu alandaki
rekabete bizzat katilarak, diinyanin paylasilmasinda kendi petrol sirketlerinin siirekli ve
dogrudan koruyucusu konumuna getirmektedir. (http://arsiv.petrol-
is.org.tr/yayinlar/tupras/tupras_rapor/Tupras_Rap%?20.pdf, s.8 Erisim Tarihi
20.08.2014).
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Stirdiiriilebilir ekonomik kalkinma i¢in, kesintisiz bir enerji kaynagi gereklidir
ve Diinya ekonomisinde bir¢ok iilkenin kesintisiz enerji tiirlerinden birisi olan petrole
sahip olma ve kontrol etmek istemeleri, petroliin siyasi a¢idan vazgecilemez bir kaynak
oldugunu gostermektedir. (Naci Bayrag, http://www.tek.org.tr/dosyalar/BAYRAC-
ENERGY .pdf, s.21 Erisim Tarihi: 20. 08. 2014). Giliniimiizde, ulagtirma sektoriiniin
diinya genel enerji tikketiminde ki payinin % 20 oldugu, bunun da 3/4’ tiniin karayolu
tasimaciligina gittigi ve karayollarinda seyahat eden tasitlarin temel yakit olarak hala
petrol kullanildigi dikkate alindiginda; hidrojen, elektrik ya da metanol/etanol gibi
araglarda petrolii ikame edecek ekonomik bir alternatif yakit bulunamadigr veya bu
alternatiflere dayali yakit hiicreleri benzeri bir teknolojik devrim yasanmadigi siirece, bu
yiizyilin en azindan ilk yarisinda petroliin dneminin azalacagini ileri stirmek miimkiin
degildir (Pala, 2003: 19).

Alternatif enerji kaynaklarinin varligir ve petrol rezervlerinin hizla tikenmesi,
enerji kaynaklari igerisinde petroliin 6nemini kaybedecegi goriisiinii dogursa da gerek
alternatif enerji kaynaklarinin yeterince ekonomik hale gelmemis olmasi, gerekse de
yeni yatirimlarla birlikte yeni rezervlerin kesfedilmesi petroliin stratejik bir {iriin olarak
onemini korumasini saglamaktadir. Birincil enerji kaynaklarinin kiiresel enerji tiiketimi
icerisindeki paylar1 incelendiginde, petroliin birincil enerji kaynaklari arasinda en biiyiik
paya sahip oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte, elde bulunan ve alternatif enerji
politikalarina dayanilarak yapilan ekonomik modelleme ¢alismalarinda, gelismekte olan
ekonomilerin artan petrol ihtiyaci nedeniyle kiiresel petrol talebinin artacagi
ongoriilmektedir. Diger yandan, gerek basta iklim degisikligi olmak tizere gevresel
kaygilarla, gerekse enerji kaynak cesitliliginin saglanmasi1 bakimindan diinyanin fosil
yakitlara bagimliliginin azaltilmaya calisildigr bilinmektedir
(http://www.epdk.org.tr//documents/petrol/rapor_yayin/2013_Petrol_Piyasasi_Sektor R
aporu.pdf s.1, Erisim Tarihi: 01. 09. 2014).

Diinyanin paylasilmasinda énemli rol oynayan ve ¢ok uluslu sirketler seklinde
faaliyet yiiriiten diinya petrol sirketlerinin hemen hemen tamami, arama, ham petrol
iretimi, tagima, rafinaj, petrokimya, enerji ve dagitim zinciri bi¢iminde dikey entegre
bir yapidadirlar. Petrol sektoriiniin = gelistirilmesi yoluyla sanayilesme hedefi
dogrultusunda, Tiirkiye’de de benzer bir yapmin olusturulmasi i¢in, kamu

girisimciligiyle TPAO, BOTAS, TUPRAS, PETKIM, POAS ve IPRAGAZ’1 kapsayan
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bir entegre yapi olusturulmustur
(http://arsiv.petrolis.org.tr/yayinlar/tupras/tupras_rapor/Tupras_Rap%?20.pdf s.5 Erisim
Tarihi: 20.08.2014).

3.1.2. Tiirkiye’de Rafineri Faaliyetleri

Petrol iiriinleri sanayi, ham petroliin rafinerilerde stoklanip aritilmasi ve iiretilen
tirtinlerin dagitim sirketleri aracilifiyla tiiketicilere ulagtiritlmasini saglayan entegre bir
yapidadir. Temel girdisi ham petroldiir. Ham petrolden elde edilen sivilagtirilmis petrol
gazlar1 (LPG), beyaz {iiriinler (benzin, jet yakiti, gaz yagi, motorin) ve siyah iiriin (¢esitli
kalitelerde fuel oil) enerji tretiminde kullanilmaktadir. Nafta, petrokimya ve giibre
sanayinin ana hammaddesidir. Ayrica elektrik {iiretim santrallerinde yakit olarak
kullanilmaktadir. Madeni baz yaglar ise katki maddeleriyle harmanlama yapildiktan
sonra satisa sunulmaktadir.

Rafinerilerin yapiminda, {iretimi istenen trilinlerin tiirii, miktari, 6zellikleri ve
islenecek ham petroliin tiirii gibi Kriterler 6nemli olmaktadir. Rafineriler, biinyelerinde
bulunan iinite tiplerine gore iki ana smifa ayrilmaktadir. Bunlar: (http://arsiv.petrol-
is.org.tr/yayinlar/tupras/tupras_rapor/Tupras_Rap%20.pdf, .13, Erisim  Tarihi:
20.08.2014)

- Basit Tip Rafineriler: Bu tip rafinerilerde sadece damitma kolonlari, nafta
oktan artiric1 reformer ve kiikiirt giderme {iiniteleri bulunmaktadir. Doniisiim {initeleri
olmadigindan ham petrolden elde edilecek hasilat ve dolayisiyla rafineri marj1 diistiktiir.
Ornegin ATAS bu tip rafineridir.

- Normal Doniisiim Rafinerileri: LPG, nafta, benzin ve motorin verimini artiran
dontisiim (kraking) {linitelerine sahip rafinerilerdir. Doniisiim tiniteleri kapasitesinin ham
petrol isleme kapasitesine orani, ham petrolden elde edilecek degerli iirtin dagilimini
belirlemektedir. TUPRAS bu tip bir rafineye rnek verilebilir.

- Uretim Yéntemi ve Teknolojisi:

Ham petrol, rafinerilerde ¢esitli petrol {irlinlerine ayrilma islemine tabi tutulur.
Stirekli gelisen rafinaj teknolojisi en ileri diizeylere ulasmistir. Pek ¢ok silirecin ve
islemin standartlagtirildigi bir sanayi haline gelmistir. Beyaz {iriin iiretimini artiric
doniislim {niteleri ile kursunsuz benzin iiretimi ig¢in oxygenate iiretim {nitelerinin

rafineri konfigiirasyonlari son yeniliklerdir (http://arsiv.petrol-
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is.org.tr/yayinlar/tupras/tupras_rapor/Tupras_Rap%20.pdf , .13, Erisim Tarihi
20.08.2014).

-Hammadde ve Uriin Ithalati:

Tiirkiye ham petrol agisindan disa bagimlidir. Ham petrol iiretimi, yurt igi
talebin ancak %9,2’sini karsilamaktadir. Rafinerilerde islenen ham petroliin, %90,8’si
ithal edilmektedir. LPG tiketiminin ise %75’1 ithalatla karsilanmaktadir
(http://arsiv.petrol-is.org.tr/yayinlar/tupras/tupras_rapor/Tupras_Rap%20.pdf, s.14,
Erigim Tarihi: 20.08.2014).

-Maliyetler:

Rafinaj sektoriinde toplam maliyetin, %90°1n1 ham petrol olusturmaktadir. Farkl
kalitedeki ham petroller, borsalarda spot (glinliikk) ve vadeli fiyatlara gore islem
gormekte ve borsa fiyatlarina bagl olarak yapilan anlagmalarla ticareti yapilmaktadir.
Bu bakimdan rafinaj sektdriinde maliyetler, iilkelere gore farklilik gdstermemektedir.
Onemli olan, ham petrolii en iyi degerlendirecek rafinaj teknolojisini uygulamak ve en
yiksek  hasilati  gerceklestirecek  tretimi  yapabilmektir  (http://arsiv.petrol-
is.org.tr/yayinlar/tupras/tupras_rapor/Tupras_Rap%20.pdf, s.14, Erisim  Tarihi:
20.08.2014).

-Tiirkiye’de Tasimacilik:

Tiirkiye’de faaliyet gosteren dagitim firmalari, kara veya deniz tasit araglariyla
veya alt yapinin mevcut oldugu durumlarda boru hatlartyla rafinerilerden topladiklar
tirtinleri kendi sahip olduklar1 depolara getirirler. Genellikle depolardaki bu {irlinler
bayiler tarafindan teslim alinip istasyona tasiniyor olmakla birlikte, dagitim firmalarinin
tirtinleri dogrudan istasyonlara iletmesi yoniinde giderek ¢ogalan bir egilimin oldugu
goriilmektedir
(http://www.rekabet.gov.tr/File/?path=ROOT/Documents/Uzmanl%C4%B1k+Tezi/tez4
3.pdf , .10, Erisim Tarihi: 01.09.2014). Uretilen ham petrol, Dértyol Terminali’ne ve
Kirikkale Rafinerisi’ne, Yumurtalik’tan Kirikkale’ye boru hatt1 ile BOTAS tarafindan
tasinmaktadir. Deniz tankerleri ile ham petrol ve iiriin tasimaciligi, DITAS ve diger
kuruluslarca, petrol iirlinlerinin tiiketiciye ulagtirilmasi ise dagitim sirketleri tarafindan
yapilmaktadir (http://arsiv.petrol-
is.org.tr/yayinlar/tupras/tupras_rapor/Tupras_Rap%20.pdf s. 14-15 Erisim Tarihi:
20.08.2014)
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-Diger Sanayilerle Iligkileri:

Petrol iirlinlerinin esas kullanim alan1 enerjidir. LPG, nafta ve fuel oil, elektrik
ve 1s1 iretim tesislerinde kullanilmaktadir. Ulasim sektoriinde de hammadde olarak
kullanilmaktadir. Ham petrolden tiretilen agir iiriin olan asfalt, Karayollari, Belediye ve
diger kuruluslar tarafindan yol yapiminda kullanilmaktadir (http://arsiv.petrol-
is.org.tr/yayinlar/tupras/tupras_rapor/Tupras_Rap%?20.pdf, s.14  Erisim Tarihi:
20.08.2014).

3.1.3. Petroliin Tiirkiye Ekonomisi Uzerindeki Etkileri

Tiirkiye’nin ekonomik kalkinmasinda temel ihtiyaglar arasinda yer alan enerji
kaynaklari igerisinde petrol, giiniimiizde yerini ve énemini korumakta ve gelecekte de
bu konumunu siirdiirecegi diisiiniilmektedir. Tiirkiye enerji hammaddesi agisindan
zengin bir ililke olmasina karsin, giiniimiize kadar yapilan aragtirmalar petrol agisindan
yeterli rezerv kaynagina sahip olmadigini ortaya ¢ikarmistir. Tiirkiye cografyasinin ¢ok
kivrimli ve karikli, engebeli, karmasik bir jeolojik yapiya sahip olmasi, Tiirkiye’deki
petrol arama c¢aligmalarim1  olduk¢a zorlastirmakta ve arama maliyetlerini
yiikseltmektedir. Tiirkiye’de petrol arama calismalarinin % 70’den fazlast TPAO
tarafindan yiriitmektedir. Tirkiye'de yilda yaklagik 30 milyon ton ham petrol
tilkketilmekte ve bu rakamin 6niimiizdeki bes yil icinde 41 milyon tona ulasacag: tahmin
edilmektedir. Tiirkiye’ nin petrol tiiketimi, % 44 ile toplam enerji tiiketiminde en biiyiik
paya sahiptir ve gelecekte de petrol iirlinleri tiikketiminin, hizli bliylimesini siirdiirecegi
beklenmektedir. Petrol konusunda disa bagimliligimin acik oldugu ortada olan
Tiirkiye’'nin iyt bir stoklama politikasina ihtiyact oldugu diisiiniilmektedir
(http://www.rekabet.gov.tr/File/?path=ROOT/Documents/Uzmanl%C4%B1k+Tezi/tez4
3.pdf, s.46, Erisim Tarihi: 01.09.2014). Tiirkiye petrol ithalatini, biiyiik 6l¢iide Suudi
Arabistan, Iran, Libya gibi cevresindeki petrol iiretimi yapan iilkelerden yapmaktadir.
Son yillarda Rusya ve Tirkiye de petrol ithalatt konusunda biiyiik gelismeler
yasanmaktadir. Tiirkiye’de ham petrol ihracati liretimin ¢ok kisitli olmasi nedeniyle,
cok diisiik diizeyde, tek seferlik anlagmalar sonucu gerceklestirilmekte ve siireklilik
gostermemektedir. Tiirkiye’de petrol fiyatlarinin olusumunda ve artisinda, diinya petrol
fiyatlar1 ve doviz kurlarinin yani sira hiikiimetin miidahalesi de 6nem tasimaktadir.
Tiirkiye’de hiikiimetler akaryakit {irinlerinin ¢ikis fiyatlar1 {izerinden OTV (Ozel
Tiketim Vergisi) ve KDV (Katma Deger Vergisi) almaktadirlar (Naci Bayrag,
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http://www.tek.org.tr/dosyalar/BAYRAC-ENERGY .pdf , .20, Erisim Tarihi:
24.08.2014).

Petrol fiyatlari, diinya ve {ilke ekonomik performansi ag¢isindan Onemli
gostergelerden birisidir. Fiyatlardaki artis sonucu, petrol ithal eden iilkelerin 6demeler
dengesi bozulmakta, boylece ithal mallar1 pahalanirken ihra¢ mallarin degerinin
diismesi, baska bir ifadeyle reel milli gelirin diismesine neden olmaktadir. (Yaylal ve
Lebe, 2012: 46). Ekonomide pek ¢ok sektor, dogrudan ya da dolayli olarak petrole
bagimlidir. Birbirinden bagimsiz veya birbirini etkileyen ¢ok sayida etkene bagli olmasi
nedeniyle, petrol piyasasinda veya petrol fiyatlarinda ortaya ¢ikan degisiklikler hem
tilke hem de diinya ekonomisi lizerinde zincirleme etkilesimler yaratmaktadir. Ham
petrol fiyatlarindaki yiikselislerin zincirleme etkilesimlerini enflasyon, issizlik,
ekonomik biiyiime ve diger makroekonomik degiskenler iizerinde gérmek miimkiindiir
(Firuzan, 2010: 2).

Tiirkiye’nin enerji kullanim yapisi incelendiginde petrol kullaniminin diinya
ortalamasina yakin oldugu goriilmektedir. Tiirkiye petrol kaynaklari yoniinden zengin
bir lilke degildir. Toplam enerji tiiketiminin yaklasik yarisin1 kapsayan petroliin
oncelikle kendi 6z kaynaklarimizdan saglanmasi petrol arama stratejimizin ana hedefi
olmalidir. Bu hedefe ulagmak igin; petrol arama ve {iretim yatirimlarinin arttirilmast,
risk paylasimi, know-how teknolojileri, yabanci sermaye transferi amacglanmali daha
genis ve genis alanlarda arama yapilmali kesfi yapilmamis sahalarin yani sira etrafimizi
cevreleyen denizlerde de arama faaliyetlerinin devam ettirilmesi gereklidir (Naci
Bayrag, http://www.tek.org.tr/dosyalar/BAYRAC-ENERGY .pdf, s. 22, Erisim Tarihi:
20.08.2014).

Tiirkiye, yi1lda yaklasik 25 milyon ton hampetrol tiiketmekte, bunun % 89’unu
ithal etmektedir. Mevcut politikalarin devami halinde, yerli liretimin hizla diismesi,
ithalatin da giderek artmasi kaciilmazdir. 2002 yili i¢in Tirkiye’nin hampetrol ve
petrol iirtinleri dis alimina 6dedigi doviz miktari, yilda 5.3 milyar dolar civarindadir.
Ulkemizde petrol alaninda, bugiine kadar yapilmis olan arama calismalar1 son derece
yetersizdir (Pamir, 2003: 15-16).

Bu ¢alismada da Diinyada ve Tirkiye de vazgeg¢ilmez bir enerji kaynagi olan
petroliin, Tiirkiye de liretimi yapilan bir sirkette 2002-2014 yillar1 arasi; islenen ham

petrol miktari, yatirirma yapilan harcamalar, {iretim miktari, satiglar miktari, iiriin dis
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alimi (ithalat) miktari, {irlin dig satim1 (ihracat) miktari, net satis tutari, faaliyet kar1 ve
calisan kisi sayist kriterleri agisindan performansit ve genel durumu hakkinda
degerlendirmesi, TOPSIS ve ELECTRE Il gibi ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile

ele aliacaktir.

3.2. BIRPETROL ISLETMESININ 2002-2014 YILLARI

PERFORMANSININ TOPSIS VE ELECTRE 1l YONTEMLERI iLE

DEGERLENDIRILMESI

Bu calismada bir Petrol Uretim Sirketi'nin 2002-2014 yillari arasindaki
performansinin degerlendirilmesinde dikkate alinan kriterlerin agirliklarn AHP  ve
ENTROPI Yéntemleri ile bulunarak yillar itibari ile performansi TOPSIS ve ELECTRE Il
yontemleri kullanilarak degerlendirilecektir.

Petrol Uretim Sirketi’nin 2002-2014 yillar1 aras1 performans degerlendirilmesinde
kullanilan kriterler uzman kisiler ve ilgili literatiir (Yaralioglu, 2001: 134-135) tarafindan
belirlenen; islenen ham petrol, iiretim, satislar, Giriin dis alimi (ithalat), tirtin dis satimi
(ihracat), net satiglar, yatirimlar, faaliyet kari, ¢alisan kisi sayisidir. Belirlenen bu kriterler
tiretim yapan sirketler i¢in performans degerlendirmesini Onemli Olciide etkiledigi
diisiiniilmektedir. Degerlendirmeye esas alinacak kriterler, kodlar1 ve birimleri Tablo 3.1
"de goriilmektedir. Daha sonraki asamada bu kriter verileri, Petrol Uretim Sirketinin web
sayfasindaki yillik faaliyet raporlarindan alinarak karar matrisi olusturulmustur.
Olusturulan matrisle nesnel agirlik yontemi olan ENTROPI agirliklari alinmistir. Daha
sonra uzmanlarca belirtilen kriterlere anket yontemi uygulanarak, AHP yontemiyle Kriter
agirliklart almmustir. AHP ve ENTROPI yontemiyle alinan kriter agirliklari sirasiyla
TOPSIS ve ELECTRE Il yontemlerinde kullanilarak isletmenin yillara gore performans
degerlendirilmesi yapilacaktir.

Petrol Uretim Sirketi performansi igin uzman goriisleri tarafindan belirtilen kriterler
sonucunda olusturulan AHP yonteminde kullanilan ikili karsilastirma anketleri Petrol
Uretim Sirketi’nde calisan 10 uzman kisi tarafindan yaptirilmistir. Anketi yapan uzman
kisiler Petrol Uretimi Sirketi Genel Miidiir Yardimcilari, sirkete bagli Rafineri Miidiirii,
birimlere bagli Rafine Proses Sefi, iiretim departmanlarinda calisan Unite Amirleri ve
birimlere bagl Kalite Kontrol Miidiirii ve Genel miidiirliikkte ¢calisan memurlardir. Yapilan
anketler bilgisayar ortaminda Microsoft Office Excel 2007 programinda AHP yonteminin

adimlar1 uygulanarak agirliklar1 hesaplanmustir.
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Tablo 3.1. Kriterler, Gosterge Kodlar1 ve Birimleri

Gosterge Kodlari Kriterler Birimi

iHP Islenen Ham Petrol Bin Ton

Y Yatirimlar Milyon ABD Dolar1
U Uretim Bin Ton

S Satis Bin Ton

UDA Uriin D1s Alinn Bin Ton

UDS Uriin D1s Satimi Bin Ton

NS Net Satiglar Milyon ABD Dolar1
FK Faaliyet Kar1 Milyon ABD Dolar1
CKS Calisan Kisi Sayist Adet

3.2.1. AHP Yontemi Ile Kriter Agirliklarinin Hesaplanmasi

AHP yonteminin uygulanmasinda 2002-2014 yillar1 arasinda performansin Sl¢iimii
icin belirlenen kriterler ikili karsilastirma anketine tabi tutulmustur. Uzmanlar tarafindan
yapilan ikili karsilagtirmalar Saaty tarafindan Onerilen geometrik ortalama alinip,
birlestirilerek ortak goriis belirlenmistir. Geometrik ortalamanin aritmetik ortalama
yontemine gore tercih edilmesinin sebebi ise karsilastirma matrisinde simetrik elemanlarin
birbirinin tersi olmasi gerektigi kuralm saglamasidir (Omiirbek ve Tunca, 2013: 58).
Yapilan ankette uzman gortisii Tablo 3. 2’deki gibi sol tarafta ise ikili karsilagtirma degeri
aynen alinmaktadir. En iyi performans yili seciminde “islenen Ham Petrol” Kriteri
“Yatirnmlar” kriterine gore “Cok Fazla Onemli” ise sol taraftan “7 “degeri

isaretlenmektedir.

Tablo 3.2. Islenen ham Petrol ve Yatirimlar Kriterinin Karsilastirilmasi

islenenHamPetrol|9|8|7|6|5|4|3|2|1|2|3|4|5|6|7| 8 |9|Yat1r1mlar

Uzman goriisii Tablo.3.3 *deki gibi sag tarafta yer aliyorsa, ikili karsilastirma kriter
degeri “1/ ” olarak alimmaktadir. Ornegin, en iyi performans yili seciminde “Yatirimlar”
kriteri “Islenen Ham Petrol” kriterine gore “ Fazla Onemli” ise sag taraftan “5“degeri

isaretlenmekte olup uzman goriisti “1/5”olarak degerlendirilmektedir.
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Tablo 3.3. Islenen Ham Petrol ve Yatirimlar Kriterinin Degerlendirilmesi

1slenenHamPetrol|9|8|7|6|5|4|3|2|1|2|3|4|5|6|7| 8 |9|Yat1r1mlar

Calismada tiim uzman goriisleri bu sekilde degerlendirilerek Omiirbek ve
Tunca’nin ¢alismalarinda (Omiirbek ve Tunca, 2013: 58) belirtildigi gibi geometrik
ortalamas1 alimmustir. Hesaplanan geometrik ortalama degeri 1-9 arasinda ise
karsilastirma sonucu sol tarafta yer almakta ise aynen alinir, ondalikli ise yakin oldugu
tam say1 degeri alinmaktadir. Hesaplanan geometrik ortalama degeri 0-1 arasinda ise
yapilan ikili karsilagtirma degeri sag tarafta yer almakta olup “1” degeri bu degere
boliiniir. Hesaplanan degerin ondalikli ¢ikmasi durumunda yakin oldugu tam say1 degeri
“1/” olarak karsilagtirma degeri olarak alinir. Yapilan anketlerin degerlendirilip
geometrik ortalamasinin hesaplanmasi Tablo 3. 4 *de gosterilmektedir.

Tablo 3.4. En lIyi Performans Yili Segiminde Etkili Olan Kriterlerin ikili
Karsilastirilmasi

UZMANLAR
Ut | u2 | us | usa|us|us|ur|us| ug |uo]|Seo |Ortak
Ort | Gor.
islenen Ham Petrol 1 1 5 1 0,17 3 1 1 5 1 1,29 1 Yatirnmlar
islenen Ham Petrol | 1 [014| 1 |033|0,13|014|0,17|033| 1 |033|033 | 1/3 Uretim
islenen Ham Petrol | 0,33 | 0,14 | 0,17 | 0,17 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,33 | 0,14 | 0,17 1/6 Satis
islenen Ham Petrol 5 1 3 1 0,25 | 0,2 1 1 3 1 1,08 1 Uriin Dis Al
islenen Ham Petrol 5 1 0,33 4 0,25 | 0,13 4 3 0,33 3 1,09 1 Uriin Dis Satimm
islenen Ham Petrol | 0,33 | 0,2 | 0,11 | 0,17 | 0,14 | 0,11 | 0,11 | 0,14 | 0,11 | 0,14 | 0,15 1/7 Net Satislar
islenen Ham Petrol | 02 | 0,11 | 0,11 | 0,11 | 0,14 | 0,11 | 0,11 | 0,11 | 0,11 | 0,11 | 0,12 1/8 Faaliyet Kar1

islenen Ham Petrol 5 7 7 3 0,2 7 7 4 7 4 3.9 4 Calisan Kisi Sayis1

Yatirimlar 025(/014)|014| 1 |013|014|014| 1 [014| 1 |027 | 1/4 Uretim
Yatirimlar 033|/014| 0,2 | 014 |025|013|0,14|025| 02 [025|019 | 1/5 Satig
Yatirnmlar 0,33 | 0,2 3 4 0,25 3 0,2 | 0,25 3 0,25 | 0,68 1/2 Uriin Dis Al
Yatirnmlar 3 02 | 02 4 0,25 5 6 4 0,2 4 1,28 1 Uriin Dis Satim
Yatirnmlar 0,14 | 0,14 | 0,11 | 0,24 | 0,24 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,11 | 0,24 | 0,13 1/7 Net Satislar
Yatirnmlar 02 (011011 |0,11 |04 (0,140,112 {0,141 |0,11| 0,11 | 0,12 1/8 Faaliyet Kar1
Yatirimlar 1 5 3 5 (014 | 5 5 4 3 4 2,57 2 Calisan Kisi Sayis1
Uretim 1 1 0,2 1 0,13 | 0,14 1 1 0,2 1 0,48 1/2 Satig
Uretim 2 9 5 1 0,13 7 6 1 5 1 2,17 2 Uriin Dig Alinm
Uretim 05 5 1033 1 |017|014| 1 1 1033 1 0,6 1/2 Uriin Dig Satim
Uretim 1 1 0,2 1 /013|014 1 02|02]|02]03 | 13 Net Satiglar
Uretim 0,33 0,33 (0,11 1 0,11 ] 0,11 1 1 0,11 1 0,33 1/3 Faaliyet Kar1
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Uretim 5 5 7 3 |013| 6 4 2 7 2 |29 3 Calisan Kisi Sayisi

Satis 5 7 3 3 1014 9 4 3 3 3 2,91 3 Uriin Dis Alim
Satis 3 5 5 3 0,17 | 0,17 3 2 5 2 1,81 2 Uriin Dis Satim
Satis 1 1 (011014 |013|011|017 (014|011 014|019 | 1/5 Net Satislar
Satig 033011011011 |0,23|0111|013|0,13|0,11|0,13| 0,13 | 1/8 Faaliyet Kar1
Satis 3 9 3 3 0,2 9 2 4 3 4 29 3 Calisan Kisi Sayisi

Uriin Dis Al 1 9 3 |014| 02 |013(014)013| 3 |[013| 048 | 1/2 Uriin Dis Satim

Uriin Dig Ahmm 033|011 02 | 0,14 |0413|011|013|0,24| 02 | 0,14 | 0,15 7 Net Satislar

Uriin Dig Ahmm 025|011 |0,4)0,11013|0,110,13 {0,213 |0,14 | 0,13 | 0,13 1/8 Faaliyet Kar1

Uriin Dis Ahim 0,25 1 3 1 0,2 2 1 1 3 1 0,99 1 Calisan Kisi Sayisi

Uriin Dis Satim 021011 02 (014 (013|011|017 (013 | 0,2 |0,13| 0,15 | 1/7 Net Satislar

I"JriinDlsSatlml 02011 0,2 |0,11|0,13|0,21|0,23|0,13| 0,2 [ 0,13 | 0,14 1/7 Faaliyet Kar

Uriin Dis Satim 0,2 | 0,33 5 5 0,2 7 4 4 5 4 1,94 2 Calisan Kisi Sayis1

Net Satislar 1 0,11 3 0,110,211 (0,11 | 0,11 | 0,23 3 0,13 | 0,27 1/4 Faaliyet Kar1
Net Satislar 5 3 7 7 0,2 9 7 8 7 8 4,59 4 Calisan Kisi Sayis1
Faaliyet Kar1 7 7 7 9 [014] 9 7 7 7 7 4,98 5 Calisan Kisi Sayis1

Bu sekilde tiim ikili karsilagtirmalarin geometrik ortalamasi alinip, ortak goriis
belirlenmistir. Alinan geometrik ortalamaya gore ikili karsilastirma matrisi olusturularak
AHP yonteminin adimlarina gegilmistir.

1. Advm: Ikili Karsilagtvrma Matrisinin Olusturulmast

Uygulama i¢in yapilan anket sonuglarina gore karar matrisi olusturulmustur.

Tablo 3.5. ikili Karsilastirma AHP Matrisi

iHP Y U S UDA UDS NS FK CKS

iHp 1 1 0,333 0,166 1 1 0,142 0,125 4
Y 1 1 0,25 0,2 0,5 1 0,142 0,125 2
U 3 4 1 0,5 2 0,5 0,33 0,333 3
S 6 5 2 1 3 2 0,2 0,125 3
UDA 1 2 0,5 0,333 1 0,5 0,142 0,125 1
UDS 1 1 2 0,5 2 0,142 0,142 2
NS 7 7 3 5 7 1 0,25 4
FK 8 8 3 8 8 4 1 5
CKS 0,25 0,5 0,333 0,333 1 0,5 0,25 0,2 1
) 28,25 29,5 12,416 | 16,032 25,5 20,5 6,348 2,425 25
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2. Advm: Karsilastirma Matrisinin Normalize Edilmesi ve Oncelik Vektoriiniin
Hesaplanmas:

AHP Yontemine gore, asagida Tablo 3.6° da gosterilen karar matrisinin

normallestirilmesi ile uygulamaya baglanacaktir. Karar matrisinin normallestirilmesi

ise; siitunlardaki her bir degerin ilgili siitundaki biitiin degerlerin toplamina boliiniip tek

paydaya indirgenmesiyle bulunur. Diger bir adim olan oncelik vektoriiniin bulunmasi

ise normalizasyon matrisindeki

boliinmesiyle bulunmustur.

ilgili her bir satir toplamimin kriter sayisina

Tablo 3.6. Normazlizasyon Matrisi ve Oncelik Vektorii

iap Y U S UDA UDs NS FK CKS | TOPLAM 83?1%1%
[HP | 0,03540 | 0,03390 | 0,02682 | 0,01035 | 0,03922 | 0,04878 | 0,02237 | 0,05155 | 0,16000 | 0,42838 0,04760
0,03540 | 0,03390 | 0,02014 | 0,01248 | 0,01961 | 0,04878 | 0,02237 | 0,05155 | 0,08000 | 0,32421 0,03602
U |0,10619 | 0,13559 | 0,08054 | 0,03119 | 0,07843 | 0,02439 | 0,05198 | 0,13732 | 0,12000 | 0,76564 0,08507
S | 0,21239 | 0,16949 | 0,16108 | 0,06238 | 0,11765 | 0,09756 | 0,03151 | 0,05155 | 0,12000 | 1,02360 0,11373
UDA | 0,03540 | 0,06780 | 0,04027 | 0,02077 | 0,03922 | 0,02439 | 0,02237 | 0,05155 | 0,04000 | 0,34176 0,03797
UDS | 0,03540 | 0,03390 | 0,16108 | 0,03119 | 0,07843 | 0,04878 | 0,02237 | 0,05856 | 0,08000 | 0,54970 0,06108
NS | 0,24779 | 0,23729 | 0,24162 | 0,31188 | 0,27451 | 0,34146 | 0,15753 | 0,10309 | 0,16000 | 2,07517 0,23057
FK | 0,28319 | 0,27119 | 0,24162 | 0,49900 | 0,31373 | 0,34146 | 0,63012 | 0,41237 | 0,20000 | 3,19268 0,35474
CKS | 0,00885 | 0,01695 | 0,02682 | 0,02077 | 0,03922 | 0,02439 | 0,03938 | 0,08247 | 0,04000 | 0,29885 0,03321
3. Adim Karsilastirma Matrislerinin Tutarlilik Analizlerinin Yapilmast:
Tablo 3.7. Karsilastirma Matrisinin Tutarlilik Analizi Islemi
iHP | VY U S | UDA | UDS | NS FK | CKS VE?Q%%%_V) so?vltj]g%.S) 0.V/IC.S
iHp 1 1 | 0,333 | 0,166 1 0,142 | 0,125 4 0,04760 0,43979 9,23964
Y 1 1 0,25 0,2 0,5 1 0,142 | 0,125 2 0,03602 0,35120 9,74912
U 3 4 1 0,5 0,5 0,33 0,333 3 0,08507 0,82915 9,74649
S 6 5 2 1 2 0,2 0,125 3 X 0,11373 = 1,17573 10,33764
UDA 1 2 0,5 0,333 0,5 0,142 | 0,125 1 0,03797 0,37886 9,97696
UDs 1 1 2 0,5 1 0,142 | 0,142 2 0,06108 0,59718 9,77733
NS 7 7 3 5 7 1 0,25 4 0,23057 2,55467 11,07960
FK 8 8 3 8 7 4 5 0,35474 4,00845 11,29963
CKS | 0,25 | 0,5 0,333 | 0,333 0,5 0,25 0,2 1 0,03321 0,32642 9,83030
X 91,03670
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Elde edilen degerlerin aritmetik ortalamalari tespit edilir. Bu ortalama degere

maksimum 6zdeger denir ve Amax simgesi ile gosterilir.

Amax = 91,0367 /9 = 10,11518

Tutarlilik indeksi hesaplanir;

T.i=

(10,11518-9) /8 =0,13939

Rastgele indeksi Tablo 2.2” den kriter sayisina denk olan 9’a karsilik gelen rastgele
indeks=1,45

T./R.1=0,096137

AHP tutarlilik degeri 0.10 degerinden kiigiik ¢iktig1 i¢in sonuglar tutarlidir.

Tablo 3.8. AHP ile Elde Edilen Kriter Agirliklar

iHp

Y

O

S

UDA

UDS

NS

FK

CKS

0,04760

0,03602

0,08507

0,11373 | 0,03797

0,06108

0,23057

0,35474

0,03321

Elde edilen kriter agirlik degerlerine bakildiginda 0,35474 degeri ile Faaliyet

Kari (FK) kriterinin performans degerlemede biiyiik etkisinin olacagi sdylenebilir. Daha

sonra Faaliyet Kari'na yakin 0,23057 degeriyle Net Sanglar (NS) performans

degerlemede etkili bir diger kriter olarak gosterilebilir.

3.2.2. ENTROPI Yontemi fle Kriter Agirliklarinin Bulunmasi

1.Adim Karar Matrisinin (A) Olusturulmasi

Entropi yonteminin ilk adiminda karar matrisi olusturulmustur. Petrol iretim

sirketinin 2002-2014 yillar1 aras1 faaliyet raporlarindan alinan verilere gore hazirlanan

karar matrisi agagidaki gibidir.

Tablo 3.9. Karar Matrisi

max max max max max max max max min
kriter kriter kriter kriter kriter kriter kriter | kriter | Kriter

iHpP Y U S UDA UDS NS FK CKS

2014 20044 959 20101 22194 2920 5333 18165 199 4714
2013 21568 1201 21175 24083 4844 3805 21595 22 4714
2012 22118 974 21867 25441 5860 4387 26279 603 4569
2011 20896 628 20898 23897 5152 4214 24302 1181 4200
2010 19552 177 18797 22401 4795 3890 17424 683 4299
2009 16975 189 15968 21521 3308 5828 13118 654 4130
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2008 24208 395 22780 25957 6112 2931 23353 984 4370

2007 25590 355 23994 26328 6391 2279 17324 988 4507

2006 26192 274 24591 26137 6242 1823 14056 585 4439

2005 25495 254 23591 24965 4609 1052 11080 615 5153

2004 24508 186 23889 23805 3376 986 8559 557 5187

2003 23937 75 22200 23749 3002 1638 7853 313 5334

2002 23322 63 21572 24046 2829 2423 5157 91 5637

Max 26192 1201 24591 26328 6391 5828 26279 1181

Min 4130

2.Adim: Fayda ve Maliyet Kriterine Gore Normalizasyon Matrisinin
Olusturulmasi

Tablo 3.9’ da gosterilen karar matrisinin normallestirilmesi ile uygulamaya
baslanacaktir. Karar matrisinin normallestirilmesi ise ilk adimda Tablo 3.10°da
gosterilen degerler esitlik (1) yardimiyla fayda kriterleri, esitlik (2) yardimiyla ise
maliyet kriterleri hesaplanmistir. Daha sonra her bir ilgili kriter degerlerinin toplamina
ilgili yilin kriter degeri boliinerek normalize edilen karar matrisi Tablo 3.11°de

gosterildigi lizere olugturulmustur.

Tablo 3.10. Fayda ve Maliyet Kriterlerinin Hesaplanmasi

iHP Y U S UDA UDS NS FK CKS

2014 0,76527 |0,79850 | 0,81741 | 0,84298 | 0,45689 | 0,91507 | 0,69124 | 0,16850 | 0,87611

2013 0,82346 1 0,86109 | 0,91473 | 0,75794 | 0,65288 | 0,82176 | 0,01863 | 0,87611

2012 0,84446 |0,81099 | 0,88923 | 0,96631 | 0,91691 | 0,75275 1 0,51058 | 0,90392

2011 0,79780 |0,52290 | 0,84982 | 0,90766 |0,80613 | 0,72306 | 0,92477 1 0,98333

2010 0,74649 |0,14738 | 0,76439 | 0,85084 |0,75027 | 0,66747 | 0,66304 | 0,57832 | 0,96069

2009 0,64810 |0,15737 | 0,64934 | 0,81742 | 0,51760 1 0,49918 | 0,55377 1

2008 0,92425 |0,32889 | 0,92636 | 0,98591 |0,95634 | 0,50292 | 0,88866 | 0,83319 | 0,94508

2007 0,97702 |0,29559 | 0,97572 1 1 0,39104 | 0,65923 | 0,83658 | 0,91635

2006 1 0,22814 1 0,99275 | 0,97669 | 0,31280 | 0,53488 | 0,49534 | 0,93039

2005 0,97339 |0,21149 | 0,95933 | 0,94823 |0,72117 | 0,18051 | 0,42163 | 0,52075 | 0,80147

2004 0,93571 |0,15487 | 0,97145 | 0,90417 | 0,52824 | 0,16918 | 0,32570 | 0,47163 | 0,79622

2003 0,91391 |0,06245 | 0,90277 | 0,90204 |0,46972 | 0,28106 | 0,29883 | 0,26503 | 0,77428

2002 0,89042 | 0,05246 | 0,87723 | 0,91332 | 0,44265 | 0,41575| 0,19624 | 0,07705 | 0,73266

p) 11,24026 | 4,77102 | 11,44415 | 11,94637 | 9,30058 | 6,96448 | 7,92515 | 6,32938 | 11,49662
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Tablo 3.11. Normalize Edilmis Karar Matrisi (Rj; Matrisi)

iHP Y U S UDA UDS NS FK CKS
2014 | 0,06808 | 0,16736 |0,07143 |0,07056 | 0,04913 | 0,13139 | 0,08722 | 0,02662 | 0,07621
2013 | 0,07326 | 0,20960 |0,07524 | 0,07657 | 0,08149 | 0,09374 | 0,10369 | 0,00294 | 0,07621
2012 | 0,07513 | 0,16998 |0,07770 | 0,08089 | 0,09859 | 0,10808 | 0,12618 | 0,08067 | 0,07862
2011 | 0,07098 | 0,10960 |0,07426 | 0,07598 | 0,08668 | 0,10382 | 0,11669 | 0,15799 | 0,08553
2010 | 0,06641 | 0,03089 |0,06679 | 0,07122 | 0,08067 | 0,09584 | 0,08366 | 0,09137 | 0,08356
2009 | 0,05766 | 0,03298 |0,05674 | 0,06842 | 0,05565 | 0,14359 | 0,06299 | 0,08749 | 0,08698
2008 | 0,08223 | 0,06894 |0,08095 | 0,08253 | 0,10283 | 0,07221 | 0,11213 | 0,13164 | 0,08221
2007 | 0,08692 | 0,06195 |0,08526 | 0,08371 | 0,10752 | 0,05615 | 0,08318 |0,13217 | 0,07971
2006 | 0,08897 | 0,04782 |0,08738 | 0,08310 | 0,10501 | 0,04491 | 0,06749 | 0,07826 | 0,08093
2005 | 0,08660 | 0,04433 |0,08383 |0,07937 | 0,07754 | 0,02592 | 0,05320 | 0,08227 | 0,06971
2004 | 0,08325 | 0,03246 |0,08489 | 0,07569 | 0,05680 | 0,02429 | 0,04110 | 0,07452 | 0,06926
2003 | 0,08131 | 0,01309 |0,07888 | 0,07551 | 0,05050 | 0,04036 | 0,03771 | 0,04187 | 0,06735
2002 | 0,07922 | 0,01099 |0,07665 | 0,07645 | 0,04759 | 0,05970 | 0,02476 |0,01217 | 0,06373

3.Adim: Eji Degerinin Ve K Degerinin Hesaplanmast

Bu asamada Tablo.3.11°deki her bir kriter degerinin (Rij), dogal logaritma

degerleri alinarak (Injj), alinan logaritma degeri ile kendi degeri ¢arpilmistir (RjjxLnj).

Bir sonraki agsamada Tablo 3.12’de bulunan degerlerin toplamlar1 alinarak Ej degeri

esitlik (3) yardimiyla hesaplanmugtir.

K=1/In.n —— 1/In13)= 0,38987

olmasini saglar.

Tablo 3.12. RixInj; Degerleri

K=1/In.n, bir

sabit say1 olmak tizere 0< eij < 1

iHpP Y U S UDA UDS NS FK CKS
2014 | -0,18294 |-0,29918 |-0,18850 |-0,18708 | -0,14803 |-0,26667 | -0,21276 | -0,09653 | -0,19618
2013 | -0,19148 |-0,32751 |-0,19466 |-0,19675 |-0,20432 |-0,22191 | -0,23500 | -0,01715 | -0,19618
2012 | -0,19447 |-0,30122 |-0,19852 |-0,20341 |-0,22841 | -0,24047 | -0,26120 | -0,20308 | -0,19995
2011 | -0,18776 |-0,24231 |-0,19309 |-0,19582 | -0,21197 |-0,23516 | -0,25068 | -0,29153 | -0,21031
2010 | -0,18010 |-0,10741 |-0,18075-0,18817 |-0,20308 |-0,22475 |-0,20756 | -0,21864 | -0,20742
2009 | -0,16451 |-0,11253|-0,16280 |-0,18352 |-0,16076 |-0,27867 | -0,17415 | -0,21315 | -0,21241
2008 | -0,20543 |-0,18437 |-0,20350 |-0,20588 |-0,23390 | -0,18978 | -0,24535 | -0,26692 | -0,20539
2007 | -0,21233 |-0,17232|-0,20991 |-0,20763 | -0,23978 | -0,16169 | -0,20685 | -0,26747 | -0,20161
2006 | -0,21525 |-0,14538|-0,21299 |-0,20673 |-0,23667 |-0,13937 |-0,18194 | -0,19939 | -0,20347
2005 | -0,21186 |-0,13813-0,20781|-0,20110 |-0,19827 |-0,09467 |-0,15608 | -0,20550 | -0,18567
2004 | -0,20695 |-0,11127 |-0,20937 |-0,19536 | -0,16291 |-0,09031 |-0,13117 | -0,19350 | -0,18491
2003 | -0,20404 |-0,05675 |-0,20035 |-0,19508 |-0,15079 |-0,12954 | -0,12360 | -0,13287 | -0,18170
2002 | -0,20086 |-0,04959 |-0,19688 |-0,19657 | -0,14493 |-0,16825 | -0,09158 | -0,05367 | -0,17545
) -2,55799 | -2,24799 | -2,55912 | -2,56307 | -2,52381 | -2,44126 | -2,47791 | -2,35938 | -2,56065
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Tablo 3.13. Ej; Degerleri

Ej | 099728 |0,87643 |0,99773]0,99927 | 098396 | 0,95178 | 0,96607 |0,91986 | 0,99832]

4.Adim: Dj; Degerinin Hesaplanmasi

Bulunan her bir Ejj degerinden 1 c¢ikarilarak yani esitlik (4) kullanilarak Dj;
degerleri hesaplanmustir.

Tablo 3.14. Dij Degerleri

)

| D, | 0,00272 | 0,12357 | 0,00227 [ 0,00073 | 0,01604 | 0,04822 | 0,03393 | 0,08014 | 0,00168 | 0,30931

o.Adim Kriter agirliklarinin Hesaplanmast
Esitlik (5) yardimiyla kriter agirliklart hesaplanmastir.

Tablo 3.15. Entropi Kriter Agirlik Degerleri

iHP Y U S UDA UDS NS FK CKS
Wj 0,00878 | 0,39952 | 0,00735 | 0,00237 | 0,05185 | 0,15591 | 0,10970 |0,25911 | 0,00542

Tabloya gore en yiiksek Entropi agirligina sahip kriter olan (0,39952) indeksiyle
Yatirnmlar(Y) en oOnemli performans kriteri olarak degerlendirilebilir. Aynmi sekilde
Faaliyet Kari (FK) kriteri (0,25911) ise ikinci en onemli kriterdir. S6z konusu bu iki
kriterin Petrol Uretim Sirketi performansinin belirlemesi bakimindan en 6nde olan
kriterlerdir.

En disiik agirliga sahip olan Santiglar (S); (0,00237) degeri ile performans
degerlendirmesinde etkisi diisiik kriter olarak kabul edilebilir.

3.2.3. AHP Agirhiklariyla TOPSIS Yoénteminin Uygulanmasi

1. Adim: Karar Matrisinin Olusturulmasi

Petrol iiretim sirketinin 2002-2014 yillar1 arasi faaliyet raporlarindan alinan

verilere gore karar matrisi olusturulmustur.
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Tablo 3.16. Karar Matrisi

iHP Y U S UDA UDS NS FK CKS
2014 | 20044 959 | 20101 | 22194 | 2920 5333 18165 199 4714
2013 | 21568 | 1201 | 21175 | 24083 | 3805 4844 21595 22 4714
2012 | 22118 974 | 21867 | 25441 | 4387 5860 26279 603 4569
2011 | 20896 628 | 20898 | 23897 | 4214 5152 24302 1181 4200
2010 | 19552 177 | 18797 | 22401 | 3890 4795 17424 683 4299
2009 | 16975 189 | 15968 | 21521 | 5828 3308 13118 654 4130
2008 24208 395 22780 25957 2931 6112 23353 984 4370
2007 | 25590 355 | 23994 | 26328 | 2279 6391 17324 988 4507
2006 | 26192 274 | 24591 | 26137 | 1823 6242 14056 585 4439
2005 | 25495 254 | 23591 | 24965 | 1052 4609 11080 615 5153
2004 | 24508 186 | 23889 | 23805 986 3376 8559 557 5187
2003 23937 75 22200 23749 1638 3002 7853 313 5334
2002 | 23322 63 21572 | 24046 | 2423 2829 5157 91 5637
2.Adim: Karar Matrisinin Normalize Edilmesi
TOPSIS Yontemine gore, Tablo 3.16’da gosterilen karar matrisinin

normallestirilmesi ile uygulamaya baslanacaktir. Karar matrisinin normallestirilmesi

ise; esitlik (6) yardimiyla bulunmustur. Ornegin ry1degeri;

I

20044

H /20044 + 215682 +...233222

=0,24383

olarak elde edilerek benzer sekilde diger rij degerleri de hesaplanarak

Tablo.3.17°de belirtilen normalize edilmis karar matrisi olusturulmustur.

Tablo 3.17. Normalize Edilmis Karar Matrisi

iHpP Y U S UDA UDS NS FK CKS
2014 | 0,24383 | 0,46584 | 0,25610 | 0,25395 | 0,24961 | 0,30118 | 0,29160 | 0,08282 | 0,27620
2013 | 0,26237 | 0,58339 | 0,26979 | 0,27556 | 0,32527 | 0,27356 | 0,34666 | 0,00916 | 0,27620
2012 | 0,26906 | 0,47313 | 0,27860 | 0,29110 | 0,37502 | 0,33094 | 0,42186 | 0,25095 | 0,26770
2011 | 0,25419 | 0,30505 | 0,26626 | 0,27343 | 0,36023 | 0,29096 | 0,39012 | 0,49149 | 0,24608
2010 | 0,23784 | 0,08598 | 0,23949 | 0,25632 | 0,33253 | 0,27079 | 0,27971 | 0,28424 | 0,25188
2009 | 0,20650 | 0,09181 | 0,20344 | 0,24625 | 0,49820 | 0,18682 | 0,21058 | 0,27217 | 0,24198
2008 | 0,29448 | 0,19187 | 0,29023 | 0,29700 | 0,25055 | 0,34517 | 0,37489 | 0,40950 | 0,25604
2007 | 0,31130 | 0,17244 | 0,30570 | 0,30125 | 0,19482 | 0,36093 | 0,27810 | 0,41117 | 0,26407
2006 | 0,31862 | 0,13310 | 0,31331 | 0,29906 | 0,15584 | 0,35251 | 0,22564 | 0,24345 | 0,26009
2005 | 0,31014 | 0,12338 | 0,30057 | 0,28565 | 0,08993 | 0,26029 | 0,17787 | 0,25594 | 0,30192
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2004 | 0,29813 | 0,09035 | 0,30436 | 0,27238 | 0,08429 | 0,19066 | 0,13740 | 0,23180 | 0,30391

2003 | 0,29119 | 0,03643 | 0,28285 | 0,27174 | 0,14002 | 0,16954 | 0,12606 | 0,13026 | 0,31252

2002 | 0,28371 | 0,03060 | 0,27484 | 0,27514 | 0,20713 | 0,15977 | 0,08279 | 0,03787 | 0,33028

3. Advm: Agwrlikli Karar Matrisinin Olusturulmasi

Standart matris kriterlerin agirlik katsayilar1 (W) ile carpilarak agirliklandirilmis
karar matrisi hesaplanir. Kriterlerin agirlik degerleri karar alict tarafindan belirlenir.

Tablo.3.18.’de AHP yonteminden elde edilen kriter agirliklar1 goriilmektedir.

Tablo 3.18 . AHP Kriter Agirliklari

iHP Y U S UDA UDS NS FK CKS

0,04760 | 0,03602 | 0,08507 | 0,11373 | 0,03797 | 0,06108 | 0,23057 | 0,35474 | 0,03321

Tablo 3.19. Agirliklandirilmig Karar Matrisi
iHP Y U S UDA UDS NS FK CKS

2014 | 0,01161 | 0,01678 | 0,02179 | 0,02888 | 0,00948 | 0,01840 | 0,06724 | 0,02938 | 0,00917

2013 | 0,01249 | 0,02102 | 0,02295 | 0,03134 | 0,01235 | 0,01671 | 0,07993 | 0,00325 | 0,00917

2012 | 0,01281 | 0,01704 | 0,02370 | 0,03311 | 0,01424 | 0,02021 | 0,09727 | 0,08902 | 0,00889

2011 | 0,01210 | 0,01099 | 0,02265 | 0,03110 | 0,01368 | 0,01777 | 0,08995 | 0,17435 | 0,00817

2010 | 0,01132 | 0,00310 | 0,02037 | 0,02915 | 0,01263 | 0,01654 | 0,06449 | 0,10083 | 0,00836

2009 | 0,00983 | 0,00331 | 0,01731 | 0,02801 | 0,01892 | 0,01141 | 0,04856 | 0,09655 | 0,00804

2008 | 0,01402 | 0,00691 | 0,02469 | 0,03378 | 0,00951 | 0,02108 | 0,08644 | 0,14527 | 0,00850

2007 | 0,01482 | 0,00621 | 0,02601 | 0,03426 | 0,00740 | 0,02204 | 0,06412 | 0,14586 | 0,00877

2006 | 0,01517 | 0,00479 | 0,02665 | 0,03401 | 0,00592 | 0,02153 | 0,05203 | 0,08636 | 0,00864

2005 | 0,01476 | 0,00444 | 0,02557 | 0,03249 | 0,00341 | 0,01590 | 0,04101 | 0,09079 | 0,01003

2004 | 0,01419 | 0,00325 | 0,02589 | 0,03098 | 0,00320 | 0,01165 | 0,03168 | 0,08223 | 0,01009

2003 | 0,01386 | 0,00131 | 0,02406 | 0,03091 | 0,00532 | 0,01035 | 0,02907 | 0,04621 | 0,01038

2002 | 0,01350 | 0,00110 | 0,02338 | 0,03129 | 0,00787 | 0,00976 | 0,01909 | 0,01343 | 0,01097

4. Adim: Pozitif ve Negatif Ideal Coziimlerin Belirlenmesi

Agirlikli karar matrisinde her kriterin ilgili stitunundan pozitif ideal ¢6ziim i¢in
pozitif ideal ve negatif ideal ¢6ziim icin de negatif ideal degerler secilerek pozitif ideal
ve negatif ideal ¢6ziim degerleri belirlenir. Tablo 3.20°de her bir kriter i¢in pozitif ve

negatif ideal ¢ozliim setleri gosterilmektedir.
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Tablo 3.20. Pozitif ve Negatif Ideal Coziim Setleri

S*

0,01517

0,02102

0,02665

0,03426

0,01892

0,02204

0,09727

0,17435

0,00804

0,00983

0,00110

0,01731

0,02801

0,00320

0,00976

0,01909

0,00325

0,01097

5.Adim: Aywrim Kriterlerinin Hesaplanmast

Her kritere ait stitundaki degerlerden pozitif ideal ve negatif ideal degerler

cikarilarak sirasiyla pozitif ve negatif ideal ¢oziime uzaklik degerleri belirlenir. Pozitif

ideal ¢Oziime uzaklik degeri esitlik (8) kullanilarak elde edilmistir (Tablo 3.21). Negatif

ideal ¢oziime uzaklik degeri ise esitlik (9) kullanilarak elde edilmistir (Tablo 3.22).
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6.Adim: Ideal Coziime Goreli Yakinlhgin Hesaplanmast
Ideal ¢oziime gore yakinhigin hesaplanmasinda ise esitlik (10) kullanilarak; her
bir alternatif degeri i¢in negatif ideal ¢6ziim degerini, kendi degeri ve ayni alternatifin

pozitif ideal ¢6ziim degerinin toplamina boliinmesiyle bulunmustur.

Tablo 3.23. ideal Coziime Gore Yakinligin Hesaplanmasi

Yillar c* SIRALAMA
C*2014 0,28135 10.
C*2013 0,27532 11.
C*2012 0,58035 4,
C*2011 0,92385 1.
C*2010 0,56517 5.
C*2009 0,51100 6.
C*2008 0,81689 2.
C*2007 0,76003 3.
C*2006 0,47415 7.
C*2005 0,46831 8.
C*2004 0,41000 9.
C*2003 0,23337 12.
C*2002 0,07025 13.

Ideal ¢bziime gore uzakliga bakildiginda AHP agirliklariyla ¢oziilen TOPSIS
yonteminde petrol iiretim sirketi en iyi performansint 2011 yilinda gostermistir
devaminda ise en iyi performans gosteren yillar sirastyla 2008, 2007, 2012, 2010, 2009,
2006, 2005, 2004, 2014, 2013, 2003, 2002°dir.

3.2.4. ENTROPI Agirhiklariyla TOPSIS Yénteminin Uygulanmasi

1. Adim: Karar Matrisinin Olusturulmasi

Petrol iiretim sirketinin 2002-2014 yillar1 arasi faaliyet raporlarindan alinan
verilere gore karar matrisi olusturulmustur.

Tablo 3.24. Karar Matrisi

iHp Y U S UDA UDS NS FK CKS

2014 20044 959 20101 | 22194 2920 5333 18165 199 4714

2013 21568 1201 | 21175 | 24083 3805 4844 21595 22 4714

2012 22118 974 21867 25441 4387 5860 26279 603 4569

2011 20896 628 20898 | 23897 4214 5152 24302 1181 4200

2010 19552 177 18797 22401 3890 4795 17424 683 4299

2009 16975 189 15968 | 21521 5828 3308 13118 654 4130
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2008 24208 395 22780 | 25957 2931 6112 23353 984 4370

2007 25590 355 23994 | 26328 2279 6391 17324 988 4507

2006 26192 274 24591 | 26137 1823 6242 14056 585 4439

2005 25495 254 23591 | 24965 1052 4609 11080 615 5153

2004 24508 186 23889 | 23805 986 3376 8559 557 5187
2003 23937 75 22200 | 23749 1638 3002 7853 313 5334
2002 23322 63 21572 | 24046 2423 2829 5157 91 5637

2.Adim: Karar Matrisinin Normalize Edilmesi
TOPSIS Yontemine gore, Tablo 3.24’de gosterilen karar matrisinin
normallestirilmesi ile uygulamaya baslanacaktir. Karar matrisinin normallestirilmesi

ise; esitlik (6) yardimiyla bulunmustur. Ornegin ry1degeri;

20044

= —0,24383
200442 + 215682 +...233222

n

olarak elde edilerek benzer sekilde diger rij degerleri de hesaplanarak

Tablo.3.25’de belirtilen normalize edilmis karar matrisi olusturulmustur.

Tablo 3.25. Normalize Edilmis Karar Matrisi

iHpP Y U S UDA UDS NS FK CKS

2014 | 0,24383 | 0,46584 | 0,25610 | 0,25395 | 0,24961 | 0,30118 | 0,29160 | 0,08282 | 0,27620

2013 | 0,26237 | 0,58339 | 0,26979 | 0,27556 | 0,32527 | 0,27356 | 0,34666 | 0,00916 | 0,27620

2012 | 0,26906 | 0,47313 | 0,27860 | 0,29110 | 0,37502 | 0,33094 | 0,42186 | 0,25095 | 0,26770

2011 | 0,25419 | 0,30505 | 0,26626 | 0,27343 | 0,36023 | 0,29096 | 0,39012 | 0,49149 | 0,24608

2010 | 0,23784 | 0,08598 | 0,23949 | 0,25632 | 0,33253 | 0,27079 | 0,27971 | 0,28424 | 0,25188

2009 | 0,20650 | 0,09181 | 0,20344 | 0,24625 | 0,49820 | 0,18682 | 0,21058 | 0,27217 | 0,24198

2008 | 0,29448 | 0,19187 | 0,29023 | 0,29700 | 0,25055 | 0,34517 | 0,37489 | 0,40950 | 0,25604

2007 | 0,31130 | 0,17244 | 0,30570 | 0,30125 | 0,19482 | 0,36093 | 0,27810 | 0,41117 | 0,26407

2006 | 0,31862 | 0,13310 | 0,31331 | 0,29906 | 0,15584 | 0,35251 | 0,22564 | 0,24345 | 0,26009

2005 | 0,31014 | 0,12338 | 0,30057 | 0,28565 | 0,08993 | 0,26029 | 0,17787 | 0,25594 | 0,30192

2004 | 0,29813 | 0,09035 | 0,30436 | 0,27238 | 0,08429 | 0,19066 | 0,13740 | 0,23180 | 0,30391

2003 | 0,29119 | 0,03643 | 0,28285 | 0,27174 | 0,14002 | 0,16954 | 0,12606 | 0,13026 | 0,31252

2002 | 0,28371 | 0,03060 | 0,27484 | 0,27514 | 0,20713 | 0,15977 | 0,08279 | 0,03787 | 0,33028
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3. Adim: Agwrlikly Karar Matrisinin Olusturulmasi

Standart matris kriterlerin agirlik katsayilar1 (W) ile c¢arpilarak agirliklandirilmig

karar matrisi hesaplanir. Kriterlerin agirlik degerleri entropi yontemiyle bulunmustur ve

Tablo 3.26’da ENTROPI yonteminden elde edilen kriter agirliklar1 goriilmektedir.

Tablo 3.26. ENTROPI Yéntemi ile Elde Edilen Kriter Agirliklari

iHP Y U S UDA UDS NS FK CKS

Wj 0,00878 0,39952 | 0,00735 | 0,00237 | 0,05185 | 0,15591 | 0,10970 | 0,25911 | 0,00542
Tablo 3.27. Agirliklandirilmis Karar Matrisi

iHpP Y U S UDA UDS NS FK CKS
2014 | 0,00214 | 0,18611 | 0,00188 | 0,00060 | 0,01294 | 0,04696 | 0,03199 | 0,02146 | 0,00150
2013 | 0,00230 | 0,23308 | 0,00198 | 0,00065 | 0,01687 | 0,04265 | 0,03803 | 0,00237 | 0,00150
2012 | 0,00236 | 0,18902 | 0,00205 | 0,00069 | 0,01945 | 0,05160 | 0,04628 | 0,06502 | 0,00145
2011 | 0,00223 | 0,12188 | 0,00196 | 0,00065 | 0,01868 | 0,04536 | 0,04280 | 0,12735 | 0,00133
2010 | 0,00209 | 0,03435 | 0,00176 | 0,00061 | 0,01724 | 0,04222 | 0,03069 | 0,07365 | 0,00136
2009 | 0,00181 | 0,03668 | 0,00149 | 0,00058 | 0,02583 | 0,02913 | 0,02310 | 0,07052 | 0,00131
2008 | 0,00258 | 0,07666 | 0,00213 | 0,00070 | 0,01299 | 0,05381 | 0,04113 | 0,10611 | 0,00139
2007 | 0,00273 | 0,06889 | 0,00225 | 0,00071 | 0,01010 | 0,05627 | 0,03051 | 0,10654 | 0,00143
2006 | 0,00280 | 0,05317 | 0,00230 | 0,00071 | 0,00808 | 0,05496 | 0,02475 | 0,06308 | 0,00141
2005 | 0,00272 | 0,04929 | 0,00221 | 0,00068 | 0,00466 | 0,04058 | 0,01951 | 0,06632 | 0,00164
2004 | 0,00262 | 0,03610 | 0,00224 | 0,00064 | 0,00437 | 0,02972 | 0,01507 | 0,06006 | 0,00165
2003 | 0,00256 | 0,01456 | 0,00208 | 0,00064 | 0,00726 | 0,02643 | 0,01383 | 0,03375 | 0,00169
2002 | 0,00249 | 0,01223 | 0,00202 | 0,00065 | 0,01074 | 0,02491 | 0,00908 | 0,00981 | 0,00179

4.Advm: Pozitif ve Negatif Ideal Coziimlerin Belirlenmesi

Agirliklh karar matrisinde her kriterin ilgili stitunundan pozitif ideal ¢6ziim i¢in

pozitif ideal ve negatif ideal ¢oziim i¢in de negatif ideal degerler segcilerek pozitif ideal

ve negatif ideal ¢oziim degerleri belirlenir. Tablo.3.28’de her bir kriter i¢in pozitif ve

negatif ideal ¢oziim setleri gosterilmektedir.

Tablo 3.28. Pozitif ve Negatif Ideal Coziim Setleri

S*| 0,00280 | 0,23308

0,00230

0,00071

0,02583 | 0,05627

0,04628

0,12735

0,00131

S| 0,00181 | 0,01223

0,00149

0,00058

0,00437 | 0,02491

0,00908

0,00237

0,00179
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5.Adim: Ayirim Kriterlerinin Hesaplanmasi

Her Kritere ait siitundaki degerlerden pozitif ideal ve negatif ideal degerler
cikarilarak sirasiyla pozitif ve negatif ideal ¢oziime uzaklik degerleri belirlenir. Pozitif
ideal ¢6zlime uzaklik degeri esitlik (8) kullanilarak elde edilmistir (Tablo 3.29). Negatif
ideal ¢6ziime uzaklik degeri ise esitlik (9) kullanilarak elde edilmistir (Tablo 3.30).
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6.Adim: Ideal Coziime Goreli Yakinlhgin Hesaplanmast

Ideal ¢oziime gdre yakinligin hesaplanmasinda ise; her bir alternatif degeri igin

negatif ideal ¢Oziim degerini, kendi degeri ve ayni alternatifin pozitif ideal ¢6zliim

degerinin toplamina bdliinmesiyle bulunmustur.

Tablo 3.31. ideal C6ziime Gore Yakinligin Hesaplanmasi

YILLAR - SIRALAMA
C*2014 0,60177 4,
C*2013 0,63923 2.
C*2012 0,71622 1.
C*2011 0,60485 3.
C*2010 0,28024 8.
C*2009 0,27041 10.
C*2008 0,45027 5.
C*2007 0,42742 6
C*2006 0,29500

C*2005 0,27886 .
C*2004 0,22783 11.
C*2003 0,11659 12.
C*2002 0,03708 13.

Ideal ¢oziime gore uzakhiga bakildiginda Entropi agirliklariyla ¢oziilen TOPSIS

yonteminde petrol tretim sirketi en iyi performansini 2012 yilinda goéstermistir

devaminda ise en iyi performans gosteren yillar sirasiyla 2013, 2011, 2014, 2008, 2007,
2006, 2010, 2005, 2009, 2004, 2003, 2002°dir.

3.2.5. AHP Agirhiklariyla ELECTRE Il Yontemi Uygulamasi

1. Adim: Karar Matrisinin Olusturulmasi

Petrol iiretim sirketinin 2002-2014 yillar1 arasi faaliyet raporlarindan alinan

verilere gore karar matrisi ile uygulamaya baslanmistir.

Tablo 3.32. Karar Matrisi

iHP Y U S UDA UDS NS FK CKS
2014 | 20044 959 | 20101 | 22194 | 2920 5333 18165 199 4714
2013 | 21568 | 1201 | 21175 | 24083 | 3805 4844 21595 22 4714
2012 | 22118 974 | 21867 | 25441 | 4387 5860 26279 603 4569
2011 | 20896 628 | 20898 | 23897 | 4214 5152 24302 1181 4200
2010 | 19552 177 18797 | 22401 | 3890 4795 17424 683 4299
2009 | 16975 189 15968 | 21521 | 5828 3308 13118 654 4130
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2008 24208 395 22780 | 25957 2931 6112 23353 984 4370

2007 25590 355 23994 | 26328 2279 6391 17324 988 4507

2006 26192 274 24591 | 26137 1823 6242 14056 585 4439

2005 25495 254 23591 | 24965 1052 4609 11080 615 5153

2004 24508 186 23889 | 23805 986 3376 8559 557 5187
2003 23937 75 22200 | 23749 1638 3002 7853 313 5334
2002 23322 63 21572 | 24046 2423 2829 5157 91 5637

2. Adum: Karar Matrisinin Normalize Edilmesi

ELECTRE Il Yontemine gore, Tablo.3.32°de gosterilen karar matrisinin
normallestirilmesi ile uygulamaya baslanacaktir. Karar matrisinin normallestirilmesi ise
fayda kriterleri igin; esitlik (12), maliyet kriterleri i¢in ise esitlik (11) yardimiyla
siitunlardaki her bir degerin ilgili siitundaki biitiin degerlerin kareleri toplaminin

karekokiine béliiniip tek paydaya indirgenmesiyle bulunmustur. Ornegin ryydegeri;

20044
I

. U =0,24383
V200442 + 215687 + ...23322°

olarak elde edilerek benzer sekilde diger rij degerleri de hesaplanarak

Tablo.35’de belirtilen normalize edilmis karar matrisi olusturulmustur.

Tablo 3.33. Normalize Edilmis Karar Matrisi

iHp Y U S UDA UDS NS FK CKS

2014 | 0,24383 | 0,46584 | 0,25610 | 0,25395 | 0,24961 | 0,31312 | 0,29160 | 0,08282 | 0,27361

2013 | 0,26237 | 0,58339 | 0,26979 | 0,27556 | 0,32527 | 0,00028 | 0,34666 | 0,00916 | 0,27361

2012 | 0,26906 | 0,47313 | 0,27860 | 0,29110 | 0,37502 | 0,34406 | 0,42186 | 0,25095 | 0,28229

2011 | 0,25419 | 0,30505 | 0,26626 | 0,27343 | 0,36023 | 0,30250 | 0,39012 | 0,49149 | 0,30709

2010 | 0,23784 | 0,08598 | 0,23949 | 0,25632 | 0,33253 | 0,28153 | 0,27971 | 0,28424 | 0,30002

2009 | 0,20650 |0,09181 | 0,20344 | 0,24625 | 0,49820 | 0,19423 | 0,21058 | 0,27217 | 0,31230

2008 | 0,29448 |0,19187 | 0,29023 | 0,29700 | 0,25055 | 0,35886 | 0,37489 | 0,40950 | 0,29515

2007 | 0,31130 | 0,17244 | 0,30570 | 0,30125 | 0,19482 | 0,37524 | 0,27810 | 0,41117 | 0,28618

2006 | 0,31862 |0,13310| 0,31331 | 0,29906 | 0,15584 | 0,36649 | 0,22564 | 0,24345 | 0,29056

2005 | 0,31014 | 0,12338 | 0,30057 | 0,28565 | 0,08993 | 0,27061 | 0,17787 | 0,25594 | 0,25030

2004 | 0,29813 | 0,09035 | 0,30436 | 0,27238 | 0,08429 | 0,19822 | 0,13740 | 0,23180 | 0,24866

2003 | 0,29119 | 0,03643 | 0,28285 | 0,27174 | 0,14002 | 0,17626 | 0,12606 | 0,13026 | 0,24181

2002 | 0,28371 | 0,03060 | 0,27484 | 0,27514 | 0,20713 | 0,16610 | 0,08279 | 0,03787 | 0,22881
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3. Adim: Agwrlikly Karar Matrisinin Olusturulmasi

Standart matris kriterlerin degerleri, AHP agirlik katsayilar1 (W) ile garpilarak

agirliklandirilmis karar matrisi Tablo 3.34°deki gibi olusturulmustur.

Tablo 3.34. AHP Yéntemi Ile Agirliklandirilmis Karar Matrisi

iHP Y U S UDA UDS NS FK CKS
2014 | 0,01161 |0,01678| 0,02179 | 0,02888 | 0,00948 | 0,01913 | 0,06723 | 0,02938 | 0,00909
2013 | 0,01249 |0,02101| 0,02295 | 0,03134 | 0,01235 | 0,00002 | 0,07993 | 0,00325 | 0,00909
2012 | 0,01281 |0,01704 | 0,02370 | 0,03311 | 0,01424 | 0,02102 | 0,09727 | 0,08902 | 0,00937
2011 | 0,01210 |0,01099 | 0,02265 | 0,03110 | 0,01368 | 0,01848 | 0,08995 | 0,17435 | 0,01020
2010 | 0,01132 |0,00310| 0,02037 | 0,02915 | 0,01263 | 0,01720 | 0,06449 | 0,10083 | 0,00996
2009 | 0,00983 |0,00331| 0,01731 | 0,02801 | 0,01892 | 0,01186 | 0,04855 | 0,09655 | 0,01037
2008 | 0,01402 |0,00691 | 0,02469 | 0,03378 | 0,00951 | 0,02192 | 0,08644 | 0,14527 | 0,00980
2007 | 0,01482 |0,00621 | 0,02601 | 0,03426 | 0,00740 | 0,02292 | 0,06412 | 0,14586 | 0,00950
2006 | 0,01517 |0,00479| 0,02665 | 0,03401 | 0,00592 | 0,02239 | 0,05203 | 0,08636 | 0,00965
2005 | 0,01476 |0,00444 | 0,02557 | 0,03249 | 0,00341 | 0,01653 | 0,04101 | 0,09079 | 0,00831
2004 | 0,01419 |0,00325]| 0,02589 | 0,03098 | 0,00320 | 0,01211 | 0,03168 | 0,08223 | 0,00826
2003 | 0,01386 |0,00131| 0,02406 | 0,03091 | 0,00532 | 0,01077 | 0,02907 | 0,04621 | 0,00803
2002 | 0,01350 |0,00110| 0,02338 | 0,03129 | 0,00786 | 0,01015 | 0,01909 | 0,01343 | 0,00760

matrisinden

4.Admm: Uyum ( Ckl ) ve Uyumsuzluk ( Dkl ) Setlerinin Belirlenmesi

Dordiincii asamada uyum setlerinin belirlenebilmesi i¢in agirliklandirilmis karar

Tablo.3.34’den

yararlanilmaktadir.

Karar

noktalari

birbirleriyle

degerlendirme faktorleri agisindan kiyaslanir ve setler esitlik (14) ve (15)’de ki

formiiller yardimiyla belirlenir. Bu ¢aligmada 13 adet karar noktasi oldugundan (13x12)

156 satir uyum ve uyumsuzluk seti Excel 2007 ortaminda ¢oziimlenmistir.

C=UYUM seti D=Uyumsuzluk Seti
Tablo 3. 35 AHP ile ELECTRE Il Coziimii Uyum ve Uyumsuzluk Setlerinin

Belirlenmesi
Kullanilan Fonksiyon: =EGER(XC1>=XC2;"C ";"D")

iHp

UDA

UDS

NS

FK

CKS

C:I.yCZ

D
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C1Cs D D D D D D D D D
C.Cy D C D D D C D D D
C1.Cs C C C D D C C D D
C1.Cs C C C C D C C D D
C.,C D C D D D D D D D
C1.Cs D C D D C D C D D
C.1,Cy D C D D C D C D D
Ci1,Cuo D C D D C C C D C
Ci.Cu D C D D C C C D C
CiCp2 D C D D C C C D C
Ci1,Cui3 D C D D Cc C C C C
C.Cy
C.Cy
Ci3,Cy C D C C D D D D D
Ci3,C; C D C D D C D C D
Ci3,Cs C D D D D D D D D
Ci3,Cy C D C C D D D D D
Ci13,Cs C D C C D D D D D
Ci13,Cs C D C C D D D D D
Ci3,Cy D D D D D D D D D
Ci3,Cs D D D D Cc D D D D
Ci13,Co D D D D Cc D D D D
C13,Cio D D D D C D D D D
Ci13,C11 D D D C Cc D D D D
C13,Cr2 D D D C C D D D D

5.Adim: Uyum ve Uyumsuzluk Matrislerinin Olusturulmasi

Bu adimda uyum (C) ve uyumsuzluk (D) matrisleri olusturulmustur. Uyum

matrisinin (C) olusturulmasi i¢in uyum setlerinden yararlanilmistir. C matrisinin
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elemanlar esitlik (16)’daki formiil yardimiyla hesaplanmistir. Uyumluluk setlerinin her
bir degeri i¢in ayr1 ayr1 numaralar ile gosterilen kriterlerin agirlik degerleri toplanarak
uyumluluk setleri i¢in setlerin toplam agirliklar1 hesaplanmistir ve Tablo 3.36’da uyum

matrisi gosterilmektedir.

Tablo 3.36. Uyum Matrisi (C ) Tablosu

- 0,44903 0 0,09710 | 0,46034 | 0,57407 | 0,03602 | 0,30456 | 0,30456 | 0,39885 | 0,39885 | 0,39885
0,58417 - 0,03602 | 0,28242 | 0,51299 | 0,51299 | 0,07399 | 0,30456 | 0,30456 | 0,33777 | 0,45150 | 0,45150

1 0,96397 - 0,61204 | 0,61204 | 0,57407 | 0,30456 | 0,30456 | 0,65930 | 0,51258 | 0,86732 | 0,86732
0,90289 | 0,71757 | 0,95239 - 1 0,92881 | 0,69251 | 0,69251 | 0,69251 | 0,75359 | 0,86732 | 0,86732
0,53965 | 0,48700 | 0,38795 0 - 0,89279 | 0,07118 | 0,30175 | 0,65649 | 0,71757 | 0,71757 | 0,75359
0,42592 | 0,48700 | 0,42592 | 0,07118 | 0,10720 - 0,07118 | 0,07118 | 0,42592 | 0,65649 | 0,69251 | 0,75359
0,96397 | 0,92600 | 0,69543 | 0,30748 | 0,92881 | 0,92881 - 0,33777 | 0,69251 | 0,86732 | 0,86732 1
0,69543 | 0,69543 | 0,69543 | 0,30748 | 0,69824 | 0,92881 | 0,66222 - 0,83411 1 1 1
0,69543 | 0,69543 | 0,34069 | 0,30748 | 0,34350 | 0,57407 | 0,30748 | 0,16588 - 0,64525 1 1
0,60114 | 0,66222 | 0,48741 | 0,24640 | 0,28242 | 0,34350 | 0,13267 0 0,35474 - 0,91492 | 0,96202
0,60114 | 0,54849 | 0,13267 | 0,13267 | 0,28242 | 0,30748 | 0,13267 0 0 0,08507 - 0,96202
0,60114 | 0,54849 | 0,13267 | 0,13267 | 0,24640 | 0,24640 0 0 0 0,03797 | 0,03797 -
0,24640 | 0,54849 | 0,04760 | 0,24640 | 0,24640 | 0,24640 0 0,03797 | 0,03797 | 0,03797 | 0,15170 | 0,15170

Uyumsuzluk (D) Tablosu ise esitlik (17)’deki formiil yardimiyla hesaplanmustir.
Uyumsuzluk tablosu olusturulmasinda, uyumsuzluk setlerinin aldig: her bir kriter degeri
gri olarak renklendirilmistir. Daha sonra uyumsuzluk matrisinin olusturulmasi igin; sette
yer alan ilgili her iki alternatifin ilgili kriter de aldig1 degerlerin birbiriyle tek tek
farkinin mutlak degeri alinip (Tablo 3.37); gri ile belirlenen uyumsuzluk setleri
icerinden en bliylik deger (DMAX), alinan biitiin degerler arasindan en biiylik degere
(TOPLAM MAX), boliinmesiyle hesaplanmistir ve Tablo 3.38’de Uyumsuzluk (D)
Matrisi gosterilmistir.

Tablo 3.37. Uyumsuzluk (D) Tablosu

D M AX/ . . e .
TOPLAM | DMAX | IHP Y U S UDA | UDS | Ns FK | CKS
MAX

TOPLAM
MAX

D,D, | 0,4859 | 0,0127 | 0,0009 | 0,0042 | 0,0012 | 0,0025 | 0,0029 | 0,0191 | 0,0127 | 0,0261 | 0,0000 | 0,0261

D;,Ds 1 0,0596 | 0,0012 | 0,0003 | 0,0019 | 0,0042 | 0,0048 | 0,0019 | 0,0300 | 0,0596 | 0,0003 | 0,0596

Dy,Ds4 1 0,1450 | 0,0005 | 0,0058 | 0,0009 | 0,0022 | 0,0042 | 0,0006 | 0,0227 | 0,1450 | 0,0011 | 0,1450
D1,Ds 1 0,0715 | 0,0003 | 0,0137 | 0,0014 | 0,0003 | 0,0031 | 0,0019 | 0,0027 | 0,0715 | 0,0009 | 0,0715
D,,Ds 1 0,0672 | 0,0018 | 0,0135 | 0,0045 | 0,0009 | 0,0094 | 0,0073 | 0,0187 | 0,0672 | 0,0013 | 0,0672
Dy,Dy; 1 0,1159 | 0,0024 | 0,0099 | 0,0029 | 0,0049 | 0,0000 | 0,0028 | 0,0192 | 0,1159 | 0,0007 | 0,1159
D,,Dg 1 0,1165 | 0,0032 | 0,0106 | 0,0042 | 0,0054 | 0,0021 | 0,0038 | 0,0031 | 0,1165 | 0,0004 | 0,1165
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D1,De 1 0,0570 | 0,0036 | 0,0120 | 0,0049 | 0,0051 | 0,0036 | 0,0033 | 0,0152 | 0,0570 | 0,0006 | 0,0570
D4,D10 1 0,0614 | 0,0032 | 0,0123 | 0,0038 | 0,0036 | 0,0061 | 0,0026 | 0,0262 | 0,0614 | 0,0008 0,0614
D1,Diy 1 0,0529 | 0,0026 | 0,0135 | 0,0041 | 0,0021 | 0,0063 | 0,0070 | 0,0356 | 0,0529 | 0,0008 | 0,0529
Di,Di, | 04409 | 0,0168 | 0,0023 | 0,0155 | 0,0023 | 0,0020 | 0,0042 | 0,0084 | 0,0382 | 0,0168 | 0,0011 | 0,0382
D;,D13 0,0501 0,0024 | 0,0019 | 0,0157 | 0,0016 | 0,0024 | 0,0016 | 0,0090 | 0,0481 | 0,0159 | 0,0015 0,0481
D,.D,
D,,Dy
Di3,D: 1 0,0481 | 0,0019 | 0,0157 | 0,0016 | 0,0024 | 0,0016 | 0,0090 | 0,0481 | 0,0159 | 0,0015 0,0481
D1s,D; 1 0,0608 | 0,0010 | 0,0199 | 0,0004 | 0,0000 | 0,0045 | 0,0101 | 0,0608 | 0,0102 | 0,0015 | 0,0608
D15,Ds 1 0,0782 | 0,0007 | 0,0159 | 0,0003 | 0,0018 | 0,0064 | 0,0109 | 0,0782 | 0,0756 | 0,0018 | 0,0782
Dis,Ds 1 0,1609 | 0,0014 | 0,0099 | 0,0007 | 0,0002 | 0,0058 | 0,0083 | 0,0709 | 0,1609 | 0,0026 | 0,1609
D13,Ds 1 0,0874 | 0,0022 | 0,0020 | 0,0030 | 0,0021 | 0,0048 | 0,0071 | 0,0454 | 0,0874 | 0,0024 | 0,0874
Di1s.Ds 1 0,0831 | 0,0037 | 0,0022 | 0,0061 | 0,0033 | 0,0111 | 0,0017 | 0,0295 | 0,0831 | 0,0028 | 0,0831
D1s,D7 1 0,1318 | 0,0005 | 0,0058 | 0,0013 | 0,0025 | 0,0016 | 0,0118 | 0,0673 | 0,1318 | 0,0022 | 0,1318
Di1s.Ds 1 0,1324 | 0,0013 | 0,0051 | 0,0026 | 0,0030 | 0,0005 | 0,0128 | 0,0450 | 0,1324 | 0,0019 | 0,1324
Di1s,Ds 1 0,0729 | 0,0017 | 0,0037 | 0,0033 | 0,0027 | 0,0019 | 0,0122 | 0,0329 | 0,0729 | 0,0021 | 0,0729
D1s,D1o 1 0,0774 | 0,0013 | 0,0033 | 0,0022 | 0,0012 | 0,0045 | 0,0064 | 0,0219 | 0,0774 | 0,0007 | 0,0774
D1s,D1s 1 0,0688 | 0,0007 | 0,0022 | 0,0025 | 0,0003 | 0,0047 | 0,0020 | 0,0126 | 0,0688 | 0,0007 | 0,068
D1s.D1 1 0,0328 | 0,0004 | 0,0002 | 0,0007 | 0,0004 | 0,0025 | 0,0006 | 0,0100 | 0,0328 | 0,0004 | 0,0328
Tablo 3.38. Uyumsuzluk Matrisi (D) Tablosu
- 0,48586 1 bl 1 1 1 1 1 il 1 0,44094
1 - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,84461
0 0,04631 - 1 |036034 | 0,15456 1 1 0,06526 | 0,03476 | 0,03341 | 0,01544
0,03995 | 0,05860 | 0,08576 - 0,00000 | 0,06734 | 0,11838 | 0,15595 | 0,04549 | 0,03493 | 0,03519 | 0,01374
0,19149 | 0,18361 1 1 - 0,39468 1 1 0,43406 | 0,22128 | 0,16820 | 0,06752
027811 | 0,33629 1 1 1 - 1 1 0,80942 | 0,53298 | 0,50877 | 0,13418
0,08515 | 0,09930 | 0,19255 | 1 | 0,07005 | 0,19301 - 0,05896 | 0,03332 | 0,01614 | 0,01907 0
0,09073 | 0,11085 | 058317 | 1 | 0,11613 | 0,23362 1 - 0,01088 0 0 0
0,26689 | 0,33573 1 1 1 1 1 1 - 0,40207 0 0
0,42701 | 0,44457 1 1 1 1 1 1 1 - 0,03461 | 0,04266
0,67274 | 0,61091 1 1 1 1 1 1 1 1 - 0,05875
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

6. Adim: Uyum (C) ve Uyumsuzluk (D) Esik Degerlerinin Belirlenmesi:

Bu adimda uyum (C) ve uyumsuzluk (D) matrislerinin iistiinliik degerlerinin

yapilabilmesi i¢in esik degerleri hesaplanmistir. Uyum Esigi i¢in esitlik (18) ;
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Uyumsuzluk esigi icin esitlik (19 )’dan faydalanilmistir. Hesaplama sonucu esik

degerleri ;

k=1 1=1 — > Esik Degeri C =0,50576

d= d Esik Degeri D=0,58450
u m(m 1);| K _ sik Deger1 D=0,

Olarak hesaplanmis ve sonra Cpq >C ve Dyq < D ise A, alternatifinin Aq

alternatifine tercih edilecegi kuralina uygun olarak analiz sonuglari incelenmistir. Her
bir deger icin bu degerin esik degerden biiyiik, esit veya kiiciik olma durumuna gore
uistlinliik matrisi olusturulmustur. Omegin; C(A1, A2) = 0,4490 degeri c esik degerden
kiiciik oldugu i¢in stiinliik matrisinde HAYIR, C(A2,Al) = 0,5842 degeri C esik
degerden biiyiik oldugu i¢in EVET ifadeleriyle matris olusturulmustur. Uyumsuzluk
matrisi i¢in ise D(A1,A2) =0,4859 degeri d esik degerden kiiciik oldugu i¢in EVET, D
(A2,Al) = 1 degeri D esik degerden biiyiik oldugu i¢in HAYIR seklinde
olusturulmustur. Sonuglar incelendiginde 156 {istiinliikk karsilastirmasinin 63’iinde
ustiinliik iligkisinin oldugu olusturulan uyumluluk ve uyumsuzluk matrislerinde

goriilmektedir.

7.Adim: Karar Noktalarinin Birbirlerine Gore Ustiinliiklerinin Belirlenmesi

Tablo 3.39. Ustiinliik Siralama Tablosu

C(p,9)2C D(p.a)<D
C(p,q) 0,50576 D(p,q) 0,58450 Ap ->AQ
S(ALA,) 0,4490 HAYIR 0,4859 EVET
S(ALAR) 0,0000 HAYIR 1 HAYIR
S(ALAY) 0,0971 HAYIR 1 HAYIR
S(ALA:) 0,4603 HAYIR 1 HAYIR
S(ALA:) 0,5741 EVET 1 HAYIR
S(ALA7) 0,0360 HAYIR 1 HAYIR
S(ALAg) 0,3046 HAYIR 1 HAYIR
S(ALAY) 0,3046 HAYIR 1 HAYIR
S(A1A) 0,3989 HAYIR 1 HAYIR
S(A1A1) 0,3989 HAYIR 1 HAYIR
S(ALAL) 0,3989 HAYIR 0,4409 EVET
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S(ALA) 0,7536 EVET 0,0501 EVET A—As
S(AA) 0,5842 EVET 1 HAYIR
S(ALA) 0,0360 HAYIR 1 HAYIR
S(AA) 0,2824 HAYIR 1 HAYIR
S(ALAs) 0,5130 EVET 1 HAYIR
S(AzAq) 0,5130 EVET 1 HAYIR
S(ALAY) 0,0740 HAYIR 1 HAYIR
S(A2As) 0,3046 HAYIR 1 HAYIR
S(AzAq) 0,3046 HAYIR 1 HAYIR
S(A2AL) 0,3378 HAYIR 1 HAYIR
S(AAL) 0,4515 HAYIR 1 HAYIR
S(AAL) 0,4515 HAYIR 0,8446 HAYIR
S(A2 A1) 0,7536 EVET 0,1674 EVET A, >As
S(AsA) 1,0000 EVET 0 EVET AsoA
S(AsAY) 0,9640 EVET 0,0463 EVET AoA,
S(AsA) 0,6120 EVET 1 HAYIR
S(As As) 0,6120 EVET 0,3603 EVET AoAs
S(AsAs) 0,5741 EVET 0,1546 EVET AsAs
S(As A7) 0,3046 HAYIR 1 HAYIR
S(AsAg) 0,3046 HAYIR 1 HAYIR
S(As Ag) 0,6593 EVET 0,0653 EVET AsoA,
S(AsAs) 0,5126 EVET 0,0348 EVET As—>Ag
S(As Ay 0,8673 EVET 0,0334 EVET As>Ay
S(As A 0,8673 EVET 0,0154 EVET AsAs,
S(As A 0,9524 EVET 0,0089 EVET As>As
S(ALA) 0,9029 EVET 0,0399 EVET AoA
S(ALAY) 0,7176 EVET 0,0586 EVET AoA,
S(AL A3 0,9524 EVET 0,0858 EVET AoA
S(ALAS) 1,0000 EVET 0 EVET AoAs
S(ALA) 0,9288 EVET 0,0673 EVET A—oAs
S(ALA;) 0,6925 EVET 0,1184 EVET A—oA;
S(ALA) 0,6925 EVET 0,1559 EVET A—oAg
S(A,Ag) 0,6925 EVET 0,0455 EVET AoA
S(AL A 0,7536 EVET 0,0349 EVET A,—Ag
S(AL AL 0,8673 EVET 0,0352 EVET A—AL
S(AL A 0,8673 EVET 0,0137 EVET A>As,
S(AsAz 0,7536 EVET 0,0087 EVET A—As
S(AsA,) 0,5397 EVET 0,1915 EVET AsoA,
S(AsAY) 0,4870 HAYIR 0,1836 EVET
S(AsAs) 0,3880 HAYIR 1 HAYIR
S(As Ay 0,0000 HAYIR 1 HAYIR
S(As As) 0,3947 HAYIR 0,3947 EVET
S(As A7) 1,0000 EVET 1 HAYIR
S(As Ag) 1,0000 EVET 1 HAYIR
S(As Ag) 0,4341 HAYIR 0,4341 EVET
S(As A) 0,2213 HAYIR 0,2213 EVET
S(As Ay 0,1682 HAYIR 0,1682 EVET
S(As Ay 0,0675 HAYIR 0,0675 EVET
S(As Ay 0,034 HAYIR 0,0344 EVET
S(AsA) 0,4259 HAYIR 0,2781 EVET
S(AsAL) 0,4870 HAYIR 0,3363 EVET
S(AsAs) 0,4259 HAYIR 1 HAYIR
S(As Ay 0,0712 HAYIR 1 HAYIR
S(AsAs) 0,1072 HAYIR 1 HAYIR
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S(AsAY) 0,0712 HAYIR 1 HAYIR
S(AsAs) 0,0712 HAYIR 1 HAYIR
S(AsAs) 0,4259 HAYIR 0,8094 HAYIR
S(AsAw) 0,6565 EVET 0,533 EVET As—Ag
S(AsAsy 0,6925 EVET 0,5088 EVET As—>Au
S(AsAr) 0,7536 EVET 0,1342 EVET As—>Au
S(AsA) 0,7536 EVET 0,0731 EVET As—Au
S(A7 A 0,9640 EVET 0,0852 EVET A—A;
S(A,AY) 0,9260 EVET 0,0993 EVET Ar—>A
S(A7A) 0,6954 EVET 0,1925 EVET Ar—A
S(A;A) 0,3075 HAYIR 1 HAYIR
S(A7A) 0,9288 EVET 0,07 EVET Ar—As
S(A7 Aq) 0,9288 EVET 0,193 EVET Ar—A
S(A; Ag) 0,3378 HAYIR 0,059 EVET
S(A7Ag) 0,6925 EVET 0,0333 EVET A A
S(A7 A1) 0,8673 EVET 0,0161 EVET Ar—>Ag
S(A;AL) 0,8673 EVET 0,0191 EVET Ar—>Au
S(A7 A1) 1,0000 EVET 0 EVET Ar—>As
S(A7AL) 1,0000 EVET 0 EVET Ar—>Au
S(AsAr) 0,6954 EVET 0,0907 EVET Ag>A
S(AsA)) 0,6954 EVET 0,1109 EVET AgoA,
S(AsAs) 0,6954 EVET 0,5832 EVET AgAq
S(AsAy) 0,3075 HAYIR 1 HAYIR
S(AsAs) 0,6982 EVET 0,1161 EVET Ag—>As
S(AsAs) 0,9288 EVET 0,2336 EVET Ag—>As
S(As A7) 0,6622 EVET 1 HAYIR
S(AsAy) 0,8341 EVET 0,0109 EVET AgA,
S(AsAu) 1,0000 EVET 0 EVET Ag—>Aq
S(AsAw) 1,0000 EVET 0 EVET Ag>An
S(AgAr) 1,0000 EVET 0 EVET Ag—>Au
S(AgA) 0,9620 EVET 0,0035 EVET Ag—>Au
S(AgA,) 0,6954 EVET 0,2669 EVET Ag>A
S(AgA)) 0,6954 EVET 0,3357 EVET AgA,
S(AgAs) 0,3407 HAYIR 1 HAYIR
S(AgAy) 0,3075 HAYIR 1 HAYIR
S(AgAs) 0,3435 HAYIR 1 HAYIR
S(AgAs) 0,5741 EVET 1 HAYIR
S(Ag A7) 0,3075 HAYIR 1 HAYIR
S(AgAs) 0,1659 HAYIR 1 HAYIR
S(AsAu) 0,6453 EVET 0,4021 EVET Ag>Aq
S(AgAsy) 1,0000 EVET 0 EVET Ag>An
S(AgA) 1,0000 EVET 0 EVET Ag—>Au
S(AgA) 0,9620 EVET 0,0267 EVET Ag—>Aus
S(ApAL) 0,6011 EVET 0,427 EVET An—>A
S(AwAr) 0,6622 EVET 0,4446 EVET Ao~
S(AwAs) 0,4874 HAYIR 1 HAYIR
S(ApAL) 0,2464 HAYIR 1 HAYIR
S(ApAs) 0,2824 HAYIR 1 HAYIR
S(AnAs) 0,3435 HAYIR 1 HAYIR
S(AwA;) 0,1327 HAYIR 1 HAYIR
S(AwAs) 0,0000 HAYIR 1 HAYIR
S(AwnAg) 0,3547 HAYIR 1 HAYIR
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S(AwA) | 09149 EVET 0,0346 EVET Ap—An
S(AwA1) | 0,9620 EVET 0,0427 EVET Aw—As
S(AwA) | 09620 EVET 0,0575 EVET Ap—An
S(AuA) 0,6011 EVET 0,6727 HAYIR
S(AuA) 0,5485 EVET 0,6109 HAYIR
S(A1A) 0,1327 HAYIR 1 HAYIR
S(AuAL) 0,1327 HAYIR 1 HAYIR
S(A11As) 0,2824 HAYIR 1 HAYIR
S(A11As) 0,3075 HAYIR 1 HAYIR
S(AuAY) 0,1327 HAYIR 1 HAYIR
S(A11As) 0,0000 HAYIR 1 HAYIR
S(A11A) 0,0000 HAYIR 1 HAYIR
S(AA) | 00851 HAYIR 1 HAYIR
S(AuA1) | 0,9620 EVET 0,0588 EVET Au—As
S(AuA) | 0,8483 EVET 0,0678 EVET Au—A
S(A1 AL 0,6011 EVET 1 HAYIR
S(A1A) 0,5485 EVET 1 HAYIR
S(A12A) 0,1327 HAYIR 1 HAYIR
S(ALAY) 0,1327 HAYIR 1 HAYIR
S(A12As) 0,2464 HAYIR 1 HAYIR
S(A12Aq) 0,2464 HAYIR 1 HAYIR
S(AA) 0,0000 HAYIR 1 HAYIR
S(A12Aq) 0,0000 HAYIR 1 HAYIR
S(A12A) 0,0000 HAYIR 1 HAYIR
S(AAw) | 0,0380 HAYIR 1 HAYIR
S(AAu) | 0,0380 HAYIR 1 HAYIR
S(AbAi) | 0,8483 EVET 0,0777 EVET Ap—Ass
S(AwsAY) 0,2464 HAYIR 1 HAYIR
S(AsA) 0,5485 EVET 1 HAYIR
S(AssAg) 0,0476 HAYIR 1 HAYIR
S(AsAy) 0,2464 HAYIR 1 HAYIR
S(Ass,As) 0,2464 HAYIR 1 HAYIR
S(Asz.Aq) 0,2464 HAYIR 1 HAYIR
S(AwAY) 0,0000 HAYIR 1 HAYIR
S(As,Ag) 0,0380 HAYIR 1 HAYIR
S(AzAg) 0,0380 HAYIR 1 HAYIR
S(AisAw) | 0,0380 HAYIR 1 HAYIR
S(AsAw| 01517 HAYIR 1 HAYIR
S(A1sAp)| 01517 HAYIR 1 HAYIR

Tablo 3.40. AHP Temelli ELECTRE Il Siralamasi

YILLAR

AHP Temelli ELECTRE |l Siralamasi

2014

2013

2012

2011

2010

2009

2008
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2007 2,3.
2006 5
2005 :
2004 11.
2003 12.
2002 13.

Ustiinliik siralama sonucu Tablo.3.40°da de gosterildigi gibi 2011 yili en iyi

performansi gosteren yil olurken devaminda da: 2011— 2008=2007— 2012— 2006—
2009— 2005— 2010— 2013— 2014— 2004— 2003— 2002 seklinde bulunmustur.

verilere gore karar matrisi olusturulmustur.

3.2.6. ENTROPI Agirliklariyla ELECTRE Il Yontemi Uygulamasi

1. Adim: Karar Matrisinin Olusturulmasi

Petrol iiretim sirketinin 2002-2014 yillar1 arasi faaliyet raporlarindan alinan

Tablo 3.41. Karar Matrisi

iHP Y U S UDA UDS NS FK CKS
2014 | 20044 959 | 20101 | 22194 | 2920 5333 18165 199 4714
2013 | 21568 | 1201 | 21175 | 24083 | 3805 4844 21595 22 4714
2012 | 22118 974 | 21867 | 25441 | 4387 5860 26279 603 4569
2011 | 20896 628 | 20898 | 23897 | 4214 5152 24302 1181 4200
2010 | 19552 177 18797 | 22401 | 3890 4795 17424 683 4299
2009 | 16975 189 15968 | 21521 | 5828 3308 13118 654 4130
2008 | 24208 395 | 22780 | 25957 | 2931 6112 23353 984 4370
2007 | 25590 355 | 23994 | 26328 | 2279 6391 17324 988 4507
2006 | 26192 274 | 24591 | 26137 | 1823 6242 14056 585 4439
2005 | 25495 254 | 23591 | 24965 | 1052 4609 11080 615 5153
2004 | 24508 186 | 23889 | 23805 986 3376 8559 557 5187
2003 | 23937 75 22200 | 23749 | 1638 3002 7853 313 5334
2002 | 23322 63 21572 | 24046 | 2423 2829 5157 91 5637

2.Adim: Karar Matrisinin Normalize Edilmesi

ELECTRE

Il Yontemine gore, Tablo.3.41°de gosterilen karar matrisinin

normallestirilmesi ile uygulamaya baslanacaktir. Karar matrisinin normallestirilmesi ise

fayda kriterleri igin; esitlik (12), maliyet Kriterleri i¢in ise esitlik (11) yardimiyla
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stitunlardaki her bir degerin ilgili siitundaki biitiin degerlerin kareleri toplaminin

karekokiine béliiniip tek paydaya indirgenmesiyle bulunmustur. Ornegin ry1degeri;

f

20044

olarak

elde edilerek benzer sekilde

" 200447 + 215687 +...233222

=0,24383

Tablo.3.42’de belirtilen normalize edilmis karar matrisi olusturulmustur.

Tablo 3.42. Normalize Edilmis Karar Matrisi

diger rij degerleride hesaplanarak

iHP Y U S UDA UDS NS FK CKS

2014 | 0,24383 | 0,46584 | 0,25610 | 0,25395 | 0,24961 | 0,31312 | 0,29160 | 0,08282 | 0,27361
2013 | 0,26237 | 0,58339 | 0,26979 | 0,27556 | 0,32527 | 0,00028 | 0,34666 | 0,00916 | 0,27361
2012 | 0,26906 |0,47313| 0,27860 | 0,29110 | 0,37502 | 0,34406 | 0,42186 | 0,25095 | 0,28229
2011 | 0,25419 | 0,30505 | 0,26626 | 0,27343 | 0,36023 | 0,30250 | 0,39012 | 0,49149 | 0,30709
2010 | 0,23784 | 0,08598 | 0,23949 | 0,25632 | 0,33253 | 0,28153 | 0,27971 | 0,28424 | 0,30002
2009 | 0,20650 |0,09181 | 0,20344 | 0,24625 | 0,49820 | 0,19423 | 0,21058 | 0,27217 | 0,31230
2008 | 0,29448 |0,19187 | 0,29023 | 0,29700 | 0,25055 | 0,35886 | 0,37489 | 0,40950 | 0,29515
2007 | 0,31130 |0,17244 | 0,30570 | 0,30125 | 0,19482 | 0,37524 | 0,27810 | 0,41117 | 0,28618
2006 | 0,31862 |0,13310| 0,31331 | 0,29906 | 0,15584 | 0,36649 | 0,22564 | 0,24345 | 0,29056
2005 | 0,31014 | 0,12338 | 0,30057 | 0,28565 | 0,08993 | 0,27061 | 0,17787 | 0,25594 | 0,25030
2004 | 0,29813 | 0,09035 | 0,30436 | 0,27238 | 0,08429 | 0,19822 | 0,13740 | 0,23180 | 0,24866
2003 | 0,29119 | 0,03643 | 0,28285 | 0,27174 | 0,214002 | 0,17626 | 0,12606 | 0,13026 | 0,24181
2002 | 0,28371 | 0,03060 | 0,27484 | 0,27514 | 0,20713 | 0,16610 | 0,08279 | 0,03787 | 0,22881

3. Advm: Agwrlikly Karar Matrisinin Olusturulmasi

Standart matris kriterlerin degerleri, ENTROPI agirlik katsayilart (W) ile

carpilarak agirliklandirilmis karar matrisi Tablo 3.43°deki gibi olusturulmustur.
Tablo 3.43. ENTROPI Yéntemi ile Agirlikliklandirilmis Karar Matrisi
iHpP Y U S UDA UDS NS FK CKS

2014 | 0,00214 | 0,18611 | 0,00188 | 0,00060 | 0,01294 | 0,04882 | 0,03199 | 0,02146 | 0,00148
2013 | 0,00230 | 0,23308 | 0,00198 | 0,00065 | 0,01687 | 0,00004 | 0,03803 | 0,00237 | 0,00148
2012 | 0,00236 |0,18902 | 0,00205 | 0,00069 | 0,01944 | 0,05364 | 0,04628 | 0,06502 | 0,00153
2011 | 0,00223 |0,12188 | 0,00196 | 0,00065 | 0,01868 | 0,04716 | 0,04280 | 0,12735 | 0,00166
2010 | 0,00209 | 0,03435 | 0,00176 | 0,00061 | 0,01724 | 0,04389 | 0,03068 | 0,07365 | 0,00163
2009 | 0,00181 |0,03668 | 0,00150 | 0,00058 | 0,02583 | 0,03028 | 0,02310 | 0,07052 | 0,00169
2008 | 0,00259 | 0,07666 | 0,00213 | 0,00070 | 0,01299 | 0,05595 | 0,04112 | 0,10611 | 0,00160
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2007 | 0,00273 | 0,06889 | 0,00225 | 0,00071 | 0,01010 | 0,05850 | 0,03051 | 0,10654 | 0,00155
2006 | 0,00280 |0,05317 | 0,00230 | 0,00071 | 0,00808 | 0,05714 | 0,02475 | 0,06308 | 0,00157
2005 | 0,00272 |0,04929 | 0,00221 | 0,00068 | 0,00466 | 0,04219 | 0,01951 | 0,06632 | 0,00136
2004 | 0,00262 | 0,03610 | 0,00224 | 0,00065 | 0,00437 | 0,03090 | 0,01507 | 0,06006 | 0,00135
2003 | 0,00256 | 0,01456 | 0,00208 | 0,00064 | 0,00726 | 0,02748 | 0,01383 | 0,03375 | 0,00131
2002 | 0,00249 |0,01223 | 0,00202 | 0,00065 | 0,01074 | 0,02590 | 0,00908 | 0,00981 | 0,00124

4. Adim: Uyum ( Ckl ) ve Uyumsuzluk ( Dkl ) Setlerinin Belirlenmesi

Dordiincli asamada uyum setlerinin belirlenebilmesi i¢in Agirliklandirilmis

Karar matrisinden (Tablo 3.43) yararlanilmaktadir. Karar noktalar1 birbirleriyle

degerlendirme faktorleri agisindan kiyaslanir ve setler esitlik (14) ve (15) yardimiyla

belirlenir. Bu ¢alismada 13 adet karar noktast oldugundan (13x12) 156 satir uyum ve

uyumsuzluk seti Excel 2007 ortaminda ¢6ziimlenmistir.

C=UYUM seti D=Uyumsuzluk Seti

Setlerinin Belirlenmesi

Kullanmlan Fonksiyon: =EGER (XC1>=XC2;"C ";"D")

Tablo 3.44. ENTROPI ile ELECTRE Il C6ziimii Uyum ve Uyumsuzluk
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CuCy
CuCy

C1s.Cs c D c c D D D D D
C1s.Cs C D c D D c D c D
C1s.Cs c D D D D D D D D
C13.Ca c D c c D D D D D
C1s.Cs c D c c D D D D D
C15.Cs c D c c D D D D D
C1s.Cy D D D D D D D D D
C1s.Cs D D D D c D D D D
C13.Co D D D D c D D D D
CuCon| D D D D c D D D D
CuCu| D D D c c D D D D
CuCp| D D D c c D D D D

5.Adim: Uyum ve Uyumsuzluk Matrislerinin Olusturulmasi

Bu adimda uyum (C) ve uyumsuzluk (D) matrisleri olusturulmustur. Uyum
matrisinin (C) olusturulmasi i¢in uyum setlerinden yararlanilmigtir. C matrisinin
elemanlart esitlik (16) yardimiyla hesaplanmistir. Uyum setlerinin her bir degeri igin
ayrt ayrt numaralar ile gosterilen kriterlerin agirlik degerleri toplanarak uyumluluk
setleri i¢in setlerin toplam agirliklar1 hesaplanmigtir ve Tablo 3.45’de uyum matrisi (C)

gosterilmektedir.

Tablo 3.45. Uyum Matrisi (C ) Tablosu

0,44903 0 0,09710 | 0,46034 | 0,57407 | 0,03602 | 0,30456 | 0,30456 | 0,39885 | 0,39885 | 0,39885

0,58417 - 0,03602 | 0,28242 | 0,51299 | 0,51299 | 0,07399 | 0,30456 | 0,30456 | 0,33777 | 0,45150 | 0,45150

1 0,96397 - 0,61204 | 0,61204 | 0,57407 | 0,30456 | 0,30456 | 0,65930 | 0,51258 | 0,86732 | 0,86732

0,90289 | 0,71757 | 0,95239 - 1 0,92881 | 0,69251 | 0,69251 | 0,69251 | 0,75359 | 0,86732 | 0,86732

0,53965 | 0,48700 | 0,38795 0 - 0,89279 | 0,07118 | 0,30175 | 0,65649 | 0,71757 | 0,71757 | 0,75359

0,42592 | 0,48700 | 0,42592 | 0,07118 | 0,10720 - 0,07118 | 0,07118 | 0,42592 | 0,65649 | 0,69251 | 0,75359
0,96397 | 0,92600 | 0,69543 | 0,30748 | 0,92881 | 0,92881 - 0,33777 | 0,69251 | 0,86732 | 0,86732 1
0,69543 | 0,69543 | 0,69543 | 0,30748 | 0,69824 |0,92881 | 0,66222 - 0,83411 1 1 1
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0,69543 | 0,69543 | 0,34069 | 0,30748 | 0,34350 | 0,57407 | 0,30748 | 0,16588 - 0,64525 1 1
0,60114 | 0,66222 | 0,48741 | 0,24640 | 0,28242 | 0,34350 | 0,13267 0 0,35474 - 0,91492 | 0,96202
0,60114 | 0,54849 | 0,13267 | 0,13267 | 0,28242 | 0,30748 | 0,13267 0 0 0,08507 - 0,96202
0,60114 | 0,54849 | 0,13267 | 0,13267 | 0,24640 | 0,24640 0 0 0 0,03797 | 0,03797 -
0,24640 | 0,54849 | 0,04760 | 0,24640 | 0,24640 | 0,24640 0 0,03797 | 0,03797 | 0,03797 | 0,15170 | 0,15170

Uyumsuzluk (D) Tablosu ise esitlik (17)’deki formiil yardimiyla hesaplanmistir.

Uyumsuzluk tablosu olusturulmasinda, uyumsuzluk setlerinin aldig1 her bir kriter degeri

gri olarak renklendirilmis olup daha sonra uyumsuzluk matrisinin olusturulmasi igin;

sette yer alan ilgili her iki alternatifin ilgili kriter de aldig1 degerlerin birbiriyle tek tek

farkinin mutlak degeri alinip (Tablo 3. 46 ); gri ile belirlenen uyumsuzluk setleri

icerinden en biiyiikk deger (DMAX), alinan biitiin degerler arasindan en biiyiik degere
(TOPLAM MAX), boliinmesiyle hesaplanmistir ve Tablo 3.47°de Uyumsuzluk (D)

Matrisi gosterilmistir.

Tablo 3.46. Uyumsuzluk (D) Tablosu

T%“é'ffm DMAX | THP Y U S UpA | UDS NS FK CKS TOJ;QM
MAX

DD, | 09629 | 0,0470 | 0,0002 | 0,0470 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0039 | 0,0488 | 0,0060 | 0,0191 | 0,0000 | 0,0488
D1,Ds 1 0,0436 | 0,0002 | 0,0029 | 0,0002 | 0,0001 | 0,0065 | 0,0048 | 0,0143 | 0,0436 | 0,0000 | 0,0436
D1,Ds 1 0,1059 | 0,0001 | 0,0642 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0057 | 0,0017 | 0,0108 | 0,1059 | 0,0002 | 0,1059
D,Ds | 03439 | 0,0522 | 0,0001 | 0,1518 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0043 | 0,0049 | 0,0013 | 0,0522 | 0,0001 | 0,1518
D.Ds | 03283 | 0,0491 | 0,0003 | 0,1494 | 0,0004 | 0,0000 | 0,0129 | 0,0185 | 0,0089 | 0,0491 | 0,0002 | 0,1494
D,D; | 07734 | 0,0846 | 0,0004 | 0,1095 | 0,0003 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0071 | 0,0091 | 0,0846 | 0,0001 | 0,1095
D,Ds | 0,7258 | 0,0851 | 0,0006 | 0,1172 | 0,0004 | 0,0001 | 0,0028 | 0,0097 | 0,0015 | 0,0851 | 0,0001 | 0,1172
DDy | 03131 | 0,0416 | 0,0007 | 0,1329 | 0,0004 | 0,0001 | 0,0049 | 0,0083 | 0,0072 | 0,0416 | 0,0001 | 0,1329
DDy | 03279 | 0,0449 | 0,0006 | 0,1368 | 0,0003 | 0,0001 | 0,0083 | 0,0066 | 0,0125 | 0,0449 | 0,0001 | 0,1368
Dy,Di; | 02573 | 0,0386 | 0,0005 | 0,1500 | 0,0004 | 0,0000 | 0,0086 | 0,0179 | 0,0169 | 0,0386 | 0,0001 | 0,1500
Dy,Dy, | 00717 | 0,0123 | 0,0004 | 0,1716 | 0,0002 | 0,0000 | 0,0057 | 0,0213 | 0,0182 | 0,0123 | 0,0002 | 10,1716
Dy,Dis | 0,0020 | 0,0004 | 0,0004 | 0,1739 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0022 | 0,0229 | 0,0229 | 0,0116 | 0,0002 | 0,1739
Dy,Dy

DDy

Di3,D; 1 0,1739 | 0,0004 | 0,1739 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0022 | 0,0229 | 0,0229 | 0,0116 | 0,0002 | 0,1739
Di3,D; 1 0,2209 | 0,0002 | 0,2209 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0061 | 0,0259 | 0,0289 | 0,0074 | 0,0002 | 0,2209
Di3,Ds 1 0,1768 | 0,0001 | 0,1768 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0087 | 0,0277 | 0,0372 | 0,0552 | 0,0003 | 0,1768
Di3,Ds 1 0,1175 | 0,0003 | 0,1096 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0079 | 0,0213 | 0,0337 | 0,1175 | 0,0004 | 10,1175
Di3,Ds 1 0,0638 | 0,0004 | 0,0221 | 0,0003 | 0,0000 | 0,0065 | 0,0180 | 0,0216 | 0,0638 | 0,0004 | 0,0638
Di3,D6 1 0,0607 | 0,0007 | 0,0245 | 0,0005 | 0,0001 | 0,0151 | 0,0044 | 0,0140 | 0,0607 | 0,0005 | 0,0607
Di3,D; 1 0,0963 | 0,0001 | 0,0644 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0023 | 0,0301 | 0,0320 | 0,0963 | 0,0004 | 0,0963
Di3,Ds 1 0,0967 | 0,0002 | 0,0567 | 0,0002 | 0,0001 | 0,0006 | 0,0326 | 0,0214 | 0,0967 | 0,0003 | 0,0967
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D13,Dg 1 0,0533 | 0,0003 | 0,0409 | 0,0003 | 0,0001 | 0,0027 | 0,0312 | 0,0157 | 0,0533 | 0,0003 0,0533
D13,D10 1 0,0565 | 0,0002 | 0,0371 | 0,0002 | 0,0000 | 0,0061 | 0,0163 | 0,0104 | 0,0565 | 0,0001 0,0565
D13,D11 1 0,0502 | 0,0001 | 0,0239 | 0,0002 | 0,0000 | 0,0064 | 0,0050 | 0,0060 | 0,0502 | 0,0001 0,0502
D13,D12 1 0,0239 | 0,0001 | 0,0023 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0035 | 0,0016 | 0,0047 | 0,0239 | 0,0001 0,0239
Tablo 3.47.Uyumsuzluk Matrisi (D) Tablosu
- 0,96289 1 1 0,34390 | 0,32833 | 0,77336 | 0,72582 | 0,31310 | 0,32786 | 0,25733 | 0,07165
1 - 1 1 0,35867 | 0,34700 | 0,66318 | 0,63445 | 0,33746 | 0,34793 | 0,29287 | 0,14360
0 0,70317 - 0,92820 | 0,05577 | 0,04192 | 0,36562 | 0,34559 | 0,02574 | 0,00926 | 0,00167 | 0,00111
0,60664 | 0,88978 1 - 0 0,08397 | 0,19435 | 0,21408 | 0,14524 | 0,00677 | 0,00450 | 0,00303
1 1 1 1 - 0,63104 1 1 1 1 0,11188 | 0,01174
1 1 1 - 1 1 1 0,59590 | 0,03749 | 0,02022
1 1 1 1 0,10047 | 0,32119 - 0,24055 | 0,02766 | 0,00345 | 0,00226 0
1 1 1 1 0,20670 | 0,43676 1 - 0,00148 0 0 0
1 1 1 1 0,56136 | 0,66093 1 1 - 0,21640 0 0
1 1 1 1 0,84178 1 1 1 1 - 0,00211 | 0,07477
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - 0,10984
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

6. Adim: Uyum (C) ve Uyumsuzluk (D) Esik Degerlerinin Belirlenmesi:

Bu adimda uyum (C) ve uyumsuzluk (D) matrislerinin iistiinliik degerlerinin

yapilabilmesi i¢in esik degerleri hesaplanmistir. Hesaplama sonucu esik degerlert,

m m
c= 1 ———> > Cu
m(m )33 — > Esik Degeri C =0,50576
m m
d=——>>dy —— 4 Esik Degeri D=0,61312

m(m Dia=

Olarak hesaplanmis ve sonra Cpq >C ve Dpq < D ise A, alternatifinin Aq

alternatifine tercih edilecegi kuralina uygun olarak analiz sonuglar1 incelenmistir. Her
bir deger icin bu degerin esik degerden biiyiik, esit veya kiiclik olma durumuna gore

{istiinliik matrisi olusturulmustur. Ornegin; C(A1, Az) = 0,4490 degeri ¢ esik degerden
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kiiglik oldugu i¢in istiinlik matrisinde HAYIR, C(A;, Ag) = 0, 5741 degeri C esik
degerden biiyiikk oldugu icin EVET ifadeleriyle matris olusturulmustur. Uyumsuzluk
matrisi i¢in ise D(A1, Az) = 0,9629 degeri D esik degerden biiyiik oldugu i¢in HAYIR,
D(A1, As) = 0, 3439 degeri d esik degerden kiiglik oldugu i¢in EVET seklinde
olusturulmustur. Sonuglar incelendiginde 156 istiinliikk karsilastirmasinin  51’inde
tistlinliik iligkisinin oldugu olusturulan uyumluluk ve uyumsuzluk matrislerinde

gorilmektedir.

7. Adim: Karar Noktalarimin Birbirlerine Gore Ustiinliiklerinin Belirlenmesi

Tablo 3.48. Ustiinliik Siralama Tablosu

C(p,9)2C D(p,a)<D

C(p,9) 0,50576 D(p,q) 0,58450 Ap 2Ag
S(ALA,) 0,4490 HAYIR 0,9629 HAYIR
S(ALA) 0 HAYIR 1 HAYIR
S(ALA) 0,0971 HAYIR 1 HAYIR
S(ALAs) 0,4603 HAYIR 0,3439 EVET
S(ALAs) 0,5741 EVET 0,3283 EVET Ai—>Aq
S(ALA) 0,0360 HAYIR 0,7734 HAYIR
S(ALAg) 0,3046 HAYIR 0,7258 HAYIR
S(ALAg) 0,3046 HAYIR 0,3131 EVET
S(A1A1) 0,3989 HAYIR 0,3279 EVET
S(ALA1) 0,3989 HAYIR 0,2573 EVET
S(ALAL) 0,3989 HAYIR 0,0717 EVET
S(A1A1R) 0,7536 EVET 0,0020 EVET Ai—>A;
S(A,A,) 0,5842 EVET 1 HAYIR
S(AAR) 0,0360 HAYIR 1 HAYIR
S(AAL) 0,2824 HAYIR 1 HAYIR
S(A2As) 0,5130 EVET 0,3587 EVET A—As
S(A2Ag) 0,5130 EVET 0,3470 EVET A A
S(A A7) 0,0740 HAYIR 0,6632 HAYIR
S(A2Ag) 0,3046 HAYIR 0,6344 HAYIR
S(AA) 0,3046 HAYIR 0,3375 EVET
S(A2A) 0,3378 HAYIR 0,3479 EVET
S(A; A1) 0,4515 HAYIR 0,2929 EVET
S(AAL) 0,4515 HAYIR 0,1436 EVET
S(A2,A1) 0,7536 EVET 0,1171 EVET A—>Ap
S(AsA) 1 EVET 0 EVET As—A
S(AsAY) 0,9640 EVET 0,7032 HAYIR
S(AsAz) 0,6120 EVET 0,9282 HAYIR
S(A3As) 0,6120 EVET 0,0558 EVET As—As
S(AzAq) 0,5741 EVET 0,0419 EVET As—Aq
S(A;A;) 0,3046 HAYIR 0,3656 EVET
S(AsAg) 0,3046 HAYIR 0,3456 EVET
S(A3Ag) 0,6593 EVET 0,0257 EVET As—A,
S(AsAq) 0,5126 EVET 0,0093 EVET As—>Aqg
S(AsAny 0,8673 EVET 0,0017 EVET As—>Ay
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S(AsAr 0,8673 EVET 0,0011 EVET AsAs,
S(As A 0,9524 EVET 0,0007 EVET As>As
S(ALAY) 0,9029 EVET 0,6066 EVET AoA
S(ALAY) 0,7176 EVET 0,8898 HAYIR
S(ALA) 0,9524 EVET 1 HAYIR
S(A,As) 1 EVET 0 EVET AoAs
S(AsAs) 0,9288 EVET 0,0840 EVET AoA
S(ALAY) 0,6925 EVET 0,1943 EVET AoA;
S(A4As) 0,6925 EVET 0,2141 EVET AoAs
S(A,Aq) 0,6925 EVET 0,1452 EVET AoA
S(AsAqg) 0,7536 EVET 0,0068 EVET A—Ag
S(AsAm 0,8673 EVET 0,0045 EVET A—Ay
S(AsAm) 0,8673 EVET 0,0030 EVET AoAg,
S(AsAsz 0,7536 EVET 0,0022 EVET A>As
S(AsA) 0,5397 EVET 1 HAYIR
S(AsAy) 0,4870 HAYIR 1 HAYIR
S(As As) 0,3880 HAYIR 1 HAYIR
S(As Al 0 HAYIR 1 HAYIR
S(AsAg) 0,3947 HAYIR 0,6310 HAYIR
S(AsAY) 1 EVET 1 HAYIR
S(As Ag) 1 EVET 1 HAYIR
S(AsAg) 0,4341 HAYIR 1 HAYIR
S(AsA) 0,2213 HAYIR 1 HAYIR
S(As Ay 0,1682 HAYIR 0,1119 EVET
S(As Ay 0,0675 HAYIR 0,0117 EVET
S(As Ay 0,0344 HAYIR 0,0063 EVET
S(AsA) 0,4259 HAYIR 1 HAYIR
S(AsA) 0,4870 HAYIR 1 HAYIR
S(AsAs) 0,4259 HAYIR 1 HAYIR
S(AA) 0,0712 HAYIR 1 HAYIR
S(AsAs) 0,1072 HAYIR 1 HAYIR
S(AsAY) 0,0712 HAYIR 1 HAYIR
S(AsAs) 0,0712 HAYIR 1 HAYIR
S(AsAq) 0,4259 HAYIR 1 HAYIR
S(AsAu) 0,6565 EVET 0,5959 EVET As—>As
S(As A 0,6925 EVET 0,0375 EVET As>Ay
S(AsA) 0,7536 EVET 0,0202 EVET AsAs,
S(AsAu) 0,7536 EVET 0,0112 EVET AsAs
S(A;A) 0,9640 EVET 1 HAYIR
S(AA,) 0,9260 EVET 1 HAYIR
S(AsAs) 0,6954 EVET 1 HAYIR
S(A1A) 0,3075 HAYIR 1 HAYIR
S(A; As) 0,9288 EVET 0,1005 EVET A—A
S(A; Aq) 0,9288 EVET 0,3212 EVET A—A
S(A; Ag) 0,3378 HAYIR 0,2406 EVET
S(A; Aq) 0,6925 EVET 0,0277 EVET A—A
S(A7A) 0,8673 EVET 0,0035 EVET A A
S(A;AL) 0,8673 EVET 0,0023 EVET A—>Ay
S(A7AL) 1 EVET 0 EVET Ar—>As
S(A7 A) 1 EVET 0 EVET Ar—>As
S(AgA) 0,6954 EVET 1 HAYIR
S(AgAy) 0,6954 EVET 1 HAYIR
S(AgAs) 0,6954 EVET 1 HAYIR

93



S(AsAl) 0,3075 HAYIR 1 HAYIR
S(AgAs) 0,6982 EVET 0,2067 EVET Ag—As
S(AgAs) 0,9288 EVET 0,4368 EVET Ag—Aq
S(AsAY) 0,6622 EVET 1 HAYIR
S(AzAg) 0,8341 EVET 0,0015 EVET Ag—Ag
S(AsA) 1 EVET 0 EVET As—Ag
S(AsAr) 1 EVET 0 EVET Ag>A
S(AsA) 1 EVET 0 EVET Ae>As,
S(AsAds) 0,9620 EVET 0,0066 EVET Ag—>Ass
S(AgA) 0,6954 EVET 1 HAYIR
S(AsAy) 0,6954 EVET 1 HAYIR
S(AsAs) 0,3407 HAYIR 1 HAYIR
S(AsA) 0,3075 HAYIR 1 HAYIR
S(AgAs) 0,3435 HAYIR 0,5614 EVET
S(AgAs) 0,5741 EVET 0,6609 HAYIR
S(AsAY) 0,3075 HAYIR 1 HAYIR
S(AgAg) 0,1659 HAYIR 1 HAYIR
S(AsAug) 0,6453 EVET 0,2164 EVET AcAm
S(AcAur) 1 EVET 0 EVET Ag—Ay
S(AAr) 1 EVET 0 EVET Ae>As
S(AsA) 0,9620 EVET 0,0499 EVET AgAs
S(AA) 0,6011 EVET 1 HAYIR
S(AwAy) 0,6622 EVET 1 HAYIR
S(A10As3) 0,4874 HAYIR 1 HAYIR
S(AwAd) 0,2464 HAYIR 1 HAYIR
S(A10As) 0,2824 HAYIR 0,8418 HAYIR
S(Ao Ag) 0,3435 HAYIR 1 HAYIR
S(A1AY) 0,1327 HAYIR 1 HAYIR
S(Aso Ag) 0 HAYIR 1 HAYIR
S(A Ao) 0,3547 HAYIR 1 HAYIR
S(Alo,All) 0,9149 EVET 0,0021 EVET Aig—>An
S(AnAn) | 0,9620 EVET 0,0748 EVET A—Ar
S(A10,A13) 0,9620 EVET 0,1075 EVET A=A
S(AuA) 0,6011 EVET 1 HAYIR
S(AuA,) 0,5485 EVET 1 HAYIR
S(AuA) 0,1327 HAYIR 1 HAYIR
S(AuA) 0,1327 HAYIR 1 HAYIR
S(As As) 0,2824 HAYIR 1 HAYIR
S(As Ag) 0,3075 HAYIR 1 HAYIR
S(ALLAY) 0,1327 HAYIR 1 HAYIR
S(A11.As) 0 HAYIR 1 HAYIR
S(A11.A) 0 HAYIR 1 HAYIR
S(A11.A10) 0,0851 HAYIR 1 HAYIR
S(A11.A17) 0,9620 EVET 0,1098 EVET Ai—Ap
(A As) 0,8483 EVET 0,1268 EVET Au—Ass
S(ALA) 0,6011 EVET 1 HAYIR
S(ALA) 0,5485 EVET 1 HAYIR
S(ARAS) 0,1327 HAYIR 1 HAYIR
S(A1A,) 0,1327 HAYIR 1 HAYIR
S(A1nAs) 0,2464 HAYIR 1 HAYIR
S(A Ag) 0,2464 HAYIR 1 HAYIR
S(AAY) 0 HAYIR 1 HAYIR
S(A1s As) 0 HAYIR 1 HAYIR
S(As Ao) 0 HAYIR 1 HAYIR
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S(A12A0) 0,0380 HAYIR 1 HAYIR
S(AAL) 0,0380 HAYIR 1 HAYIR
S(A12A13) 0,8483 EVET 0,1453 EVET Ap—AL
S(A13,A) 0,2464 HAYIR 1 HAYIR
S(A13,A7) 0,5485 EVET 1 HAYIR
S(A13,A3) 0,0476 HAYIR 1 HAYIR
S(A13,A1) 0,2464 HAYIR 1 HAYIR
S(A13,As) 0,2464 HAYIR 1 HAYIR
S(A13,A¢) 0,2464 HAYIR 1 HAYIR
S(A13,A7) 0 HAYIR 1 HAYIR
S(A13,As) 0,0380 HAYIR 1 HAYIR
S(A13,Ag) 0,0380 HAYIR 1 HAYIR
S(A13,A10) 0,0380 HAYIR 1 HAYIR
S(A13,A11) 0,1517 HAYIR 1 HAYIR
S(A13,A10) 0,1517 HAYIR 1 HAYIR

Tablo 3.49. ENTROPI Temelli ELECTRE Il Siralamasi

YILLAR ENTROPI Temelli ELECTRE |l Siralamas:
2014 6.
2013 5.
2012 4.
2011 1.
2010 8.
2009 7.
2008 2., 3.
2007 2., 3.
2006 9.
2005 10.
2004 11.
2003 12.
2002 13.

Ustiinliik siralama sonucu Tablo 3.49 ‘da da gésterildigi gibi en iyi performansi
2011 yilim1 gosterirken; devaminda ise; 2008=2007— 2012— 2013— 2014— 2009—
2010— 2006— 2005— 2004 — 2003— 2002 seklinde bulunmustur.

3.2.7. UYGULAMA SONUCLARININ KARSILASTIRILMASI

Yapilan ¢alismada  petrol  sirketinin  yillara gére  performansinin
degerlendirilmesinde kullamlan kriter agirliklari AHP ve ENTROPI yontemleri ile
hesaplanmistir. Hesaplanan bu kriter agirliklar1 TOPSIS ve ELECTRE |l yontemlerinde

ayr1 ayri kullanilarak yillara gore performans degerlendirmesi yapilmistir. Bu baglamda
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kriter agirliklar1 ve performans degerlendirme sonuglari Tablo 3.50’de ayr1 ayr
gosterilerek sonuglar karsilagtirilmistir.

Tablo 3.50. Sonu¢ Karsilastirma Tablosu

AHP ENTROPI ENTROPI AHP .
KRITERLER | KRITER | KRITER | YILLAR TSF'SPIS TOPSIS | ELECTRE gfgg%’é SIRALAMA
AGIRLIGI | AGIRLIGI T -
Islenen Ham | o 017000 | 000878 | 2014 | 10 4 10 6 10
Petrol ' ' ) ) ) ) )
Yatirnmlar | 0,036023 | 0,39952 2013 11. 2. 9. 5. 5.
Uretim 0,085071 | 0,00735 2012 4, 1. 4, 4, 4
Satis 0,113733 | 0,00237 | 2011 3, 1, 1, 1
UrinDis | 437973 | 005185 | 2010 5. 8. 8. 8. 8.
" Allm
UrinDis | 461078 | 0,15591 | 2009 6. 10. 6. 7. 6.
Satim
Net Satiglar | 0,230574 | 0,10970 2008 2. 5. 2., 3. 2., 3. 2. veya 3.
Faallyet | 0354742 | 025911 | 2007 3, 6. 2.3, 2.3 | 3veya2.
Cabisan Kisi | 4 133505 | 000542 | 2006 7. 7. 5. 9. 7.
Sayisi
2005 8. 9. 7. 10. 9.
2004 9. 11. 11. 11. 11.
2003 12. 12. 12. 12. 12.
2002 13. 13. 13. 13. 13.

Petrol iiretim sirketinin 2002-2014 yillar1 arasindaki performansinin ¢ok kriterli
karar verme tekniklerinden AHP-TOPSIS, AHP-ELECTRE 1I, ENTROPI-TOPSIS ve
ENTROPI-ELECTRE Il ¢oziimlerine bakildiginda farkli sonuglarm, siralamalarin
oldugu goriilmektedir. Bu dort farkli yontemin sonuglarinin  Multi-MOORA
yontemindeki baskinlik kontrolii ile birlestirilerek yapilan son siralamada ise en iyi
performans 2011 yilinda gosterilmistir. Daha sonra 2008 ve 2007 esit performans
gostermis, devaminda ise sirastyla 2012, 2013, 2009, 2006, 2010, 2005, 2014, 2004,
2003, 2002 yillar1 goriilmektedir.
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SONUC VE DEGERLENDIRME

Uretim yapan isletmelerde performans degerlendirmesi yapilirken, isletmede
karar alicilarin, isletme adina dogru kararlar almalar1 ve beraberinde isletmenin basari
oraninin yiikseltilerek isletmenin kurulus amaglarina ulagabilmesi i¢in 6nemlidir. Bu
nedenle, isletmenin gegen yillardaki galismalari degerlendirilip isletmenin iyilestirme
gereken alanlar bulunmali, ve bu alanlar iyilestirmeye calisilmalidir. Isletmenin
performans: etkileyen faktorleri belirleyip, geliri kazanci bunlara gore diizenleyip
degerlendirmesi, gelecege doniik amaclarini daha iyi temeller {izerine kurmasi ve
amaglaria daha verimli yollardan ve zamaninda ulagsmasi1 bakimindan 6nemlidir.

Isletmelerde performans degerlendirmesi ¢ok boyutlu bir kavram olmakla birlikte
ancak birden fazla gosterge dikkate alinarak bir biitiin olarak degerlendirmelidir. Cok
Kriterli Karar Verme Teknikleri ise bu anlamda, ¢ok sayida Kriter ile alternatifi bir araya
getirerek es zamanli ¢ozebilen bir yapidadir. Bu sebeple, bu teknikler performans
degerlendirmede olduk¢a yaygin olarak kullanilmaktadir. Farkli sektorlerde faaliyette
bulunan isletmelerin performanslarimin Olgiilmesinde Cok Kriterli Karar Verme
Yotemleri siklikla tercih edilmektedir.

Bu calismada bir Petrol Uretim Sirketi’nin 2002-2014 yillar1 arast
performanslarinin, AHP ve ENTROPI teknikleriyle performansinin
degerlendirilmesinde kullanilan kriter agirliklart hesaplanmistir. Daha sonra agirlik
degerleriyle TOPSIS ve ELECTRE Il tekniklerinde kullanilmistir. Uygulamada;
islenen ham petrol, iiretim, satislar, irtin dis alimu1 (ithalat), {iriin dis satimi1 (ihracat), net
satiglar, yatirimlar, faaliyet kari, ¢alisan kisi sayis1 kriterleri kullanilmistir. Yapilan
uygulama sonucuna bakildiginda en iyi performans yilinin 2011 yili oldugu
gorilmistir. 2011 yilinin en iyi performans gostermesinin sebebi incelendigi zaman
2011 yilmin faaliyet karinin ve takibinde net satis verilerinin diger yillardan daha
yiiksek oldugu goriilmiistir. AHP Tekniginde de faaliyet kari kriterinin diger Kriter
degerlerinden daha yiiksek deger almasi da durumu agiklar niteliktedir. Ayn1 sekilde
Entropi tekniginde de faaliyet kar1 yiiksek kriter degeri alan kriterlerden biridir. Caligan
kisi sayisinin aldigr agirlik degerinin diger kriter agirlik degerleriyle karsilastirildiginda
performans degerlemede 6neminin olduke¢a diisiik oldugu belirlenmis ve 2011 yilinda
calisan kisi sayisinin diger yillara gére az olmasi da 2011 yilinin performansint olumlu

yonde etkilemistir. 2002, 2003 yillarinin faaliyet kar1 ve net satiglarinin diisiik olmasi
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aynt sekilde calisan kisi sayisinin fazla olmasi performanslarimi koti etkiledigi
varsayilarak yillara gore degerlendirme siralamasinda gerilerde kalmasini etkilemistir.
2004 ve 2010 yillar1 arasinda teknolojik gelismelere bagli olarak, ¢alisan kisi sayisinin
giin gegtikce azaltilmasi ve bununla birlikte isletme performansinin da giin gegtikge
artisa gectigi gézlenmistir.

Incelenen yillara bakildiginda genel olarak, yaklasan zamana gére performansin
arttig1 bu durumun iiretim isletmesinin; isletmenin durumunu daha iyiye gétiirmek igin
faaliyet karini, net satiglari, bu dogrultuda satis miktarini1 arttirmaya gayret gosterdigi
sonucuna varilabilir.

Cok Kriterli Karar Verme Tekniklerinin performans degerlendirmesinde
belirlenen kriterlerin farkli alanlarda {iretim yapan isletmeler i¢cin degisiklik gdsterebilir
olmasi ve Onem derecesi farklilik gostermesi dikkate alinarak bircok iiretim yapan
isletmeler i¢in uygulanabilir bir teknik olarak uygulanmaktadir. Bununla birlikte iiretim
yapan isletmeler igin genel bir performans durumu belirlenebilmektedir. Literatiir
incelemesi yapildiginda kriter agirliklarinin hesaplanmasinda AHP yonteminin ¢ok sik
kullanildig1 goriilmektedir. Bu calismada kriter agirliklarinin hesaplanmasinda AHP
yontemi ile daha az kullanilan ENTROPI y&nteminin uygulanmasi ve her bir yonteme
gore hesaplanan kriter agirliklarinin  TOPSIS ve ELECTRE Il yontemlerinde
kullanilmast c¢alismanin farkliligini gdstermektedir. Ayrica bu ¢alisma ENTROPI

yonteminin diger yontemlerle de kullanilacagini gostermektedir.
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EKLER

Ek 1. AHP Temelli ELECTRE Il Coziimii Uyum ve Uyumsuzluk Setlerinin

Belirlenmesi

Kullanmilan Fonksiyon: =EGER(XC1>=XC2;"C ";"D")
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Ek 2. AHP Temelli ELECTRE Il Coziimii Uyumsuzluk Set Degerinin Belirlenmesi

DMAX/

TOPLA | DMAX iHpP Y 0 s UDA | ©UDS | Ns FK | CKS | O0e5
D.D, | 0,4859 | 0,0127 | 0,0009 | 0,0042 | 0,0012 | 0,0025 | 0,0029 | 0,0191 | 0,0127 | 0,0261 | 0,0000 | 0,0261
D;,D3 1 0,0596 | 0,0012 | 0,0003 | 0,0019 | 0,0042 | 0,0048 | 0,0019 | 0,0300 | 0,0596 | 0,0003 | 0,0596
D.Ds 1 | 01450 | 0,0005 | 0,0058 | 0,0009 | 0,0022 | 0,0042 | 0,0006 | 0,0227 | 0,1450 | 0,0011 | 0,1450
D;,Ds 1 0,0715 | 0,0003 | 0,0137 | 0,0014 | 0,0003 | 0,0031 | 0,0019 | 0,0027 | 0,0715 | 0,0009 | 0,0715
D.Ds 1 | 00672 | 0,0018 | 0,0135 | 0,0045 | 0,0009 | 0,0094 | 0,0073 | 0,0187 | 0,0672 | 0,0013 | 0,0672
D,,D 1 0,1159 | 0,0024 | 0,0099 | 0,0029 | 0,0049 | 0,0000 | 0,0028 | 0,0192 | 0,1159 | 0,0007 | 0,1159
D.Ds 1 | 01165 | 0,002 | 0,0106 | 0,0042 | 0,0054 | 0,0021 | 0,0038 | 0,0031 | 0,1165 | 0,0004 | 0,1165
D.,Ds 1 | 00570 | 0,0036 | 0,0120 | 0,0049 | 0,0051 | 0,0036 | 0,0033 | 0,0152 | 0,0570 | 0,0006 | 0,0570
D1,Dio 1 | 00614 | 0,0032 | 0,0123 | 0,0038 | 0,0036 | 0,0061 | 0,0026 | 0,0262 | 0,0614 | 0,0008 | 0,0614
DDy 1 | 00529 | 0,0026 | 0,0135 | 0,0041 | 0,0021 | 0,0063 | 0,0070 | 0,0356 | 0,0529 | 0,0008 | 0,0529
D.Dy; | 0,4409 | 0,0168 | 0,0023 | 0,0155 | 0,0023 | 0,0020 | 0,0042 | 0,0084 | 0,0382 | 0,0168 | 0,0011 | 0,0382
D.Dy; | 0,0501 | 0,0024 | 0,0019 | 0,0157 | 0,0016 | 0,0024 | 0,0016 | 0,0090 | 0,0481 | 0,0159 | 0,0015 | 0,0481
D..D: 1 | 00261 | 0,0009 | 0,0042 | 0,0012 | 0,0025 | 0,0029 | 0,0191 | 0,0127 | 0,0261 | 0,0000 | 0,0261
D,Ds 1 | 00858 | 0,0003 | 0,0040 | 0,0008 | 0,0018 | 0,0019 | 0,0210 | 0,0173 | 0,0858 | 0,0003 | 0,0858
DoDs 1 | 01711 | 0,0004 | 0,0200 | 0,0003 | 0,0002 | 0,0013 | 0,0185 | 0,0100 | 0,1711 | 0,0011 | 0,1711
D,.Ds 1 | 00976 | 0,0012 | 0,0179 | 0,0026 | 0,0022 | 0,0003 | 0,0172 | 0,0154 | 0,0976 | 0,0009 | 0,0976
D..Ds 1 | 00933 | 00027 | 0,0177 | 0,0056 | 0,0033 | 0,0066 | 0,0118 | 0,0314 | 0,0933 | 0,0013 | 0,0933
DuD; 1 | 01420 | 0,0015 | 0,0141 | 0,0017 | 0,0024 | 0,0028 | 0,0219 | 0,0065 | 0,1420 | 0,0007 | 0,1420
D2Ds 1 | 01426 | 0,0023 | 0,0148 | 0,0031 | 0,0029 | 0,0050 | 0,0229 | 0,0158 | 0,1426 | 0,0004 | 0,1426
D2Ds 1 | 00831 | 0,0027 | 0,0162 | 0,0037 | 0,0027 | 0,0064 | 0,0224 | 0,0279 | 0,0831 | 0,0006 | 0,0831
D2Dio 1 | 00875 | 0,0023 | 0,0166 | 0,0026 | 0,0011 | 0,0089 | 0,0165 | 0,0389 | 0,0875 | 0,0008 | 0,0875
D,Du 1 | 0079 | 0,0017 | 0,0178 | 0,0029 | 0,0004 | 0,0091 | 0,0121 | 0,0483 | 0,0790 | 0,0008 | 0,0790
D.Cr | 0,8446 | 0,0430 | 0,0014 | 0,0197 | 0,0011 | 0,0004 | 0,0070 | 0,007 | 0,0509 | 0,0430 | 0,0011 | 0,0509
DDy | 0,1674 | 0,0102 | 0,0010 | 0,0199 | 0,0004 | 0,0000 | 0,0045 | 0,001 | 0,0608 | 0,0102 | 0,0015 | 0,0608
DD, 0 | 00000 | 0,0012 | 0,0003 | 0,0019 | 0,0042 | 0,0048 | 0,0019 | 0,0300 | 0,0596 | 0,0003 | 0,0596
DsD, | 0,0463 | 0,0040 | 0,0003 | 0,0040 | 0,0008 | 0,0018 | 0,0019 | 0,0210 | 0,0173 | 0,0858 | 0,0003 | 0,0858
Ds,Ds 1 | 00853 | 0,0007 | 0,0061 | 0,0011 | 0,0020 | 0,0006 | 0,0025 | 0,0073 | 0,0853 | 0,0008 | 0,0853
DsDs | 0,3603 | 0,0118 | 0,0015 | 0,0139 | 0,0033 | 0,0040 | 0,0016 | 0,0038 | 0,0328 | 0,018 | 0,0006 | 0,0328
DsDs | 0,1546 | 0,0075 | 0,0030 | 0,0137 | 0,0064 | 0,0051 | 0,0047 | 0,0092 | 0,0487 | 0,0075 | 0,0010 | 0,0487
DsD; 1 | 00562 | 0,0012 | 0,0101 | 0,0010 | 0,0007 | 0,0047 | 0,0009 | 0,0108 | 0,0562 | 0,0004 | 0,0562
DaDs 1 | 00568 | 0,0020 | 0,0108 | 0,0023 | 0,0012 | 0,0068 | 0,0019 | 0,0331 | 0,0568 | 0,0001 | 0,0568
DsDs | 0,0653 | 0,0030 | 0,0024 | 0,0122 | 0,0030 | 0,0009 | 0,0083 | 0,0014 | 0,0452 | 0,0027 | 0,0003 | 0,0452
DsDy | 0,0348 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0126 | 0,0019 | 0,0006 | 0,0108 | 0,0045 | 0,0563 | 0,0018 | 0,0011 | 0,0563
DsDy | 0,0334 | 0,0022 | 0,0014 | 0,0138 | 0,0022 | 0,0021 | 0,0110 | 0,0089 | 0,0656 | 0,0068 | 0,0011 | 0,0656
DsDy; | 0,0154 | 0,0011 | 0,0011 | 0,0157 | 0,0004 | 0,0022 | 0,0089 | 0,002 | 0,0682 | 0,0428 | 0,0013 | 0,0682
DsDy; | 0,0089 | 0,0007 | 0,0007 | 0,0159 | 0,0003 | 0,0018 | 0,0064 | 0,009 | 0,0782 | 0,0756 | 0,0018 | 0,0782
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D.D; | 0,0399 | 0,0058 | 0,0005 | 0,0058 | 0,0009 | 0,0022 | 0,0042 | 0,0006 | 0,0227 | 0,1450 | 0,0011 | 0,1450
D.D, | 0,0586 | 0,0100 | 0,0004 | 0,0100 | 0,0003 | 0,0002 | 0,0013 | 0,0185 | 0,0100 | 0,1711 | 0,0011 | 0,1711
D.D; | 0,0858 | 0,0073 | 0,0007 | 0,0061 | 0,0011 | 0,0020 | 0,0006 | 0,0025 | 0,0073 | 0,0853 | 0,0008 | 0,0853
Da,Ds 0 0,0000 | 0,0008 | 0,0079 | 0,0023 | 0,0019 | 0,0011 | 0,0013 | 0,0255 | 0,0735 | 0,0002 | 0,0735
D.Ds | 0,0673 | 0,0052 | 0,0023 | 0,0077 | 0,0053 | 0,0031 | 0,0052 | 0,0066 | 0,0414 | 0,0778 | 0,0002 | 0,0778
D.D; | 0,1184 | 0,0034 | 0,0019 | 0,0041 | 0,0020 | 0,0027 | 0,0042 | 0,0034 | 0,0035 | 0,0291 | 0,0004 | 0,0291
D.Ds | 0,1559 | 0,0044 | 0,0027 | 0,0048 | 0,0034 | 0,0032 | 0,0063 | 0,0044 | 0,0258 | 0,0285 | 0,0007 | 0,0285
D.Ds | 0,0455 | 0,0040 | 0,0031 | 0,0062 | 0,0040 | 0,0029 | 0,0078 | 0,0039 | 0,0379 | 0,0880 | 0,0005 | 0,0880
D.Di | 0,0349 | 0,0029 | 0,0027 | 0,0065 | 0,0029 | 0,0014 | 0,0103 | 0,0019 | 0,0489 | 0,0836 | 0,0019 | 0,0836
D.Dy | 0,0352 | 0,0032 | 0,0021 | 0,0077 | 0,0032 | 0,0001 | 0,0105 | 0,0064 | 0,0583 | 0,0921 | 0,0019 | 0,0921
D.D» | 0,0137 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0097 | 0,0014 | 0,0002 | 0,0084 | 0,0077 | 0,0609 | 0,1281 | 0,0022 | 0,1281
D.Dis | 0,0087 | 0,0014 | 0,0014 | 0,0099 | 0,0007 | 0,0002 | 0,0058 | 0,0083 | 0,0709 | 0,1609 | 0,0026 | 0,1609
Ds,D; | 0,1915 | 0,0137 | 0,0003 | 0,0137 | 0,0014 | 0,0003 | 0,0031 | 0,0019 | 0,0027 | 0,0715 | 0,0009 | 0,0715
Ds,D, | 0,1836 | 0,0179 | 0,0012 | 0,0179 | 0,0026 | 0,0022 | 0,0003 | 0,0172 | 0,0154 | 0,0976 | 0,0009 | 0,0976
Ds,D; 1 0,0328 | 0,0015 | 0,0139 | 0,0033 | 0,0040 | 0,0016 | 0,0038 | 0,0328 | 0,0118 | 0,0006 | 0,0328
Ds,Ds 1 0,0735 | 0,0008 | 0,0079 | 0,0023 | 0,0019 | 0,0011 | 0,0013 | 0,0255 | 0,0735 | 0,0002 | 0,0735
Ds,Ds | 0,3947 | 0,0063 | 0,0015 | 0,0002 | 0,0031 | 0,0011 | 0,0063 | 0,0053 | 0,0159 | 0,0043 | 0,0004 | 0,0159
Ds,D; 1 0,0444 | 0,0027 | 0,0038 | 0,0043 | 0,0046 | 0,0031 | 0,0047 | 0,0219 | 0,0444 | 0,0002 | 0,0444
Ds,Ds 1 0,0450 | 0,0035 | 0,0031 | 0,0056 | 0,0051 | 0,0052 | 0,0057 | 0,0004 | 0,0450 | 0,0005 | 0,0450
Ds,Ds | 0,4341 | 0,0063 | 0,0038 | 0,0017 | 0,0063 | 0,0049 | 0,0067 | 0,0052 | 0,0125 | 0,0145 | 0,0003 | 0,0145
Ds,Dy | 0,2213 | 0,0052 | 0,0034 | 0,0013 | 0,0052 | 0,0033 | 0,0092 | 0,0007 | 0,0235 | 0,0100 | 0,0017 | 0,0235
Ds,Dy | 0,1682 | 0,0055 | 0,0029 | 0,0002 | 0,0055 | 0,0018 | 0,0094 | 0,0051 | 0,0328 | 0,0186 | 0,0017 | 0,0328
Ds,D1, | 0,0675 | 0,0037 | 0,0025 | 0,0018 | 0,0037 | 0,0018 | 0,0073 | 0,0064 | 0,0354 | 0,0546 | 0,0019 | 0,0546
Ds,Di; | 0,0344 | 0,0030 | 0,0022 | 0,0020 | 0,0030 | 0,0021 | 0,0048 | 0,0071 | 0,0454 | 0,0874 | 0,0024 | 0,0874
DeD; | 0,2781 | 0,0187 | 0,0018 | 0,0135 | 0,0045 | 0,0009 | 0,0094 | 0,0073 | 0,0187 | 0,0672 | 0,0013 | 0,0672
DeD, | 0,3363 | 0,0314 | 0,0027 | 0,0177 | 0,0056 | 0,0033 | 0,0066 | 0,0118 | 0,0314 | 0,0933 | 0,0013 | 0,0933
De.Ds 1 0,0487 | 0,0030 | 0,0137 | 0,0064 | 0,0051 | 0,0047 | 0,0092 | 0,0487 | 0,0075 | 0,0010 | 0,0487
De.Ds 1 0,0778 | 0,0023 | 0,0077 | 0,0053 | 0,0031 | 0,0052 | 0,0066 | 0,0414 | 0,0778 | 0,0002 | 0,0778
De.Ds 1 0,0159 | 0,0015 | 0,0002 | 0,0031 | 0,0011 | 0,0063 | 0,0053 | 0,0159 | 0,0043 | 0,0004 | 0,0159
De.D- 1 0,0487 | 0,0042 | 0,0036 | 0,0074 | 0,0058 | 0,0094 | 0,0101 | 0,0379 | 0,0487 | 0,0006 | 0,0487
De.Ds 1 0,0493 | 0,0050 | 0,0029 | 0,0087 | 0,0063 | 0,0115 | 0,0111 | 0,0156 | 0,0493 | 0,0009 | 0,0493
DeDs | 0,8094 | 0,0105 | 0,0053 | 0,0015 | 0,0093 | 0,0060 | 0,0130 | 0,0105 | 0,0035 | 0,0102 | 0,0007 | 0,0130
DeDw | 0,533 | 0,0083 | 0,0049 | 0,0011 | 0,0083 | 0,0045 | 0,0155 | 0,0047 | 0,0075 | 0,0058 | 0,0021 | 0,0155
DsDu | 0,5088 | 0,0086 | 0,0044 | 0,0001 | 0,0086 | 0,0030 | 0,0157 | 0,0002 | 0,0169 | 0,0143 | 0,0021 | 0,0169
DeD1> | 0,1342 | 0,0068 | 0,0040 | 0,0020 | 0,0068 | 0,0029 | 0,0136 | 0,0011 | 0,0195 | 0,0503 | 0,0023 | 0,0503
DeDis | 0,0731 | 0,0061 | 0,0037 | 0,0022 | 0,0061 | 0,0033 | 0,0111 | 0,0017 | 0,0295 | 0,0831 | 0,0028 | 0,0831
D.D; | 0,0852 | 0,0099 | 0,0024 | 0,0099 | 0,0029 | 0,0049 | 0,0000 | 0,0028 | 0,0192 | 0,1159 | 0,0007 | 0,1159
D.D, | 0,0993 | 0,0141 | 0,0015 | 0,0141 | 0,0017 | 0,0024 | 0,0028 | 0,0219 | 0,0065 | 0,1420 | 0,0007 | 0,1420
D.D; | 0,1925 | 0,0108 | 0,0012 | 0,0101 | 0,0010 | 0,0007 | 0,0047 | 0,0009 | 0,0108 | 0,0562 | 0,0004 | 0,0562
D7.Ds 1 0,0291 | 0,0019 | 0,0041 | 0,0020 | 0,0027 | 0,0042 | 0,0034 | 0,0035 | 0,0291 | 0,0004 | 0,0291
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D,Ds | 0,07 | 0,0031 | 0,0027 | 0,0038 | 0,0043 | 0,0046 | 0,0031 | 0,0047 | 0,0219 | 0,0444 | 0,0002 | 0,0444
D»Ds | 0,193 | 0,0094 | 0,0042 | 0,0036 | 0,0074 | 0,0058 | 0,0094 | 0,0101 | 0,0379 | 0,0487 | 0,0006 | 0,0487
D»Ds | 0,059 | 0,0013 | 0,0008 | 0,0007 | 0,0013 | 0,0005 | 0,0021 | 0,0010 | 0,0223 | 0,0006 | 0,0003 | 0,0223
DD, | 0,0333 | 0,0020 | 0,0011 | 0,0021 | 0,0020 | 0,0002 | 0,0036 | 0,0005 | 0,0344 | 0,0589 | 0,0002 | 0,0589
D.Dy | 0,0161 | 0,0009 | 0,0007 | 0,0025 | 0,0009 | 0,0013 | 0,0061 | 0,0054 | 0,0454 | 0,0545 | 0,0015 | 0,0545
D;Du | 0,0191 | 0,0012 | 0,0002 | 0,0037 | 0,0012 | 0,0028 | 0,0063 | 0,0098 | 0,0548 | 0,0630 | 0,0015 | 0,0630
D7,D1 0 0,0000 | 0,0002 | 0,0056 | 0,0006 | 0,0029 | 0,0042 | 0,0112 | 0,0574 | 0,0991 | 0,0018 | 0,0991
D7,D13 0 0,0000 | 0,0005 | 0,0058 | 0,0013 | 0,0025 | 0,0016 | 0,0118 | 0,0673 | 0,1318 | 0,0022 | 0,1318
Ds,D; | 0,0907 | 0,0106 | 0,0032 | 0,0106 | 0,0042 | 0,0054 | 0,0020 | 0,0038 | 0,0031 | 0,1165 | 0,0004 | 0,1165
De,D, | 0,1109 | 0,0158 | 0,0023 | 0,0148 | 0,0031 | 0,0029 | 0,0050 | 0,0229 | 0,0158 | 0,1426 | 0,0004 | 0,1426
De,D; | 0,5832 | 0,0332 | 0,0020 | 0,0108 | 0,0023 | 0,0012 | 0,0070 | 0,0019 | 0,0331 | 0,0568 | 0,0001 | 0,0568
De,Ds 1 0,0285 | 0,0027 | 0,0048 | 0,0034 | 0,0032 | 0,0060 | 0,0044 | 0,0258 | 0,0285 | 0,0007 | 0,0285
DeDs | 0,1161 | 0,0052 | 0,0035 | 0,0031 | 0,0056 | 0,0051 | 0,0050 | 0,0057 | 0,0004 | 0,0450 | 0,0005 | 0,0450
DsDs | 0,2336 | 0,0115 | 0,0050 | 0,0029 | 0,0087 | 0,0063 | 0,0120 | 0,0111 | 0,0156 | 0,0493 | 0,0009 | 0,0493
De.D; 1 0,0223 | 0,0008 | 0,0007 | 0,0013 | 0,0005 | 0,0020 | 0,0010 | 0,0223 | 0,0006 | 0,0003 | 0,0223
De,Ds | 0,0109 | 0,0007 | 0,0004 | 0,0014 | 0,0007 | 0,0003 | 0,0010 | 0,0005 | 0,0121 | 0,0595 | 0,0002 | 0,0595
Ds,D1o 0 0,0000 | 0,0001 | 0,0018 | 0,0004 | 0,0018 | 0,0040 | 0,0064 | 0,0231 | 0,0551 | 0,0012 | 0,0551
DsDus 0 0,0000 | 0,0006 | 0,0030 | 0,0001 | 0,0033 | 0,0040 | 0,0108 | 0,0324 | 0,0636 | 0,0013 | 0,0636
Ds D12 0 0,0000 | 0,0010 | 0,0049 | 0,0019 | 0,0034 | 0,0020 | 0,0122 | 0,0351 | 0,0996 | 0,0015 | 0,0997
Ds,Dis | 0,0035 | 0,0005 | 0,0013 | 0,0051 | 0,0026 | 0,0030 | 0,0005 | 0,0128 | 0,0450 | 0,1324 | 0,0019 | 0,1324
Do,D; | 0,2669 | 0,0152 | 0,0036 | 0,0120 | 0,0049 | 0,0051 | 0,0036 | 0,0033 | 0,0152 | 0,0570 | 0,0006 | 0,0570
Ds,D, | 0,3357 | 0,0279 | 0,0027 | 0,0162 | 0,0037 | 0,0027 | 0,0064 | 0,0224 | 0,0279 | 0,0831 | 0,0006 | 0,0831
Do,Ds 1 0,0452 | 0,0024 | 0,0122 | 0,0030 | 0,0009 | 0,0083 | 0,0014 | 0,0452 | 0,0027 | 0,0003 | 0,0452
Do.Ds 1 0,0880 | 0,0031 | 0,0062 | 0,0040 | 0,0029 | 0,0078 | 0,0039 | 0,0379 | 0,0880 | 0,0005 | 0,0880
Do.Ds 1 0,0145 | 0,0038 | 0,0017 | 0,0063 | 0,0049 | 0,0067 | 0,0052 | 0,0125 | 0,0145 | 0,0003 | 0,0145
Do,Ds 1 0,0130 | 0,0053 | 0,0015 | 0,0093 | 0,0060 | 0,0130 | 0,0105 | 0,0035 | 0,0102 | 0,0007 | 0,0130
Do,D; 1 0,0589 | 0,0011 | 0,0021 | 0,0020 | 0,0002 | 0,0036 | 0,0005 | 0,0344 | 0,0589 | 0,0002 | 0,0589
De,Ds 1 0,0595 | 0,0003 | 0,0014 | 0,0006 | 0,0002 | 0,0015 | 0,0005 | 0,0121 | 0,0595 | 0,0001 | 0,0595
Ds,Di | 0,4021 | 0,0044 | 0,0004 | 0,0003 | 0,0011 | 0,0015 | 0,0025 | 0,0059 | 0,0110 | 0,0044 | 0,0013 | 0,0110
Do D1 0 0,0000 | 0,0010 | 0,0015 | 0,0008 | 0,0030 | 0,0027 | 0,0103 | 0,0203 | 0,0041 | 0,0014 | 0,0203
DeD1; 0 0,0000 | 0,0013 | 0,0035 | 0,0026 | 0,0031 | 0,0006 | 0,0116 | 0,0230 | 0,0402 | 0,0016 | 0,0402
Do,Dis | 0,0267 | 0,0019 | 0,0017 | 0,0037 | 0,0033 | 0,0027 | 0,0019 | 0,0122 | 0,0329 | 0,0729 | 0,0021 | 0,0729
DwD: | 0,427 | 0,0262 | 0,0032 | 0,0123 | 0,0038 | 0,0036 | 0,0061 | 0,0026 | 0,0262 | 0,0614 | 0,0008 | 0,0614
DD, | 0,4446 | 0,0389 | 0,0023 | 0,0166 | 0,0026 | 0,0011 | 0,0089 | 0,0165 | 0,0389 | 0,0875 | 0,0008 | 0,0875
Di1o.Ds 1 0,0563 | 0,0020 | 0,0126 | 0,0019 | 0,0006 | 0,0108 | 0,0045 | 0,0563 | 0,0018 | 0,0011 | 0,0563
D1o.Ds 1 0,0836 | 0,0027 | 0,0065 | 0,0029 | 0,0014 | 0,0103 | 0,0019 | 0,0489 | 0,0836 | 0,0019 | 0,0836
D1o.Ds 1 0,0235 | 0,0034 | 0,0013 | 0,0052 | 0,0033 | 0,0092 | 0,0007 | 0,0235 | 0,0100 | 0,0017 | 0,0235
D10.Ds 1 0,0155 | 0,0049 | 0,0011 | 0,0083 | 0,0045 | 0,0155 | 0,0047 | 0,0075 | 0,0058 | 0,0021 | 0,0155
D10.D; 1 0,0545 | 0,0007 | 0,0025 | 0,0009 | 0,0013 | 0,0061 | 0,0054 | 0,0454 | 0,0545 | 0,0015 | 0,0545
D10,Ds 1 0,0551 | 0,0001 | 0,0018 | 0,0004 | 0,0018 | 0,0040 | 0,0064 | 0,0231 | 0,0551 | 0,0012 | 0,0551
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D10.Ds 1 0,0110 | 0,0004 | 0,0003 | 0,0011 | 0,0015 | 0,0025 | 0,0059 | 0,0110 | 0,0044 | 0,0013 | 0,0110
DiDu | 0,0346 | 0,0003 | 0,0006 | 0,0012 | 0,0003 | 0,0015 | 0,0002 | 0,0044 | 0,0093 | 0,0086 | 0,0001 | 0,0093
DiD1> | 0,0427 | 0,0019 | 0,0009 | 0,0031 | 0,0015 | 0,0016 | 0,0019 | 0,0058 | 0,0119 | 0,0446 | 0,0003 | 0,0446
DiDis | 0,0575 | 0,0045 | 0,0013 | 0,0033 | 0,0022 | 0,0012 | 0,0045 | 0,0064 | 0,0219 | 0,0774 | 0,0007 | 0,0774
DuD: | 0,6727 | 0,0356 | 0,0026 | 0,0135 | 0,0041 | 0,0021 | 0,0063 | 0,0070 | 0,0356 | 0,0529 | 0,0008 | 0,0529
DuD, | 0,6109 | 0,0483 | 0,0017 | 0,0178 | 0,0029 | 0,0004 | 0,0091 | 0,0121 | 0,0483 | 0,0790 | 0,0008 | 0,0790
D11,Ds 1 0,0656 | 0,0014 | 0,0138 | 0,0022 | 0,0021 | 0,0110 | 0,0089 | 0,0656 | 0,0068 | 0,0011 | 0,0656
D11.Ds 1 0,0921 | 0,0021 | 0,0077 | 0,0032 | 0,0001 | 0,0105 | 0,0064 | 0,0583 | 0,0921 | 0,0019 | 0,0921
D11.Ds 1 0,0328 | 0,0029 | 0,0002 | 0,0055 | 0,0018 | 0,0094 | 0,0051 | 0,0328 | 0,0186 | 0,0017 | 0,0328
D11,De 1 0,0169 | 0,0044 | 0,0001 | 0,0086 | 0,0030 | 0,0157 | 0,0002 | 0,0169 | 0,0143 | 0,0021 | 0,0169
D11,D 1 0,0630 | 0,0002 | 0,0037 | 0,0012 | 0,0028 | 0,0063 | 0,0098 | 0,0548 | 0,0630 | 0,0015 | 0,0630
D11.Ds 1 0,0636 | 0,0006 | 0,0030 | 0,0001 | 0,0033 | 0,0042 | 0,0108 | 0,0324 | 0,0636 | 0,0012 | 0,0636
D11.Ds 1 0,0203 | 0,0010 | 0,0015 | 0,0008 | 0,0030 | 0,0027 | 0,0103 | 0,0203 | 0,0041 | 0,0014 | 0,0203
Dy1.Dyo 1 0,0093 | 0,0006 | 0,0012 | 0,0003 | 0,0015 | 0,0002 | 0,0044 | 0,0093 | 0,0086 | 0,0001 | 0,0093
DDy, | 0,0588 | 0,0021 | 0,0003 | 0,0019 | 0,0018 | 0,0001 | 0,0021 | 0,0013 | 0,0026 | 0,0360 | 0,0002 | 0,0360
Du.Dis | 0,0678 | 0,0047 | 0,0007 | 0,0022 | 0,0025 | 0,0003 | 0,0047 | 0,0020 | 0,0126 | 0,0688 | 0,0007 | 0,0688
D1o.Ds 1 0,0382 | 0,0023 | 0,0155 | 0,0023 | 0,0020 | 0,0042 | 0,0084 | 0,0382 | 0,0168 | 0,0011 | 0,0382
D12.D; 1 0,0509 | 0,0014 | 0,0197 | 0,0011 | 0,0004 | 0,0070 | 0,0107 | 0,0509 | 0,0430 | 0,0011 | 0,0509
D12.Ds 1 0,0682 | 0,0011 | 0,0157 | 0,0004 | 0,0022 | 0,0089 | 0,0102 | 0,0682 | 0,0428 | 0,0013 | 0,0682
D12.Ds 1 0,1281 | 0,0018 | 0,0097 | 0,0014 | 0,0002 | 0,0084 | 0,0077 | 0,0609 | 0,1281 | 0,0022 | 0,1281
D12.Ds 1 0,0546 | 0,0025 | 0,0018 | 0,0037 | 0,0018 | 0,0073 | 0,0064 | 0,0354 | 0,0546 | 0,0019 | 0,0546
D12.D6 1 0,0503 | 0,0040 | 0,0020 | 0,0068 | 0,0029 | 0,0136 | 0,0011 | 0,0195 | 0,0503 | 0,0023 | 0,0503
D1o.Ds 1 0,0991 | 0,0002 | 0,0056 | 0,0006 | 0,0029 | 0,0042 | 0,0112 | 0,0574 | 0,0991 | 0,0018 | 0,0991
D12.Ds 1 0,0996 | 0,0010 | 0,0049 | 0,0019 | 0,0034 | 0,0021 | 0,0122 | 0,0351 | 0,0996 | 0,0015 | 0,0996
D12.Ds 1 0,0402 | 0,0013 | 0,0035 | 0,0026 | 0,0031 | 0,0006 | 0,0116 | 0,0230 | 0,0402 | 0,0016 | 0,0402
D1,,D10 1 0,0446 | 0,0009 | 0,0031 | 0,0015 | 0,0016 | 0,0019 | 0,0058 | 0,0119 | 0,0446 | 0,0003 | 0,0446
D101t 1 0,0360 | 0,0003 | 0,0019 | 0,0018 | 0,0001 | 0,0021 | 0,0013 | 0,0026 | 0,0360 | 0,0002 | 0,0360
D1,Dis | 0,0777 | 0,0025 | 0,0004 | 0,0002 | 0,0007 | 0,0004 | 0,0025 | 0,0006 | 0,0100 | 0,0328 | 0,0004 | 0,0328
DyD; 1 0,0481 | 0,0019 | 0,0157 | 0,0016 | 0,0024 | 0,0016 | 0,0090 | 0,0481 | 0,0159 | 0,0015 | 0,0481
D1s.D; 1 0,0608 | 0,0010 | 0,0199 | 0,0004 | 0,0000 | 0,0045 | 0,0101 | 0,0608 | 0,0102 | 0,0015 | 0,0608
D15.Ds 1 0,0782 | 0,0007 | 0,0159 | 0,0003 | 0,0018 | 0,0064 | 0,0109 | 0,0782 | 0,0756 | 0,0018 | 0,0782
D1s,Ds 1 0,1609 | 0,0014 | 0,0099 | 0,0007 | 0,0002 | 0,0058 | 0,0083 | 0,0709 | 0,1609 | 0,0026 | 0,1609
Dy3.Ds 1 0,0874 | 0,0022 | 0,0020 | 0,0030 | 0,0021 | 0,0048 | 0,0071 | 0,0454 | 0,0874 | 0,0024 | 0,0874
Dy3.Ds 1 0,0831 | 0,0037 | 0,0022 | 0,0061 | 0,0033 | 0,0111 | 0,0017 | 0,0295 | 0,0831 | 0,0028 | 0,0831
D1s.D 1 0,1318 | 0,0005 | 0,0058 | 0,0013 | 0,0025 | 0,0016 | 0,0118 | 0,0673 | 0,1318 | 0,0022 | 0,1318
Di15.Ds 1 0,1324 | 0,0013 | 0,0051 | 0,0026 | 0,0030 | 0,0005 | 0,0128 | 0,0450 | 0,1324 | 0,0019 | 0,1324
Di15,De 1 0,0729 | 0,0017 | 0,0037 | 0,0033 | 0,0027 | 0,0019 | 0,0122 | 0,0329 | 0,0729 | 0,0021 | 0,0729
D12.D1o 1 0,0774 | 0,0013 | 0,0033 | 0,0022 | 0,0012 | 0,0045 | 0,0064 | 0,0219 | 0,0774 | 0,0007 | 0,0774
DDy 1 0,0688 | 0,0007 | 0,0022 | 0,0025 | 0,0003 | 0,0047 | 0,0020 | 0,0126 | 0,0688 | 0,0007 | 0,0688
D13D1; 1 0,0328 | 0,0004 | 0,0002 | 0,0007 | 0,0004 | 0,0025 | 0,0006 | 0,0100 | 0,0328 | 0,0004 | 0,0328
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Ek 3. ENTROPI Temelli ELECTRE Il Céziimii Uyum ve Uyumsuzluk Setlerinin

Belirlenmesi

Kullanilan Fonksiyon: =EGER(XC1>=XC2;"C ";"D")

FK

NS

UDS

UDA

iSH

D

C
Cc
D
D

D

D

Cc
D
Cc
C
Cc
D
D

D

D

Cc
Cc
Cc
Cc
Cc
D
D

D

D

Cc
D

C1,C
C1,Cs
C.C,
C1,Cs
C1,Cs
C1,Cr
C1,Cs
C1,Cy
C1,Cro
Cllcll
C1,Cr2
C1,Ci3
C2,Cy

C2,Cs
C,C,
C2,Cs
C2,Co
C2,Cy
C2,Cs
C2,Cy
C2,Cio
C,Cn
C2,Cr2
C2Ci3
C3.C1

C31C2
C3!C4

Cs3,Cs
Cs3,Ce
Cs3,Cy
C3,Cg
Cs3,Cy
C3,Cyo
C3IC11
C3,Cypo
Cs3,Ci3
C4C,
C4C,
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C
Cc
D

D
D

D

D

D
C
D

D
D

D

D

D

D

D
D

D

Cc
C
C
C
C
C

D
D

C4!C3

C4.Cs

C4!C6

C.Cy

C4!C8

C4Cy
C4,Cro
CsCu
CsCr2
C4,Ci3

Cs,Cy
Cs,Co
Cs,C3
Cs,Cy
Cs,Cs
Cs,Cy
Cs,Csg
Cs,Co
Cs,Cyo
C51C11
Cs,Cyo
Cs,Cis

CG,C]_
CG!CZ

CG!C3
C61C4
CG!CS

Ce,Cy
Ce,Cs
Ce,Co
Ce,C1o
CesCu1
Cs,C12
Ce,Cis
C7,Cy
C7,Co
C7,Cs
C.,Cy
C7,Cs
C7,Co
C7,Cs
C7,Co
C7,Cyo
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C
C
C
C
C
C
C
D

C

C
C
C
C
C
C
C
C

C

C

C
C

C

D

C

C
C

C7,Cll
C7-C12
C71C13

Cs,Cy
Cs,Co
Cs,C3
Cs,Cy
Cs,Cs
Cs,Co
Cs,Cy
Cs,Co
Cs,C1o
CsCu
CsCi2
Cs,Cis

Cg,Cj_
CQ!CZ

C91C3
C91C4
CQ!CS

C91C6
CQ!C7

Co,Cg
Co,C1o
CoCu
CoCi2
Co,Cis
Ci10,Cy

ClO!CZ

ClOaCB

C101C4

ClO!CS

ClOaCG

ClO!C7

ClOaCB

ClO!Cg

ClO!Cll
C].O!Clz

C10,C13
Cu,Cy

ClluCZ

CllaCB

Cll,C4
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C

D

C

C

C

D

C

C

C

D

ClluCS

ClluCG

C1luC7

ClluCS

CuGC
C11,C10
CllaC12
Cll,Cl?»

C121(:1

C12uC2

C121(:3

C12uC4

C12!C5

ClZaCG

C12!C7

C121C8

C12!C9

C121C10
C121C11
C12!C13

C131C1

C13!C2

C131C3

C13!C4

C13!CS

C131C6

C13!C7

C131C8

C13!CQ

C131C10
C131C11
Cl3!CJ.2
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Ek 4. ENTROPI Temelli ELECTRE Il Coziimii Uyumsuzluk Set Degerinin

Belirlenmesi

33/5%2 DMAX | iHP Y 0 s UDA | UDS | Ns FK | cks | Ot
D.D, | 0,9629 | 0,0470 | 0,0002 | 0,0470 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0039 | 0,0488 | 0,0060 | 0,0191 | 0,0000 | 0,0488
D.Ds 1 | 00436 | 0,0002 | 0,0029 | 0,0002 | 0,0001 | 0,0065 | 0,0048 | 0,0143 | 0,0436 | 0,0000 | 0,0436
D.Ds 1 | 0,105 | 0,0001 | 0,0642 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0057 | 0,0017 | 0,008 | 0,1059 | 0,0002 | 0,1059
D.Ds | 0,3439 | 0,0522 | 0,0001 | 0,518 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0043 | 0,0049 | 0,0013 | 0,0522 | 0,000 | 0,1518
D.Ds | 0,3283 | 0,0491 | 0,0003 | 0,1494 | 0,0004 | 0,0000 | 0,0129 | 0,0185 | 0,0089 | 0,0491 | 0,0002 | 0,1494
D.D; | 0,7734 | 0,0846 | 0,0004 | 0,1095 | 0,0003 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0071 | 0,0091 | 0,0846 | 0,0001 | 0,1095
D.Ds | 0,7258 | 0,0851 | 0,0006 | 0,1172 | 0,0004 | 0,0001 | 0,0028 | 0,007 | 0,0015 | 0,0851 | 0,0001 | 0,1172
D.Ds | 0,3131 | 0,0416 | 0,0007 | 0,1329 | 0,0004 | 0,0001 | 0,0049 | 0,0083 | 0,0072 | 0,0416 | 0,0001 | 0,1329
DuDw | 0,3279 | 0,0449 | 0,0006 | 0,1368 | 0,0003 | 0,0001 | 0,0083 | 0,0066 | 0,0125 | 0,0449 | 0,0001 | 0,1368
D.Dy | 0,2573 | 0,0386 | 0,0005 | 0,1500 | 0,0004 | 0,0000 | 0,0086 | 0,0179 | 0,0169 | 0,0386 | 0,0001 | 0,1500
DDy | 0,0717 | 0,0123 | 0,0004 | 0,1716 | 0,0002 | 0,0000 | 0,0057 | 0,213 | 0,0182 | 0,0123 | 0,0002 | 0,1716
DDy | 0,002 | 0,0004 | 0,0004 | 0,1739 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0022 | 0,229 | 0,0229 | 0,0116 | 0,0002 | 0,1739
D,D; 1 | 00488 | 0,0002 | 0,0470 | 0,0001 | 0,0001 | 0,009 | 0,0488 | 0,0060 | 0,0191 | 0,0000 | 0,0488
D2Ds 1 | 00627 | 0,0001 | 0,0441 | 00001 | 0,0000 | 0,0026 | 0,0536 | 0,0082 | 0,0627 | 0,0000 | 0,0627
DaDs 1 | 01250 | 0,0001 | 0,112 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0018 | 0,0471 | 0,0048 | 0,1250 | 0,0002 | 0,1250
D.Ds | 0,3587 | 0,0713 | 0,0002 | 0,1987 | 0,0002 | 0,0000 | 0,0004 | 0,0438 | 0,0073 | 0,073 | 0,0001 | 0,1987
D.Ds | 0,347 | 00681 | 0,0005 | 0,1964 | 0,0005 | 0,0001 | 0,0090 | 0,0302 | 0,0149 | 0,0681 | 0,0002 | 0,1964
DD, | 06632 | 0,1037 | 0,0003 | 0,1564 | 0,0002 | 0,0001 | 0,0039 | 0,0559 | 0,0031 | 0,1037 | 0,0001 | 0,1564
D.Ds | 0,6344 | 0,1042 | 0,0004 | 0,1642 | 0,0003 | 0,0001 | 0,0068 | 0,0585 | 0,0075 | 0,1042 | 0,0001 | 0,1642
D.Ds | 0,3375 | 0,0607 | 0,0005 | 0,1799 | 0,0003 | 0,0001 | 0,0088 | 0,057 | 0,0133 | 0,0607 | 0,0001 | 0,1799
D.Dw | 0,3479 | 0,0639 | 0,0004 | 0,1838 | 0,0002 | 0,0000 | 0,0122 | 0,0421 | 0,0185 | 0,0639 | 0,0001 | 0,1838
D,Dy | 02929 | 0,0577 | 0,0003 | 0,1970 | 0,0003 | 0,0000 | 0,0125 | 0,0809 | 0,0230 | 0,0577 | 0,0001 | 0,1970
D,Cy, | 0,1436 | 0,0314 | 0,0003 | 0,2185 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0096 | 0,0274 | 0,0242 | 0,0314 | 0,0002 | 0,2185
D.Dw | 0,1171 | 0,0259 | 0,0002 | 0,2209 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0061 | 0,0259 | 0,0289 | 0,0074 | 0,0002 | 0,2209
DsDs 0 | 00000 | 0,0002 | 0,0029 | 0,0002 | 0,0001 | 0,0065 | 0,0048 | 0,0143 | 0,0436 | 0,0000 | 0,0436
DaD, | 0,7032 | 0,0441 | 0,0001 | 0,0441 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0026 | 0,0536 | 0,0082 | 0,0627 | 0,0000 | 0,0627
DaD, | 09282 | 0,0623 | 0,0001 | 0,0671 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0008 | 0,0065 | 0,0035 | 0,0623 | 0,0001 | 0,0671
DsDs | 0,0558 | 0,0086 | 0,0003 | 0,1547 | 0,0003 | 0,0001 | 0,0022 | 0,0097 | 0,0156 | 0,0086 | 0,0001 | 0,1547
DuDs | 0,0419 | 0,0064 | 0,0005 | 0,1523 | 0,0006 | 0,0001 | 0,0064 | 0,0234 | 0,0232 | 0,0055 | 0,0002 | 0,1523
DuD; | 0,3656 | 0,0411 | 0,0002 | 0,1124 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0065 | 0,0023 | 0,0052 | 0,0411 | 0,0001 | 0,1124
DaDs | 0,3456 | 0,0415 | 0,0004 | 0,1201 | 0,0002 | 0,0000 | 0,0093 | 0,0049 | 0,0158 | 0,0415 | 0,0000 | 0,1201
DaDs | 0,0257 | 0,0035 | 0,0004 | 0,1358 | 0,0003 | 0,0000 | 0,0114 | 0,0035 | 0,0215 | 0,0019 | 0,0000 | 0,1358
DsDy | 0,0093 | 0,0013 | 0,0004 | 0,1397 | 0,0002 | 0,0000 | 0,0148 | 0,0115 | 0,0268 | 0,0013 | 0,0002 | 0,1397
DsDy | 0,0017 | 0,0003 | 0,0003 | 0,1529 | 0,0002 | 0,0000 | 0,0151 | 0,0227 | 0,0312 | 0,0050 | 0,0002 | 0,1529
DsDy | 0,0011 | 0,0002 | 0,0002 | 0,1745 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0122 | 0,0262 | 0,0324 | 0,0313 | 0,0002 | 0,1745
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DsD1s | 0,0007 | 0,0001 | 0,0001 | 0,1768 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0087 | 0,0277 | 0,0372 | 0,0552 | 0,0003 | 0,1768
D,D; | 0,6066 | 0,0642 | 0,0001 | 0,0642 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0057 | 0,0017 | 0,0108 | 0,1059 | 0,0002 | 0,1059
D,D, | 0,8898 | 0,1112 | 0,0001 | 0,112 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0018 | 0,0471 | 0,0048 | 0,1250 | 0,0002 | 0,1250
D4,Ds 1 0,0671 | 0,0001 | 0,0671 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0008 | 0,0065 | 0,0035 | 0,0623 | 0,0001 | 0,0671
D4,Ds 0 0,0000 | 0,0001 | 0,0875 | 0,0002 | 0,0000 | 0,0014 | 0,0033 | 0,0121 | 0,0537 | 0,0000 | 0,0875
D4,Ds 0,084 | 0,0072 | 0,0004 | 0,0852 | 0,0005 | 0,0001 | 0,0072 | 0,0169 | 0,0197 | 0,0568 | 0,0000 | 0,0852
D,D; | 0,1943 | 0,0088 | 0,0004 | 0,0452 | 0,0002 | 0,0001 | 0,0057 | 0,0088 | 0,0017 | 0,0212 | 0,0001 | 0,0452
D,Ds | 0,2141 | 0,0113 | 0,0005 | 0,0530 | 0,0003 | 0,0001 | 0,0086 | 0,0113 | 0,0123 | 0,0208 | 0,0001 | 0,0530
D,D, | 0,1452 | 0,0100 | 0,0006 | 0,0687 | 0,0003 | 0,0001 | 0,0106 | 0,0100 | 0,0180 | 0,0643 | 0,0001 | 0,0687
D.Dyp | 0,0068 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0726 | 0,0003 | 0,0000 | 0,0140 | 0,0050 | 0,0233 | 0,0610 | 0,0003 | 0,0726
D,Dyu | 0,0045 | 0,0004 | 0,0004 | 0,0858 | 0,0003 | 0,0000 | 0,0143 | 0,0163 | 0,0277 | 0,0673 | 0,0003 | 0,0858
DsD | 0,003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,073 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0114 | 0,0197 | 0,0290 | 0,0936 | 0,0004 | 0,1073
D.Dys | 0,0022 | 0,0003 | 0,0003 | 0,1096 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0079 | 0,0213 | 0,0337 | 0,1175 | 0,0004 | 0,1175
Ds,Dy 1 0,1518 | 0,0001 | 0,1518 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0043 | 0,0049 | 0,0013 | 0,0522 | 0,0001 | 0,1518
Ds,D; 1 0,1987 | 0,0002 | 0,1987 | 0,0002 | 0,0000 | 0,0004 | 0,0438 | 0,0073 | 0,0713 | 0,0001 | 0,1987
Ds,Ds 1 0,1547 | 0,0003 | 0,1547 | 0,0003 | 0,0001 | 0,0022 | 0,0097 | 0,0156 | 0,0086 | 0,0001 | 0,1547
Ds,Dy4 1 0,0875 | 0,0001 | 0,0875 | 0,0002 | 0,0000 | 0,0014 | 0,0033 | 0,0121 | 0,0537 | 0,0000 | 0,0875
Ds,Ds 0,631 | 0,0086 | 0,0003 | 0,0023 | 0,0003 | 0,0000 [ 0,0086 | 0,0136 | 0,0076 | 0,0031 | 0,0001 | 0,0136
Ds,D; 1 0,0423 | 0,0005 | 0,0423 | 0,0004 | 0,0001 | 0,0043 | 0,0121 | 0,0104 | 0,0325 | 0,0000 | 0,0423
Ds,Ds 1 0,0345 | 0,0006 | 0,0345 | 0,0005 | 0,0001 | 0,0071 | 0,0146 | 0,0002 | 0,0329 | 0,0001 | 0,0345
Ds,Dg 1 0,0188 | 0,0007 | 0,0188 | 0,0005 | 0,0001 | 0,0092 | 0,0132 | 0,0059 | 0,0106 | 0,0001 | 0,0188
Ds,Dio 1 0,0149 | 0,0006 | 0,0149 | 0,0004 | 0,0001 | 0,0126 | 0,0017 | 0,0112 | 0,0073 | 0,0003 | 0,0149
Ds,Dy | 0,1119 | 0,0017 | 0,0005 | 0,0017 | 0,0005 | 0,0000 | 0,0129 | 0,0130 | 0,0156 | 0,0136 | 0,0003 | 0,0156
Ds,Di, | 0,0117 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0198 | 0,0003 | 0,0000 | 0,0100 | 0,0164 | 0,0169 | 0,0399 | 0,0003 | 0,0399
Ds,D;3 | 0,0063 | 0,0004 | 0,0004 | 0,0221 | 0,0003 | 0,0000 | 0,0065 | 0,0180 | 0,0216 | 0,0638 | 0,0004 | 0,0638
Dg,D1 1 0,1494 | 0,0003 | 0,1494 | 0,0004 | 0,0000 | 0,0129 | 0,0185 | 0,0089 | 0,0491 | 0,0002 | 0,1494
Dg,D2 1 0,1964 | 0,0005 | 0,1964 | 0,0005 | 0,0001 | 0,0090 | 0,0302 | 0,0149 | 0,0681 | 0,0002 | 0,1964
Dg,Ds 1 0,1523 | 0,0005 | 0,1523 | 0,0006 | 0,0001 | 0,0064 | 0,0234 | 0,0232 | 0,0055 | 0,0002 | 0,1523
Dg,Ds4 1 0,0852 | 0,0004 | 0,0852 | 0,0005 | 0,0001 | 0,0072 | 0,0169 | 0,0197 | 0,0568 | 0,0000 | 0,0852
Dg,Ds 1 0,0136 | 0,0003 | 0,0023 | 0,0003 | 0,0000 | 0,0086 | 0,0136 | 0,0076 | 0,0031 | 0,0001 | 0,0136
Dg,D7 1 0,0400 | 0,0008 | 0,0400 | 0,0006 | 0,0001 | 0,0128 | 0,0257 | 0,0180 | 0,0356 | 0,0001 | 0,0400
Dg,Ds 1 0,0360 | 0,0009 | 0,0322 | 0,0008 | 0,0001 | 0,0157 | 0,0282 | 0,0074 | 0,0360 | 0,0001 | 0,0360
Dg,Dg 1 0,0269 | 0,0010 | 0,0165 | 0,0008 | 0,0001 | 0,0178 | 0,0269 | 0,0017 | 0,0074 | 0,0001 | 0,0269
De,D10o | 0,5959 | 0,0126 | 0,0009 | 0,0126 | 0,0007 | 0,0001 | 0,0212 | 0,0119 | 0,0036 | 0,0042 | 0,0003 | 0,0212
D¢Du | 0,0375 | 0,0008 | 0,0008 | 0,0006 | 0,0007 | 0,0001 | 0,0215 | 0,0006 | 0,0080 | 0,0105 | 0,0003 | 0,0215
D¢,D, | 0,0202 | 0,0007 | 0,0007 | 0,0221 | 0,0006 | 0,0001 | 0,0186 | 0,0028 | 0,0093 | 0,0368 | 0,0004 | 0,0368
DeD1s | 0,0112 | 0,0007 | 0,0007 | 0,0245 | 0,0005 | 0,0001 | 0,0151 | 0,0044 | 0,0140 | 0,0607 | 0,0005 | 0,0607
D7,D; 1 0,1095 | 0,0004 | 0,095 | 0,0003 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0071 | 0,0091 | 0,0846 | 0,0001 | 0,1095
D7,D, 1 0,1564 | 0,0003 | 0,1564 | 0,0002 | 0,0001 | 0,0039 | 0,0559 | 0,0031 | 0,1037 | 0,0001 | 0,1564
D7,Ds 1 0,1124 | 0,0002 | 0,1124 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0065 | 0,0023 | 0,0052 | 0,0411 | 0,0001 | 0,1124
D7,D4 1 0,0452 | 0,0004 | 0,0452 | 0,0002 | 0,0001 | 0,0057 | 0,0088 | 0,0017 | 0,0212 | 0,0001 | 0,0452
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D;Ds | 0,1005 | 0,0043 | 0,0005 | 0,0423 | 0,0004 | 0,0001 | 0,0043 | 0,0121 | 0,0104 | 0,0325 | 0,0000 | 0,0423
D;Ds | 0,3212 | 0,0128 | 0,0008 | 0,0400 | 0,0006 | 0,0001 | 0,0128 | 0,0257 | 0,0180 | 0,0356 | 0,0001 | 0,0400
D;Ds | 0,2406 | 0,0026 | 0,0001 | 0,0078 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0029 | 0,0026 | 0,0106 | 0,0004 | 0,0000 | 0,0106
D;Ds | 0,0277 | 0,0012 | 0,0002 | 0,0235 | 0,0002 | 0,0000 | 0,0049 | 0,0012 | 0,0164 | 0,0430 | 0,0000 | 0,0430
D7Dy, | 0,0035 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0274 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0083 | 0,0138 | 0,0216 | 0,0398 | 0,0002 | 0,0398
D;Dy; | 0,0023 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0406 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0086 | 0,0250 | 0,0261 | 0,0460 | 0,0003 | 0,0460
D7,D12 0 0,0000 | 0,0000 | 0,0621 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0057 | 0,0285 | 0,0273 | 0,0724 | 0,0003 | 0,0724
D7,D13 0 0,0000 | 0,0001 | 0,0644 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0023 | 0,0301 | 0,0320 | 0,0963 | 0,0004 | 0,0963
Dg,Dy 1 0,1172 | 0,0006 | 0,1172 | 0,0004 | 0,0001 | 0,0028 | 0,0097 | 0,0015 | 0,0851 | 0,0001 | 0,1172
Dg,D2 1 0,1642 | 0,0004 | 0,1642 | 0,0003 | 0,0001 | 0,0068 | 0,0585 | 0,0075 | 0,1042 | 0,0001 | 0,1642
Dg,Ds 1 0,1201 | 0,0004 | 0,201 | 0,0002 | 0,0000 | 0,0093 | 0,0049 | 0,0158 | 0,0415 | 0,0000 | 0,1201
Dg,Ds4 1 0,0530 | 0,0005 | 0,0530 | 0,0003 | 0,0001 | 0,0086 | 0,0113 | 0,0123 | 0,0208 | 0,0001 | 0,0530
Dg,Ds | 0,2067 | 0,0071 | 0,0006 | 0,0345 | 0,0005 | 0,0001 | 0,0071 | 0,0146 | 0,0002 | 0,0329 | 0,0001 | 0,0345
Dg,Ds | 0,4368 | 0,0157 | 0,0009 | 0,0322 | 0,0008 | 0,0001 | 0,0157 | 0,0282 | 0,0074 | 0,0360 | 0,0001 | 0,0360
Ds,D; 1 0,0106 | 0,0001 | 0,0078 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0029 | 0,0026 | 0,0106 | 0,0004 | 0,0000 | 0,0106
Dg,Dy | 0,0015 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0157 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0020 | 0,0014 | 0,0058 | 0,0435 | 0,0000 | 0,0435
Dg,Di1o 0 0,0000 | 0,0000 | 0,0196 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0054 | 0,0163 | 0,0110 | 0,0402 | 0,0002 | 0,0402
Dg D11 0 0,0000 | 0,0001 | 0,0328 | 0,0000 | 0,0001 | 0,0057 | 0,0276 | 0,0154 | 0,0465 | 0,0002 | 0,0465
Dg D12 0 0,0000 | 0,0002 | 0,0543 | 0,0002 | 0,0001 | 0,0028 | 0,0310 | 0,0167 | 0,0728 | 0,0002 | 0,0728
De,D1s | 0,0066 | 0,0006 | 0,0002 | 0,0567 | 0,0002 | 0,0001 | 0,0006 | 0,0326 | 0,0214 | 0,0967 | 0,0003 | 0,0967
Do,D; 1 0,1329 | 0,0007 | 0,1329 | 0,0004 | 0,0001 | 0,0049 | 0,0083 | 0,0072 | 0,0416 | 0,0001 | 0,1329
Do,D, 1 0,1799 | 0,0005 | 0,1799 | 0,0003 | 0,0001 | 0,0088 | 0,0571 | 0,0133 | 0,0607 | 0,0001 | 0,1799
Do,Ds 1 0,1358 | 0,0004 | 0,1358 | 0,0003 | 0,0000 | 0,0114 | 0,0035 | 0,0215 | 0,0019 | 0,0000 | 0,1358
Do,Ds4 1 0,0687 | 0,0006 | 0,0687 | 0,0003 | 0,0001 | 0,0106 | 0,0100 | 0,0180 | 0,0643 | 0,0001 | 0,0687
DeDs | 0,5614 | 0,0106 | 0,0007 | 0,0188 | 0,0005 | 0,0001 | 0,0092 | 0,0132 | 0,0059 | 0,0106 | 0,0001 | 0,0188
De,Ds | 0,6609 | 0,0178 | 0,0010 | 0,0165 | 0,0008 | 0,0001 | 0,0178 | 0,0269 | 0,0017 | 0,0074 | 0,0001 | 0,0269
Do,D; 1 0,0430 | 0,0002 | 0,0235 | 0,0002 | 0,0000 | 0,0049 | 0,0012 | 0,0164 | 0,0430 | 0,0000 | 0,0430
Do,Ds 1 0,0435 | 0,0001 | 0,0157 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0020 | 0,0014 | 0,0058 | 0,0435 | 0,0000 | 0,0435
D¢,Dy | 0,2164 | 0,0032 | 0,0001 | 0,0039 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0034 | 0,0149 | 0,0052 | 0,0032 | 0,0002 | 0,0149
Do D11 0 0,0000 | 0,0002 | 0,0171 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0037 | 0,0262 | 0,0097 | 0,0030 | 0,0002 | 0,0262
Do D12 0 0,0000 | 0,0002 | 0,0386 | 0,0002 | 0,0001 | 0,0008 | 0,0297 | 0,0109 | 0,0293 | 0,0003 | 0,0386
De,Ds3 | 0,0499 | 0,0027 | 0,0003 | 0,0409 | 0,0003 | 0,0001 | 0,0027 | 0,0312 | 0,0157 | 0,0533 | 0,0003 | 0,0533
D10,D1 1 0,1368 | 0,0006 | 0,1368 | 0,0003 | 0,0001 | 0,0083 | 0,0066 | 0,0125 | 0,0449 | 0,0001 | 0,1368
D10.D; 1 0,1838 | 0,0004 | 0,1838 | 0,0002 | 0,0000 | 0,0122 | 0,0421 | 0,0185 | 0,0639 | 0,0001 | 0,1838
D10,D3 1 0,1397 | 0,0004 | 0,1397 | 0,0002 | 0,0000 | 0,0148 | 0,0115 | 0,0268 | 0,0013 | 0,0002 | 0,1397
D10,D4 1 0,0726 | 0,0005 | 0,0726 | 0,0003 | 0,0000 | 0,0140 | 0,0050 | 0,0233 | 0,0610 | 0,0003 | 0,0726
DwDs | 0,8418 | 0,0126 | 0,0006 | 0,0149 | 0,0004 | 0,0001 | 0,0126 | 0,0017 | 0,0112 | 0,0073 | 0,0003 | 0,0149
D10,Ds 1 0,0212 | 0,0009 | 0,0126 | 0,0007 | 0,0001 | 0,0212 | 0,0119 | 0,0036 | 0,0042 | 0,0003 | 0,0212
D10,D7 1 0,0398 | 0,0001 | 0,0274 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0083 | 0,0138 | 0,0216 | 0,0398 | 0,0002 | 0,0398
D10,Dg 1 0,0402 | 0,0000 | 0,0196 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0054 | 0,0163 | 0,0110 | 0,0402 | 0,0002 | 0,0402
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D10,Ds 1 0,0149 | 0,0001 | 0,0039 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0034 | 0,0149 | 0,0052 | 0,0032 | 0,0002 | 0,0149
DDy | 0,0021 | 0,0000 | 0,0001 | 0,0132 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0003 | 0,0113 | 0,0044 | 0,0063 | 0,0000 | 0,0132
D1.D12 | 0,0748 | 0,0026 | 0,0002 | 0,0347 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0026 | 0,0147 | 0,0057 | 0,0326 | 0,0000 | 0,0347
DDz | 0,1075 | 0,0061 | 0,0002 | 0,0371 | 0,0002 | 0,0000 | 0,0061 | 0,0163 | 0,0104 | 0,0565 | 0,0001 | 0,0565
D11,D1 1 0,1500 | 0,0005 | 0,1500 | 0,0004 | 0,0000 | 0,0086 | 0,0179 | 0,0169 | 0,0386 | 0,0001 | 0,1500
D11,D; 1 0,1970 | 0,0003 | 0,1970 | 0,0003 | 0,0000 | 0,0125 | 0,0309 | 0,0230 | 0,0577 | 0,0001 | 0,1970
D11,D3 1 0,1529 | 0,0003 | 0,1529 | 0,0002 | 0,0000 | 0,0151 | 0,0227 | 0,0312 | 0,0050 | 0,0002 | 0,1529
D11,D4 1 0,0858 | 0,0004 | 0,0858 | 0,0003 | 0,0000 | 0,0143 | 0,0163 | 0,0277 | 0,0673 | 0,0003 | 0,0858
D11,Ds 1 0,0156 | 0,0005 | 0,0017 | 0,0005 | 0,0000 | 0,0129 | 0,0130 | 0,0156 | 0,0136 | 0,0003 | 0,0156
D11,D6 1 0,0215 | 0,0008 | 0,0006 | 0,0007 | 0,0001 | 0,0215 | 0,0006 | 0,0080 | 0,0105 | 0,0003 | 0,0215
D11,D7 1 0,0460 | 0,0000 | 0,0406 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0086 | 0,0250 | 0,0261 | 0,0460 | 0,0003 | 0,0460
D11,Dg 1 0,0465 | 0,0001 | 0,0328 | 0,0000 | 0,0001 | 0,0057 | 0,0276 | 0,0154 | 0,0465 | 0,0002 | 0,0465
D11,Dg 1 0,0262 | 0,0002 | 0,0171 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0037 | 0,0262 | 0,0097 | 0,0030 | 0,0002 | 0,0262
D11,D10 1 0,0132 | 0,0001 | 0,0132 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0003 | 0,0113 | 0,0044 | 0,0063 | 0,0000 | 0,0132
Du,Dy, | 0,1098 | 0,0029 | 0,0001 | 0,0215 | 0,0002 | 0,0000 | 0,0029 | 0,0034 | 0,0012 | 0,0263 | 0,0000 | 0,0263
DDz | 0,1268 | 0,0064 | 0,0001 | 0,0239 | 0,0002 | 0,0000 | 0,0064 | 0,0050 | 0,0060 | 0,0502 | 0,0001 | 0,0502
D12,D; 1 0,1716 | 0,0004 | 0,1716 | 0,0002 | 0,0000 | 0,0057 | 0,0213 | 0,0182 | 0,0123 | 0,0002 | 0,1716
D12,D; 1 0,2185 | 0,0003 | 0,2185 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0096 | 0,0274 | 0,0242 | 0,0314 | 0,0002 | 0,2185
D12,Ds3 1 0,1745 | 0,0002 | 0,1745 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0122 | 0,0262 | 0,0324 | 0,0313 | 0,0002 | 0,1745
D12,Dy4 1 0,1073 | 0,0003 | 0,073 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0114 | 0,0197 | 0,0290 | 0,0936 | 0,0004 | 0,1073
D12,Ds 1 0,0399 | 0,0005 | 0,0198 | 0,0003 | 0,0000 | 0,0100 | 0,0164 | 0,0169 | 0,0399 | 0,0003 | 0,0399
D12,Ds 1 0,0368 | 0,0007 | 0,0221 | 0,0006 | 0,0001 | 0,0186 | 0,0028 | 0,0093 | 0,0368 | 0,0004 | 0,0368
D12,Dy 1 0,0724 | 0,0000 | 0,0621 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0057 | 0,0285 | 0,0273 | 0,0724 | 0,0003 | 0,0724
D12,Dg 1 0,0728 | 0,0002 | 0,0543 | 0,0002 | 0,0001 | 0,0028 | 0,0310 | 0,0167 | 0,0728 | 0,0002 | 0,0728
D12,Dg 1 0,0386 | 0,0002 | 0,0386 | 0,0002 | 0,0001 | 0,0008 | 0,0297 | 0,0109 | 0,0293 | 0,0003 | 0,0386
D12,D10 1 0,0347 | 0,0002 | 0,0347 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0026 | 0,0147 | 0,0057 | 0,0326 | 0,0000 | 0,0347
D12,D1 1 0,0263 | 0,0001 | 0,0215 | 0,0002 | 0,0000 | 0,0029 | 0,0034 | 0,0012 | 0,0263 | 0,0000 | 0,0263
D1,Dys | 0,1453 | 0,0035 | 0,0001 | 0,0023 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0035 | 0,0016 | 0,0047 | 0,0239 | 0,0001 | 0,0239
D13,D:1 1 0,1739 | 0,0004 | 0,1739 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0022 | 0,0229 | 0,0229 | 0,0116 | 0,0002 | 0,1739
D13.D> 1 0,2209 | 0,0002 | 0,2209 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0061 | 0,0259 | 0,0289 | 0,0074 | 0,0002 | 0,2209
D13.Ds 1 0,1768 | 0,0001 | 0,1768 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0087 | 0,0277 | 0,0372 | 0,0552 | 0,0003 | 0,1768
D13,Ds 1 0,1175 | 0,0003 | 0,1096 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0079 | 0,0213 | 0,0337 | 0,1175 | 0,0004 | 0,1175
D13,Ds 1 0,0638 | 0,0004 | 0,0221 | 0,0003 | 0,0000 | 0,0065 | 0,0180 | 0,0216 | 0,0638 | 0,0004 | 0,0638
D13,Ds 1 0,0607 | 0,0007 | 0,0245 | 0,0005 | 0,0001 | 0,0151 | 0,0044 | 0,0140 | 0,0607 | 0,0005 | 0,0607
D13,D7 1 0,0963 | 0,0001 | 0,0644 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0023 | 0,0301 | 0,0320 | 0,0963 | 0,0004 | 0,0963
D13.Dg 1 0,0967 | 0,0002 | 0,0567 | 0,0002 | 0,0001 | 0,0006 | 0,0326 | 0,0214 | 0,0967 | 0,0003 | 0,0967
D13,Dg 1 0,0533 | 0,0003 | 0,0409 | 0,0003 | 0,0001 | 0,0027 | 0,0312 | 0,0157 | 0,0533 | 0,0003 | 0,0533
D13,D1o 1 0,0565 | 0,0002 | 0,0371 | 0,0002 | 0,0000 | 0,0061 | 0,0163 | 0,0104 | 0,0565 | 0,0001 | 0,0565
D13,Du 1 0,0502 | 0,0001 | 0,0239 | 0,0002 | 0,0000 | 0,0064 | 0,0050 | 0,0060 | 0,0502 | 0,0001 | 0,0502
D13.Dyo 1 0,0239 | 0,0001 | 0,0023 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0035 | 0,0016 | 0,0047 | 0,0239 | 0,0001 | 0,0239
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