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Kriter Agitliklandirma Yontemlerinin CKKV Sonuglar1 Uzerindeki
Etkisine Yonelik Gercek Bir Hayat Uygulamasi

Nazli ERSOY!

Oz

Bu calismada objektif kriter agirliklandirma yoéntemlerinden Entropy, Criteria Importance Through Intercriteria
Correlation (CRITIC), Esit agirlik, MEthod based on the Removal Effects of Criteria (MEREC), Standart sapma ve
Integrated Data Oriented Weighting System (IDDWS) yaklasimlart kullanilarak, bahsi gecen alt1 farkli teknigin Simple
Additive Weighting (SAW) Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) yontem sonuglart tizerindeki etkisinin incelenmesi
amagclanmustir. Gergek bir hayat uygulamasinin ele alindigt bu ¢alismada, Zorlu Enerji firmasinin 2016-2020 dénem
araligt finansal performansinin c¢alismada Onerilen model yardimiyla Ol¢tilmesi amaclanmistir. Calisma sonunda,
Entropy, CRITIC, MEREC, Esit agithik, Standart Sapma, IDDWS temelinde SAW yontemiyle elde edilen siralama
sonuclarinin birbiriyle ayn1 oldugu tespit edilmistir. Veri setine yeni alternatifler eklenerek elde edilen sonuglara gore
ise kriter agirliklarmin siralama sonuglari tzerinde farkli etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Bilindigi kadariyla
calismada kullanilan teknikler daha 6nce bir arada kullanilmamistir. Bu acidan calismanin literatirdeki boslugu
dolduracag ve literatiire katkt sunacagi disinilmektedir.

Anabtar Kelimeler: CKKKV, Objektif Agirlik, Finansal Performans Analizi, Karsilastirmalt Analiz, SAW

A Real-Life Application of the Effect of Criterion Weighting Methods on MCDM Results

Abstract

This study aimed to examine the effects of six different techniques on simple additive weighting (SAW) Multiple
Criteria Decision Making (MCDM) method results by using Entropy, Criteria Importance Through Intercriteria
Correlation (CRITIC), Equal weight, MEthod based on the Removal Effects of Criteria (MEREC), Standard
deviation and Integrated Data Oriented Weighting System (IDDWS) approaches, which are objective criteria
weighting methods. In this study, which includes a real life application, it is aimed to measure the financial
petformance of Zorlu Energy Company for the period of 2016-2020 using the proposed model in the study. It was
concluded that the ranking results obtained by the SAW method on the basis of Entropy, CRITIC, MEREC, Equal
weight, standard deviation technique, IDDWS are the same. According to the results obtained by adding new
alternatives to the data set, it was observed that the criteria weights had a different effect on the ranking results. As
far as is known, the techniques used in the study have not been used together before, in this respect, it is thought
that the study will fill the gap in the literature and contribute to the literature.
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Kriter Agirliklandirma Yontemlerinin CKKV Sonuglart Uzerindeki Etkisine Yonelik Gergek Bir Hayat Uygulamast

Giris

Cok Kiriterli Karar Verme (CKKYV) yontemleri son zamanlarda siklikla kullanilan ve karar vericinin
birden ¢ok alternatif ve kriter arasindan secim yapmasini saglayan yontemlerdir. Bir CKKV probleminin
olusmast icin en az iki alternatif ve birbiriyle celisen birden fazla kritere ihtiya¢ vardir. CKKV yontemleri
alternatifler, kriterler ve kriter agirliklart olmak tzere ti¢ temel elemandan olugmaktadir. Alternatifler, nihai
karara varmak icin karar vericilerin iclerinden secim yapacagt farkli yollart temsil etmektedir. Kriterler,
alternatiflerin seciminde etkili olan elemanlardir. Kriter agirliklart ise temel olarak her bir kriterin 6nem
derecesidir.

Literatiirde kriterleri agirliklandirmak icin gelistirilen yontemler, subjektif, objektif ve butiunlesik
olmak tUzere Ug¢ kategoride siniflandirilmaktadir. Subjektif yontemlerde, degerlendirme kriterleri karar
vericilerin  tercihlerine ve degerlendirmelerine gbre agirliklandirilirken, objektif  yontemlerde
agitliklandirma, karar vericilerin kararlarina ihtiyag duyulmaksizin yalnizca karar matrisi elemanlari
kullanilarak yapilir. Butiinlesik yontemlerde ise karar vericilerin kararlari ve karar matrisi verilerinin birlikte
kullanilmasiyla agirliklandirma yapilmaktadir (Wang ve Luo, 2010, s. 1).

Objektif agirhiklandirma yontemlerinde, kriter agirliklarint belirlemek igin karar matrisi elemanlart
kullanilir. Bu y6ntemlerde, agirliklart belirlemek icin genellikle her bir kritere iligkin farkli alternatiflerin
performanslarindaki varyasyonlardan yararlanilir (Keshavarz-Ghorabaee vd., 2021, s. 2). Entropy (Wu vd.,
2011), CRiteria Importance Through Inter-criteria Correlation (CRITIC) (Diakoulaki vd., 1995),
Standart sapma (Standard Deviation-SD), Method based on the Removal Effects of Criteria (MEREC)
(Keshavarz-Ghorabaece vd., 2021), Criterion Impact LOSs (CILOS) (Zavadskas ve Podvezko, 2016),
Integrated Determination of Objective CRIteria Weights (IDOCRIW) (Zavadskas ve Podvezko, 2010),
Entegre Veri Odakli Agirliklandirma Sistemi (Integrated Data Driven Weighting System (IDDWS)
(Torkayesh vd., 2021), Esit agirlik (Mean weight (MW)) gibi yontemler objektif kriter agirhklandirma
yontemleri kapsaminda degerlendirilmektedir.

Literattirde subjektif agirliklandirma tekniklerinin kullanildigr ¢alismalarin (Sisay vd. 2021; Sivakumar
vd. 2021; Cheng vd. 2020; Sotoudeh-Anvari vd. 2018; Souissi vd. 2020) yani sira entegre yontemlerin
kullanildigr ¢alismalar da (Li vd. 2020; Du vd. 2020; Sahin, 2020; Alemi-Ardakani vd. 2016) mevcuttur. Ote
yandan literatirde objektif agirhiklandirma yontemlerinin kullanildigr bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir (Tablo

1).
Tablo 1. Objektif Kriter Agirliklandirma Tekniklerinin Kullanddigs Ornek Calismalar
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Bu calismada objektif kriter agirliklandirma yontemlerinden Entropy, CRITIC, Esit agirlik, MEREC,
Standart sapma ve IDDWS yaklasimlart tercih edilmis ve bahsi gecen alt farklt teknigin SAW CKKV
yontem sonuglart tizerindeki etkisi incelenmistir. Gergek bir hayat uygulamasinin ele alindigi bu ¢alismada,
Zotlu Enerji firmasinin 2016-2020 dénem araligr finansal performansinin ¢alismada kullandan model
yardimiyla Sl¢tilmesi amaclanmustir.
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Metodoloji

Bu bélimde, ¢alismada kullanilan yontemlerinin actklamalarina ve matematiksel notasyonlarina yer
verilmistir.

Z-Skor (Standard Score) Standartlagtirma Yoéntemi

Degerlendirme siirecinde kriterlerin farkli boyut ve birimlerle karsilastirilabilmesi icin karar matrisi
elemanlarinin standartlastirilmast gerekmektedir. Ote yandan, CKKV problemlerinde karar matrisinde
negatif degerin varligina siklikla rastlanmaz. Boyle bir durumda negatif degerler normalize edilmis matrise
alinamayacag1 igin karar matrisi elemanlarinin pozitife dondstiiriilmesi gerekir. Bu calismada, karar
matrisindeki negatif degerleri pozitife donustiirmek icin Zhang vd. (2014) tarafindan ortaya konulan Z-
skor standartlastirma yontemi kullanilmistir. Z-skor standartlastirma yénteminin adimlart asagidaki gibidir
(Zhang vd., 2014, s. 3).

Adim 1: Karar matrisi elemanlari esitlik (1) kullanilarak dénistirilir.

T, (1)
xij, j. bolgede yer alan i. indekse ait standartlastirilmis veriyi,

Xy, orijinal veriyi; Xt ve S; ise sirastyla aritmetik ortalama ve standart sapma degerlerini
gostermektedir.

Adim 3: Karar matrisi elemanlart esitlik (2) yardimiyla pozitif hale getirilir.

)('ij =X; +A A>‘min Xij‘ (2)

x’j dontisimden sonraki standart degeri gostermektedir. x’>0olmalidir.
Standart Sapma (Standard Deviation) Yontemi

Standart sapma yontemi, verilen degerlerin istikrarsizliginin bir 6l¢iistint tanimlayan matematiksel bir
yaklasima odaklanir (Paradowski vd., 2021, s. 3). Farkh alternatifler arasinda benzer degerlere sahip bir
Oznitelige daha kiiciik agirliklar atamast nedeniyle, bu yontem Entropy yontemine benzemektedir (Salabun
vd.,, 2020, s. 16). Yontemin adimlar asagidaki gibidir (Diakoulaki vd., 1995, s. 765-766; Akbulut ve Senol,
2021, s. 166-167):

Adimm 1. Karar matrisinin - olusturulmasinin  ardindan ilk adim normalizasyon isleminin
gerceklestirilmesidir. Bu dogrultuda, fayda ve maliyet yonli kriterler sirastyla esitlik 3 ve 4 kullanilarak
normallestirilit.

min
X =0 3
ij — xmax_,min ( )
J J
max_ ... .
) @
lj = ymax_,min

J
1=1,2,....m;j=1,2,...,n.

Adim 2: Son adimda, esitlik 5 kullanilarak degerlendirme kriterlerinin standart sapmast hesaplanir.
Ardindan, esitlik 6 kullanilarak ise kriter agirliklar: belirlenir.

>0 =) j=1
m j=1,...,n (5)
W= /;"i j=1,..n (6)

wj kriter agirliklaring O ise standart sapmayt ifade etmektedir.
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Esit Agirlik (Mean weight) Yontemi

En basit yontemlerden biri olan Esit agirlik yontemi, karar verici i¢in tim kriterlerin esit derecede
o6nemli oldugu ve bagka bir strateji 6nermek icin istatistiksel veya ampirik kanitlarin bulunmadigt karar
problemlerinde kullanilmasi 6nerilir (Paradowski vd., 2021, s. 5). 7 nolu esitlik (Jahan vd., 2012, s. 413)
yardimityla her bir kritere esit agirlik atanir.

1 ©)

n kriter sayisin1 gostermektedir ve agirliklar toplami 1’e esit olmalidir.

ENTROPY Yontemi

Rudolph Clausius (1865) tarafindan bir sistemdeki belirsizligin ve diizensizligin bir Sl¢lisii olarak
tanimlanan (Zhang vd., 2011, s. 444) Entropy, karar matrisinde yer alan verilere dayali olarak nesnel
agirliklart hesaplamak icin kullanilan bir yéntemdir. Bu dogrultuda, Entropy yonteminin adimlart asagidaki
gibidir (Wang ve Lee, 2009, s. 8982).

Adim 1: Alternatif (m) ve kriterlerden (n) olusan karar matrisi olusturulur.

Xu X X,
Xg  Xyp 0 X
Xml Xm2 o an

Adim 4: Karar matrisi, esitlik (8) yardimiyla normalize edilir.

Xij
R = ®)

m
2%

i=1

Pj normalize edilmis degerleri ifade eder.

Adim 5: Her bir kriterin Entropy 6lciist esitlik (9) yardimiyla hesaplanir.

e; =—k>_PInP, v, )]
i=l

Esitlik (9)’de k bir sabittir ve k = formild ile gosterilir.

In(m)
Ej j. kriterin Entropy degerini verir.

m alternatif sayisini gostermektedir.

Adim 6: Kriterlerin farklilasma derecest esitlik (10) yardimiyla hesaplanir.
d =1-¢,, v, (10)

d;, j yapisinda mevcut olan bir karsitlik yogunlugunu gosterir.
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Adim 7: Kriter agirliklari esitlik (11) kullanilarak hesaplanir.

di

W, =—1v, an
2.4,
k=1

OSWJ. Slvezwj =1.

=L

CRITIC Yontemi

CRITIC yéntemi, Diakoulaki’nin 6nerdigi standart sapmaya dayanmaktadir (Diakoulaki vd., 1995).
Bu yontemde kriter aguliklar belirlenirken kriterlerin standart sapmasinin yani sira kriterler arasindaki
korelasyon da dikkate alinmaktadir (Wang ve Luo, 2010, s. 8). CRITIC metodu, karar vericilerin subjektif

degerlendirmelerini elimine etmesi bakimindan analiz siirecinde tarafsizligi artiran bir tekniktir. Yéntemin
algoritmasi agagida verilmistir (Diakoulaki vd., 1995, s. 764-765; Jahan vd., 2012, s. 413):

Adim 1: Karar Matrisinin Normalize Edilmesi

Karar matrisi elemanlari esitlik (12) ve (13) kullanilarak normalize edilir.

X. — Xmin
ro=—3 " _ fivdayonli kriter (12)
Il max min yday:
Xi T =X
i i
M X
= ﬁ maliyet yénlii kriter (13)
i i
i=L..mj=1..,n
j  ¢]- kriterin en iyi performansini,
X;nin :j. kriterin en kétii performansini géstermektedir.

Adim 2: Korelasyon Katsayilarinin Hesaplanmasi

Degerlendirme  kriterleri arasindaki iliskinin derecesini 6l¢mek amactyla dogrusal korelasyon
katsaytlart (0 ) esitlik (14) yardimiyla hesaplantr.

i(rij_irj)(rik_ rl:)
i1 j,k=1..,n

e
\/Z(ru _r;)zizzl:(r“ _rk)z (14)

i=1

Adim 3: Toplam Bilgi (C j) ve Standart Sapma (O ;) Degetlerinin Hesaplanmast

Kriterde bulunan toplam bilgi (C j) esitlik (15) yardimiyla, standart sapma (07;) ise esitlik (16)

yardimiyla hesaplanmaktadir.

C; :szn:(l—ij) (15)

(16)
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Adim 4: Kriter Agitliklarinin (W;) Hesaplanmasi

Degetlendirme kriterlerinin agirliklar esitlik (17) yardimiyla hesaplanur.

W= (j=12..,) a7)

i
=t

Entegre Veri Odakli Agiriklandirma Sistemi (Integrated data driven weighting system)

IDDWS  kriterlerin  agirhklarini  belirlemek amactyla Torkayesh vd. (2021) tarafindan ortaya
konulmustur. Bahsi gecen yontem Entropy ve CRITIC yontemlerinin kombinasyonlarindan olusmaktadir
ve iki yontemle elde edilen sonuglar kullanilarak IDDWS ile nihai agirliklar elde edilmektedir. Kriterlerin
agirliklandirdmasinda 18 numarals esitlikten faydalanilmaktadur.

W, =6*E+(1-0)*¢ (18)
w; (j = 1, 2, ..., n) agirlik katsayilarinin nihai degerlerini temsil eder,

g Shannon Entropy yontemi ile elde edilen agirlik katsayisint temsil eder,

G CRITIC yontemi ile elde edilen agirlik katsayisint temsil eder.

8 €]0, 1], nihai karardaki kriter agirliklarinin yiizde payini tanimlayan katsayiy1 temsil eder.

Alternatiflerin ilk siralamast i¢in 8 = 0,5 esitligi tavsiye edilir, ¢inkd bu deger icin her iki metodoloji
de (her biri %50) kriterlerin nihai agirhiklarinin tanimlanmasina esit olarak katiir. Shannon Entropy
metodolojisi i¢in 0,5 < & = 1 degerleri tercih edilirken, CRITIC metodolojisi i¢in 0 < & < 0,5 degerleri
tercih edilir (Torkayesh vd., 2021, s. 6).

MEREC Yontemi

Bu yoéntem, kriterlerin 6nem diizeylerini beliflemek icin kullanilan objektif agirliklandirma yontemleri
kategorisinde yer almaktadir. MEREC, kriter agirliklarini belirlemek icin her bir kriterin alternatiflerin
performanst Uzerindeki kaldirma etkisini kullanir. Bu dogrultuda, performanslar tizerinde daha yiiksek
etkiye sahip olan kriterlere daha buytk agirliklar atanir (Keshavarz-Ghorabaee vd., 2021, s. 7). MEREC
yonteminin adimlart su sekildedir (Keshavarz-Ghorabace vd., 2021, s. 8-9):

Adim 1: Karar matrisi olusturulur.

Xuo Xpo o Xy X
X Xy o ij o Xop
X=| ) ’
T Xij o Xip
X X X EEEED ¢

xj karar matrisinin elemanlarini temsil eder.
n alternatifleri, m kriterleri ifade eder.
Adim 2: Karar matrisi normalize edilit.

Bu adimda, karar matrisinin elemanlarint Slgeklendirmek icin basit bir dogrusal normalizasyon
kullaniir. Normallestirilmis matrisin elemanlari nx; olarak ifade edilir.

min x,;
k
x X Fayda yonli kriter (19)
nij B X..
ij
max X, Maliyet yonlii kriter (20)
k
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Adim 3: Alternatiflerin genel performansi (S;) hesaplanir.

Bu adimda, alternatiflerin genel performansint hesaplamak icin dogrusal olmayan bir fonksiyona sahip
logaritmik bir 6l¢ti uygulanir. Adim 2'de elde edilen normallestirilmis degetletle kiyaslandiginda, daha
biyiik performans degerleri (S) elde etmek i¢in daha kii¢ik nx; degerleri yapilabilir. Bu hesaplama esitlik
21 kullanilarak yapilr.

S, = In(l+(%zj:|ln(n§))) (21)

Adim 4: Her bir kriterin ¢ikarilmasiyla alternatiflerin performanst hesaplanir.

Bu adimda, logaritmik 6l¢t, 6nceki adima benzer sekilde kullaniir. Bu adim ile Adim 3 arasindaki
fark, alternatiflerin performanslarinin her bir kriterin ayri ayri ¢ikarilmasina baglt olarak hesaplanmasidir.
Bu nedenle, m kriter ile iliskili m performans seti vardir. j kriterinin kaldiridmasina iliskin i alternatifinin
genel performanst S' ile gosterilit. Bu hesaplama esitlik 22 kullanilarak yapilir.

S, = In(1+(% > [In(ny)

K.k=j

) (22)

Adim 5: Mutlak sapmalarin toplami1 hesaplanir.

Bu adimda, Adim 3 ve Adim 4'te elde edilen degerlere dayalt olarak j kriterinin kaldirma etkisi
hesaplanir. Ej, j. kriterin kaldiridmasinin etkisini gostermektedir. E; degerleri esitlik 23 kullanilarak
hesaplanir.

E, =Z\s;j =]

Adim 6: Kriterlerin nihai agirliklart belirlenir.

(23)

Bu adimda, 24 numarali esitlik kullanilarak objektif kriter agirliklart (wj) hesaplanur.

E
W. =

i
! Zk Ek (24)
wi, j. kriterin agirhgini temsil eder.

SAW Yontemi

SAW yontemi ilk olarak Churchman ve Ackoff (1954) tarafindan bir portféy secim problemini ele
almak amaciyla kullandmistir. Bu yéntem muhtemelen CKKYV igin en iyi bilinen ve yaygin olarak kullanilan
bir yontemdir (Jain ve Raj, 2013, s. 225). Basit bir hesaplama prosediiriine sahip olan SAW yontemi,
alternatiflerin nihai puanini hesaplamak icin toplamsal 6zellikten yararlanmaktadir ve Analytic Hierarchy
Process  (AHP) wve Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluation
(PROMETHEE) ¢gibi ¢ogu CKKV yoénteminin temelini olusturmaktadir (Memariani vd., 2009, s. 14).
SAW yonteminin temeli, her bir alternatifin tim nitelikler Uzerinden agirliklt performans puanlarinin
toplaminin elde edilmesine dayanmaktadir (Adriyendi, 2015, s. 10). Yontemin adimlart asagidaki gibidir
(Yeh ve Willis, 2001, s. 42-43).

Adim 1: Karar matrisi normalize edilir.

Karar matrisi (25) ve (26) esitlikleri kullanilarak normalize edilir.

r. = X fayda yonli kriter (25)
Y omax; X;;

= min, X; maliyet yonlt kriter (26)
i X

i :L...,:n; j=1..,n

r;(0<r; <1) C; normallestirilmis performans derecesi olarak tanimlanir.
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Adim 2: Alternatiflerin Tercih Degerleri Hesaplanur.

Her bir alternatifin toplam tercih degeri esitlik (27) ile hesaplanir.

V= 2wy, @)
=

1=12,..m.

(W) notasyonu j kriterine atanan 6nem agithgini gésterir. (Vi) degeri ne kadar biiytik olursa, alternatif
(Aj) o kadar ¢ok tercih edilit.

Uygulama

Bu calisgmada, objektif kriter agirliklandirma tekniklerinin CKIKV sonuglart tizerindeki etkisinin
incelenmesi amaglanmistir. Bu dogrultuda, gercek bir hayat uygulamasina yer verilmis ve Zorlu Enerji
firmasinin 2016-2020 dénem araligi finansal performanst Entropy-CRITIC-Esit agirik-MEREC-Standart
sapma-IDDWS temelli SAW modeli kullanilarak 6l¢iilmustiir. Veriler, Zorlu Enerji firmasinin yillik faaliyet
rapotlarindan elde edilen ikincil verilerdir. SAW yo6ntemi, karar vericiye basit bir hesaplama prosedirii
sunmast ve islem adimlarimin kisaligi nedeniyle tercih edilmistir. Finansal oranlar belitlenirken enetji
sektoriinde siklikla kullanilan oranlar dikkate alinmustir. Shaverdi vd. (2014), Inam ve Mir (2014), Sueyoshi
(2005), Akhtar vd. (2012), Halkos ve Tzeremes (2012) tarafindan enerji sektdriinde finansal performans
analizinin Ol¢tldigi calismalar finansal oranlarin belirlenmesinde referans olmustur. Calismada kullanilan

finansal oranlar (kriterler) Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Kriterler

Sira Kod “Finansal Oranlar ve Agiklamalar1” Optimizasyon

“Likidite Oranlar1”

1 cO “Cari Oran = Dénen Varlik / Kisa Vadeli Borglar” Max

ATO “Asit Test Orani= (Donen Varlik-Stoklar) / Kisa Vadeli Borglar” Max

“Mali Yap1 Oranlar1”

3 UVYK/OZK “Uzun vadeli yabanci kaynaklar/ Oz Sermaye Orant” Min

4 B/OZS “Toplam Borg/ Oz sermaye” Min
“Karlilik Oranlar1”

5 OKO “Oz Sermaye Karlilik Orant = Dénem Net Kari/Oz Kaynaklar” Max

6 AKO “Akdf Karlilik Orant = Doénem Net Kar1/ Aktf Toplami” Max
“Faaliyet Oranlarr”

7 AKDHO “Aktif Devir Hizt Orani = Net Satslar/ Aktif Toplami” Max

CKKV vyontemlerinde ilk adim karar matrisinin  olusturulmasidir. Bu dogrultuda, satirlarda
alternatiflerin siitunlarda ise kriterlerin yer aldigs karar matrisi Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3. Karar Matrisi

Kriterler
Alternatifler “Likidite oranlar1” “Mali yap1 oranlarr” “Karlilik oranlarr” “Faaliyet
oranlart”
CO ATO B/OZS UVYK/OZS AKO OKO AKDHO
2016 0,47 0,47 -56,30 -32,61 -0,001 0,029 0,161
2017 0,51 0,51 10,43 5,68 0,003 0,033 0,411
2018 0,56 0,56 6,19 3,58 0,002 0,014 0,346
2019 0,51 0,50 10,20 5,19 -0,006 -0,071 0,439
2020 0,49 0,49 8,32 4,82 0,003 0,032 0,401

Tablo 3’ten de gorildigh gibi karar matrisinde negatif degerler yer almaktadir. CKKV yontemlerinde
islem adimlarina devam edebilmek amactyla karar matrisi elemanlarinin  pozitif hale getirilmesi
gerekmektedir. Bu dogrultuda bu ¢alismada Zhang vd. (2014) tarafindan ortaya konulan Z-Skor
standartlastirma yontemi kullanilarak karar matrisindeki negatif degerler pozitif hale getirilmistir.

Z-Skor (Standard Score) Standartlagtirma Yoéntemi Uygulamasi

Negatif degerlerin yer aldigt karar matrisini pozitif hale doénistiirmek icin uygulanan Z-skor
standartlastirma yonteminin ilk adiminda esitlik 1 kullanilarak Tablo 2’de yer alan karar matrisi standardize
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edilmistit ve elde edilen sonuglar Tablo 4’te sunulmustur. Son adimda ise esitlik 2 kullanilarak
standartlastirilan karar matrisi pozitif hale déntstirtlmistir (Tablo 5).

Tablo 4. Standartlastirims Karar Matrisi

CcO ATO B/OZS UVYK/OZS AKO OKO AKDHO
2016 -23,905* -23,65 -1,57 1,548 -0,39 0,236 -6,424
2017 -22,71 -22,46 0,721 0,737 0,652 0,326 -4,187
2018 221,22 -20,972 0,575 0,612 0,391 -0,101 -4,769
2019 -22.71 -22.757 0,713 0,708 -1,7 -2,012 -3,937
2020 -23.31 -23,055 0,648 0,686 0,652 0,303 -4.277

*Min deger; Esitlik 2’de er alan A degeri 23,984 olarak alinmistir.
Tablo 5. Pozitif Karar Matrisi

CcO ATO B/OZS UVYK/OZS AKO OKO AKDHO
2016 0,079 0,334 22,416 22,435 23,592 24,22 17,559
2017 1,274 1,524 24,704 24,721 24,636 24,309 19,796
2018 2,768 3,011 24,559 24,595 24,375 23,882 19,215
2019 1,274 1,226 24,696 24,691 22,288 21,972 20,047
2020 0,677 0,929 24,632 24,669 24,636 24287 19,707

Standart Sapma Yoéntemiyle Kriter Agirliklarinin Belirlenmesi

Kriterlerin 6nem derecelerini belirlemek icin ilk adim olarak maliyet yonlii kriterler (B/OZS ve
UVYK/OZS) esitlik 4; fayda yonlii kriterler ise esitlik 3 kullanilarak normalize edilmistir (Tablo 0).
Ardindan, esitlik 5 kullanilarak karar matrisinde yer alan her bir siitunun standart sapmast hesaplanmustir.
Esitlik 6 yardimiyla ise her bir kriterin agirlig1 hesaplanmis ve sonuglar Tablo 7°de sunulmustur.

Tablo 6. Normnalize edilmis karar matrisi

CcO ATO B/OZS UVYK/OZS AKO OKO AKDHO
2016 0 0 1 1 0,556 0,962 0
2017 0,44 0,444 0 0 1 1 0,899
2018 1 1 0,064 0,055 0,889 0,817 0,665
2019 0,44 0,333 0,003 0,013 0 0 1
2020 0,22 0,222 0,032 0,022 1 0,99 0,863
Tablo 7. Kriter Agirliklar: (Standart Sapma)
CO ATO B/OZS UVYK/OZS AKO OKO AKDHO
Oj 0,372 0,374 0,437 0,438 0,426 0,428 0,402
Wi 0,129 0,1299 0,152 0,1522 0,1481 0,1488 0,1398

Esit agirlik yoluyla Kriter Agirliklarinin Belirlenmesi

Yedi kriterin yer aldigr bu calismada, esitlik 7 kullanilarak her bir kritere esit agirhik verilmis ve
agirliklar Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 8. Kriter Agirlsklar: (Esit Agirlik)
CO ATO B/OZS UVYK/OZS AKO OKO AKDHO
0,143 0,143 0,143 0,143 0,143 0,143 0,143

ENTROPY Yontemiyle Kriter Agirliklarinin Belirlenmesi

Entropy yontemi ile kriter agirliklarinin belirlenmesi igin ilk adim olarak karar matrisi elemanlar
esitlik 8 kullanilarak normalize edilmistir (Tablo 9). Ardindan, esitlik 9 ve 10 kullanilarak Entropy olgtileri
ve farklilasma dereceleri hesaplanmistir. Son adimda, esitlik 11 kullanilarak kriter agirliklart hesaplanmistir
ve sonuclar Tablo 10'da sunulmustur.

Tablo 9. Nomalize Edilmis Karar Matrisi

coO ATO B/OZS UVYK/OZS AKO OKO AKDHO
2016 0,013 0,048 0,185 0,185 0,197 0,204 0,182
2017 0,21 0,217 0,204 0,204 0,206 0,205 0,206
2018 0,456 0,429 0,203 0,203 0,204 0,201 0,199
2019 0,21 0,175 0,204 0,204 0,186 0,185 0,208
2020 0,111 0,132 0,204 0,204 0,206 0,205 0,205
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Tablo 10. ¢, d; ve w; Dederleri

CcO ATO B/OZS UVYK/OZS AKO OKO AKDHO
& 0,817 0,877 1 1 1 1 0,999
d; 0,183 0,123 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,001
Wi 0,594 0,398 0,001 0,001 0,001 0,001 0,002

CRITIC Yontemiyle Kriter Agirliklarinin Belirlenmesi

Tk asamada, maliyet yonli kriterler (B/OZS ve UVYK/OZS) esitlik 13; fayda yonli kriterler ise
esitlik 12 kullanilarak normalize edilmistir (Tablo 11). Dogrusal korelasyon katsayilart esitlik 14 yardimryla
hesaplanmustir (Tablo 12). Kriterde bulunan toplam bilgi esitlik 15; standart sapma ise esitlik 16
kullanilarak hesaplanmistir. Son asamada ise, esitlik 17 yardimiyla her bir kriterin agithgt hesaplanmis ve

elde edilen sonuglar Tablo 13’te sunulmustut.

Tablo 11. Normalize Edilmis Karar Matrisi

CO ATO B/OZS UVYK/OZS AKO OKO AKDHO
2016 0 0 1 1 0,556 0,962 0
2017 0,444 0,444 0 0 1 1 0,899
2018 1 1 0,064 0,055 0,889 0,817 0,665
2019 0,444 0,333 0,003 0,013 0 0 1
2020 0,222 0,22 0,032 0,022 1 0,990 0,863
Tablo 12. Dogrusal Korelasyon Katsayilar:
CcO ATO B/OZS UVYK/OZS AKO OKO AKDHO
CcO 1 0,991 20,603 20,606 0.16 0172 0,425
ATO 0,991 1 20,563 20,569 0,279 0,04 0,365
BOZS -0,603 -0,563 1 1 -0,152 0,29 -0,968
UVYK 0,606 0,569 1 1 0,167 0,276 0,964
AKO 0,16 0,279 0,152 0,167 1 0,898 0,011
OKO 0,172 0,04 0,29 0,276 0,898 1 0,416
AKDHO 0,425 0,365 20,968 0,964 20011 0,416 1
Tablo 13. C, g, ve w; Degerler
C 3.024 3,504 5512 5538 2,399 274 5.619
o 0,676 0,649 0,788 0,788 0,481 0,531 0,742
W, 0,134 0,123 0,188 0,189 0,082 0,093 0,192

IDDWS Yé6ntemiyle Kriter Agirliklarinin Belirlenmesi

IDDWS ile kriter agithklarimin belitlenmesi igin Entropy ve CRITIC yontemiyle elde edilen
sonuclardan faydalanidmistir. Bu dogrultuda, esitlik 18 kullanilarak kriter agirliklart hesaplanmis ve sonuglar

Tablo 14’te sunulmustur.

Tablo 14. Kriter Agirliklar:

CO LO KO BO AKO

BKMO

VDHO

Wi 0,364 0,260 0,095 0,095 0,042

0,047

0,097

MEREC Yoéntemiyle Kriter Agirliklarinin Belirlenmesi

Kriter agirliklarint MEREC yontemi ile hesaplamak icin ilk adim olarak, karar matrisi esitlik 19 ve 20

kullanilarak normalize edilmistir (T'ablo 15).
Tablo 15. Normalize Edilmis Karar Matrisi

CO ATO B/OZS UVYK/OZS AKO OKO AKDHO
2016 1 1 0,907 0,908 0,945 0,907 1
2017 0,062 0,219 1 1 0,905 0,904 0,387
2018 0,029 0,111 0,994 0,995 0,914 0,920 0,914
2019 0,062 0,272 1 0,999 1 1 0,876
2020 0,117 0,359 0,997 0,998 0,905 0,905 0,891

Ikinci adimda, karar vericiler tarafindan alternatiflerin genel performanslart esitlik 21 kullanilarak

agagidaki gibi hesaplanmuistir.
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1
Sy = In(1+ G (D] + (D] + 1n(0,9074)] + n(0,9076)] + |In(0,9447)| + |In(0,9072))
+ |In(1)])) = 0,0486

1
Sy = In(1 + (5 (In(0,0620)| + [In(0,2190)| + [In(D)] + |In(1)] + [In(0,9047)] + |1n(0,9038))
+ |In(0,8870)|)) = 0,5068

1
Sg = In(1 + (5 (1In(0,0285)| + |In(0,1108)| + |n(0,9941)| + |In(0,9949)| + |In(0,9144)| + |In(0,9200)]
+ n(0,9139)])) = 0,6214

1
S¢ = In(1 + (- (1n(0,0620)| + [In(0,2722)] + |1n(0,9997)] + [n(0,9988)| + [In(D)| + |In(D)|
+1In(0,8759)|)) = 0,4714

1
Ss = In(1+ ( (IIn(0,1168)| + |In(0,3594)| + |n(0,9971)| + In(0,9979)| + |In(0,9047)| + |In(0,9047)]
+ |In(0,8910)])) = 0,4047

Dérdiincti adimda, karar vericiler tarafindan her bir kriter (S%) c¢tkarilarak alternatiflerin genel
performanslart esitlik 22 yardimiyla hesaplanmustir. Besinci adimda, esitlik 23 kullanilarak her bir kriterin
alternatiflerin genel performanst tUzerindeki kaldirma etkisini hesaplanmustir (Tablo 16). Son adimda ise
esitlik 24 kullanilarak kriter agirliklar hesaplanmustir. Sonuglar Tablo 17°de sunulmustur.

Tablo 16. S Dederleri

CcO ATO B/OZS UVYK/OZS AKO OKO AKDHO
2016 0,049 0,049 0,035 0,035 0,041 0,035 0,049
2017 0,233 0,367 0,507 0,507 0,498 0,498 0,496
2018 0,303 0,436 0,621 0,621 0,614 0,615 0,614
2019 0,187 0,348 0,471 0,471 0,471 0,471 0,460
2020 0,176 0,302 0,404 0,404 0,395 0,395 0,394

Tablo 17. ¢ ve w; Dederleri

CcO ATO B/OZS UVYK/OZS AKO OKO AKDHO
¢ 1,106 0,551 0,014 0,014 0,033 0,038 0,040
w; 0,616 0,307 0,008 0,008 0,018 0,021 0,022

SAW Yonteminin Uygulanmasi

SAW yontemi iki adimdan olusan ve basit hesaplama prosediiriine sahip olan bir yéntemdir.
Yoéntemin ilk adiminda fayda ve maliyet yonli kriterler dikkate alinarak esitlik 25 ve 26 kullanilarak karar
matrisi normalize edilmistir (T'ablo 18).

Tablo 18. Nomnalize Edilmis Karar Matrisi

CO ATO B/OZS UVYK/OZS AKO OKO AKDHO
2016 0,029 0,111 1 1 0,958 0,996 0,876
2017 0,460 0,506 0,907 0,908 1 1 0,988
2018 1 1 0,913 0,912 0,989 0,982 0,958
2019 0,460 0,407 0,908 0,909 0,905 0,904 1
2020 0,244 0,308 0,910 0,909 1 0,999 0,983

Ikinci adimda ise esitlik 27 kullanilarak farkli yontemlerle elde edilen kriter agirliklari, normalize karar
matrisi elemanlariyla carpilmis ve alternatiflerin performans stralamalart elde edilmistir. Alt farkh
agirliklandirma yontemi kullanilarak elde edilen SAW yontemi sonuglart Tablo 19°da sunulmustur.

Tablo 19. Farkl Agirliklarla Elde Edilen Stralama Sonuglar:

Entropy- CRITIC- MEREC- Esit agirlik- Standart Sapma- IDDWS —
SAW SAW SAW SAW SAW SAW
Deger  Sira Deger Sira Deger Sira Deger Sira  Deger Sira Deger Sira
2016 0,069 5 0,733 5 0,125 5 0,710 5 0,735 5 0,401 5
2017 0,482 2 0,830 2 0,514 2 0,824 2 0,836 2 0,656 2
2018 1 1 0,957 1 0,997 1 0,965 1 0,963 1 0,978 1
2019 0,443 3 0,804 3 0,481 3 0,785 3 0,797 3 0,623 3
2020 0,276 4 0,777 4 0,321 4 0,765 4 0,783 4 0,526 4
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Tablo 19a gére, alt1 farklt agirliklandirma yontemiyle elde edilen siralamalar aynidir ve degismemistir.
Entropy-CRITIC-MEREC-Ejsit agirlik- SS- IDDWS temelli SAW sonuglarina gére 2018 yilt Zorlu enerji
firmasinin finansal performansinin en yitksek oldugu yiddir. 2016 yili ise finansal performans bakimindan
ilgili firmanin en digik seviyede kaldigt yil olmustur.

Diger taraftan, bes alternatifin bulundugu bu calismaya iki alternatif (2014 ve 2015 yillar1) daha
eklenerek analizler tekrarlanmis ve elde edilen sonuglar kiyaslanmistir. Zotlu enerji firmasinun farkl
yontemler bazinda 2014-2020 dénem araligi finansal performans siralamalari Tablo 20°de sunulmustur.

Tablo 20. Yeni Alternatiflerin Elenmesi ile Elde Edilen Stralama Sonuglar:

Entropy- CRITIC- MEREC- Esit agirlik- Standart IDDWS —
SAW SAW SAW SAW Sapma- SAW
SAW
Deger Sira Deger  Sira Deger Sira Deger Sira Deger  Swra  Deger Sira
2014 0,100 7 0,276 7 0,143 7 0,230 7 0,23 7 0,188 7
2015 0,755 1 0,504 2 0,627 1 0,458 3 0,458 2 0,630 1
2016 0,299 2 0,572 1 0,426 3 0,612 1 0,613 1 0,436 2
2017 0,193 4 0,450 4 0,418 4 0,449 4 0,427 4 0,322 4
2018 0,200 3 0,462 3 0,458 2 0,477 2 0,451 3 0,331 3
2019 0,160 6 0,442 5 0,396 5 0,441 5 0,419 5 0,301 6
2020 0,185 5 0,431 6 0,392 6 0,427 6 0,407 6 0,308 5

Tablo 20’de yer alan sonuglara gore altt farkl agirliklandirma teknikleri temelinde elde edilen SAW
siralama sonuglart genel olarak birbirinden farklidir. Entropy-IDDWS temelli SAW siralamalart ve
CRITIC-Standart Sapma temelli SAW siralamalart ayni olurken, MEREC-Esit agirlik temelli SAW
siralamalart ise birbirinden ve diger tekniklerle elde edilen siralamalardan farklidir. Kriter agirliklarinm
sonugclar Gzerindeki etkisi pek ¢cok calisma tarafindan ele alinmistir. Farkli algoritmalara sahip olan CKKV
yontemleri ile elde edilen siralamalar birbirinden farkli olabilmektedir. Sahin (2021) tarafindan ortaya
konulan ¢alismada, 5 farkli agirliklandirma teknigi temelinde elde edilen TOPSIS, WSM, PROMETHEE,
ORESTE, ELECTRE 1II, VIKOR sonuglart birbirinden farklidir. Zavadskas ve Podvezko (2016)
tarafindan ortaya konulan ve SAW, COPRAS, TOPSIS yéntemlerinin kullanildigt ¢alismada ise Entropy,
CILOS ve IDOCRIW agirliklandirma teknikleri ile elde edilen siralamalar birbirinden farkli olmustur.
Salabun vd. (2020) tarafindan ortaya konulan ¢alisma sonuglarina gore ise esit agitlik, Entropy, standart
sapma tekniklerine gore elde edilen TOPSIS, VIKOR, PROMETHEE 1I, COPRAS siralama sonuglart
birbirinden farklt olmustur. Maheshwari vd. (2021) tarafindan ortaya konulan ¢alismada ise standart sapma
temelli EDAS, COPRAS, TOPSIS ve ARAS siralama sonuglarinin birbirinden farkli oldugu tespit
edilmistit. Bu c¢alisgmada elde edilen siralamalar ise yeni alternatif ekledikten sonra birbirinden
farklilasmustir. Bu durum, c¢alismada kullanilan veri setinin siralama sonuglari tizerinde etkili oldugunu
gostermektedir.

Sonug¢

Bu calismada, objektif kriter agirhiklandirma tekniklerinin CKKV  sonuclart tizerindeki  etkisi
incelenmistir. Bu dogrultuda, gercek bir hayat uygulamasina yer verilmis ve Zorlu Enerji firmasinin 2016-
2020 doénem arahigt finansal performanst farklt kriter agirliklari temelinde SAW modeli kullanilarak
Slgilmustir. Kriter agirhiklarim belirlemek i¢in Entropy, CRITIC, MEREC, Esit agithk, standart sapma ve
IDDWS olmak tizere alt1 farkli teknik kullanilmistir.

Yapilan analizler sonunda varian sonuglara gére Entropy, CRITIC, MEREC, Esit agirtlik, Standart
sapma, IDDWS temelinde SAW yontemiyle elde edilen siralama sonuglart birbiriyle aynidir. Bu sonuglara
gore ZORLU enerji firmasinin finansal performansimm en yiksek oldugu yi 2017 olurken, finansal
performansinin en disitk oldugu yil 2016 olmustur.

Diger taraftan, MCDM yontemleri ile elde edilen siralama sonuglart tizerinde veri setinin etkisini
ortaya koymak amaciyla calismada kullanilan mevcut alternatif setine iki yeni alternatif daha eklenmis ve
analiz tekrarlanmistir. Buna gore, kriter agirliklarinin siralama sonuglart Gzerinde farkl etkiye sahip oldugu
tespit edilmistir. Farkli algoritmalara sahip olan CKKV yontemleri ile elde edilen siralamalar farkl
olabilmektedir ve bu durum literatiirde pek ¢ok calisma (Maheshwari vd. (2021); Zavadskas ve Podvezko
(2016); Sahin (2020); Salabun vd. (2020) tarafindan ortaya konulmustur.

Calismada kullanilan agirliklandirma yOntemlerinin algoritmalart genel olarak birbirinden farklidir.
Esit agirlik yonteminde herhangi bir normalizasyon prosediiri bulunmamaktadir, diger taraftan standart
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sapma ve CRITIC yontemlerinde max-min normalizasyon teknigi kullanilmaktadir ve her iki yéntemde de
kriterlerin korelasyonu hesaplanmaktadir. Entropy yonteminde toplam tabanli(sum based) dogrusal
normalizasyon kullanilirken, MEREC yonteminde ise dogrusal normalizasyon teknigi kullanilmaktadir.
IDDWS yontemi ise Entropy ve CRITIC yontemlerinin entegrasyonundan olusmaktadir. Tablo 20’den
benzer normalizasyon prosediiriine sahip olan CRITIC ve Standart sapma yontemleri temelinde elde
edilen SAW sonuglarinin aynt oldugu gérilmektedir. Diger taraftan, Entropy ve CRITIC yontemleri ile
elde edilen agirliklar kullanilarak hesaplanan IDDWS siralamalari, Entropy ile aynt iken CRITIC yéntemi
stralamasindan farklilasmistir. Bu calismada kullanilan veri setine dayali olarak genel bir degetlendirme
yapilirsa, normalizasyon siirecleri benzer olan agilriklandirma yontemleri ile elde edilen siralamalarin
benzer oldugu séylenebilir.

Daha genis bir veri setinin kullamlmamasi, CILOS, IDOCRIW gibi farkli kriter agiliklandirma
tekniklerinin kullanddmamast bu ¢alismanin kisitint  olusturmaktadir. Gelecekte yapilmast dustinilen
calismalarda, daha farklt bir veri seti ve farkli CKKV teknikleri ile elde edilen sonuglar kiyaslanabilir.
Ayrica, kriterlerin agirliklandirilmasinda objektif ve subjektif teknikler bir arada kullanilabilir.

Etik Beyan

“Kriter Agiliklandirma Y ontemlerinin CKKV Sonuglars Ugerindeki Etkisine Yinelik Geroek Bir Hayat Uygnlamasi”
basliklt ¢alismanin yazim siirecinde bilimsel kurallara, etik ve alintt kurallarina uyulmus; toplanan veriler
tzerinde herhangi bir tahrifat yapilmamis ve bu calisma herhangi baska bir akademik yayin ortamina
degerlendirme i¢in génderilmemistir.
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EXTENDED ABSTRACT

In this study, it is aimed to examine the effects of six different techniques on simple additive
weighting (SAW) Multiple Criteria Decision Making (MCDM) method results by using Entropy, Criteria
Importance Through Intercriteria Correlation (CRITIC), Equal weight, Method based on the Removal
Effects of Criteria (MEREC), Standard deviation and Integrated Data Driven Weighting System
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approaches, which are objective criteria weighting methods. In this study, which includes a real life
application, it is aimed to measure the financial performance of Zorlu Energy company for the period of
2016-2020 using the proposed model in the study. While determining the financial ratios, the ratios
frequently used in the energy sector were taken into account. Financial ratios used in studies in the energy
sector by Shaverdi et al. (2014), Inam and Mir (2014), Sueyoshi (2005), Akhtar et al. (2012), Halkos and
Tzeremes (2012) have been a reference in determining financial ratios. In this direction, financial ratios
that provide information about the profitability of the firm, ability to pay its debts and liquidity have been
selected within the scope of the study. While 7 financial ratios (current ratio, acid test ratio, Long-term
liabilities/ Equity Ratio, Total Debt/Equity, Return on Equity Ratio, Return on Assets Ratio, Asset
Turnover Ratio) constitutef the criteria of the study, five years such as 2016, 2017, 2018, 2019 and 2020
constituted the alternatives of the study. Entropy, CRITIC, Equal weighting, MEREC, standard deviation
methods and Integrated Data Driven Weighting System were used to determine the criterion weights. The
SAW method was used to evaluate the financial performance of the firm over the years. The SAW
method has been preferred because it offers a simple calculation procedure to the decision maker and the
process steps are short. It is also frequently used in the literature. Using the weights determined by six
different criteria weighting techniques, the SAW method was applied and six different rankings were
obtained.

This study sought the answers to the following research questions: Are the results obtained with
different objective criterion weighting methods similar? Are MCDM results the same based on different
weighting techniques? According to the results obtained at the end of the analyzes, the ranking results
obtained by the SAW method on the basis of Entropy, CRITIC, MEREC, Equal weight, integrated data-
driven weighting system are the same.

According to these results, while 2017 was the year with the highest financial performance of
ZORLU energy company, 2016 was the year with the lowest financial performance. The SAW method
rankings obtained on the basis of the standard deviation technique are quite different from the SAW
results obtained with the other five weighting techniques. Rankings obtained by MCDM methods with
different algorithms can be different, and this has been revealed by many studies in the literature
(Maheshwari et al. (2021); Zavadskas and Podvezko (2016); Sahin (2020); Salabun et al. (2020)). The results
obtained with this study partially support the results of the above study.

The motivation and superiority of the proposed approach in this paper are outlined as follows:

In the study, 6 different techniques were used and advantageous and disadvantageous aspects of
different techniques were used. In addition, a comparison was made between the results obtained with
different techniques.

The model used in the study is the first in the literature and it is thought that it will contribute to the
literature in this respect. In addition, the model proposed in the study was used for the first time in the
measurement of financial performance.

The effect of criterion weights on MCDM results is presented. It has been determined that the
rankings obtained by the standard deviation based SAW method are different from the other rankings.

It has been accepted in the literature that different criteria weights cause different ranking results. In
this study, the ranking results obtained by the SAW method on the basis of Entropy, CRITIC, MEREC,
Equal weight, integrated data-driven weighting system are the same. The SAW method rankings obtained
on the basis of the standard deviation technique are quite different from the SAW results obtained with
the other five weighting techniques. When evaluated in general, MCDM rankings have changed according
to the weighting technique used.
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