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Caliymada, demir-gelik sektoriinde hizmet veren, aymi grup biinyesinde bulunan iki isletmenin c¢evresel
siirdiiriilebilirlik performanslarinin degerlendirilmesi ve karsilastiriimas: amaclanmistir. Bu amagla, ISDEMIR
ve ERDEMIR isletmelerinin 2021-2024 yillar1 arasindaki cevresel siirdiiriilebilirlik  performanslar
degerlendirilmis, isletmeler kendi i¢lerinde ve birbirleriyle kiyaslanmistir. Calismada, Cok Kriterli Karar Verme
Teknikleri ' nden (CKKV) LOgarithmic Percentage Change-driven Objective Weighting (LOPCOW), COmpromise
Ranking from Alternative SOlutions (CORASO) ve Ranking Alternatives by Perimeter Similarity (RAPS)
yontemleri kullanilmistir. Degerlendirmede kullanilacak kriterlerin belirlenebilmesi icin Web of Science (WoS) ve
Scopus veri tabanlarinda literatiir taramast yapilmistir. LOPCOW yéntemiyle belirlenen kriter agwrliklar:
sonuglarina gére, en onemli kriter toplam atik miktari, en onemsiz kriter geri doéniistiiriilen su miktaridir.
Isletmeleri cevresel siirdiiriilebilirlik performanslarina gére siralamak amaciyla kullanilan CORASO ve RAPS
yontemlerinin sonuglart incelendiginde, yéntemlerin genel olarak benzer siralama sonuglarimi verdikleri,
yontemler arasindaki korelasyonun oldukg¢a yiiksek oldugu goriilmiistiir. Her iki yontemin sonuglart birlikte
degerlendirildiginde, 2021-2024 yillart arasinda ERDEMIR isletmesinin  ¢evresel  siirdiiriilebilirlik
performansinin daha iyi oldugu, ISDEMIR isletmesinin performansinin zamanla ivilestigi goriilmiistiir. Duyarlilik
analizi sonucunda, kullanilan modellerin saglam ve giivenilir oldugu ortaya ¢ikmistir. Ayrica yontemlerin, kriter
agwliklarinda meydana gelen degigimlere karst duyarl olduklari belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Demir-celik, LOPCOW, CORASO, RAPS, ¢evresel siirdiiriilebilirlik.
Abstract

The study aims to evaluate and compare the environmental sustainability performance of two companies operating
in the iron and steel sector within the same corporate group. For this purpose, the environmental sustainability
performance of ISDEMIR and ERDEMIR between 2021 and 2024 was assessed, the companies were compared
both individually and with each other. The study employed the Multi-Criteria Decision-Making (MCDM) methods
of LOgarithmic Percentage Change-driven Objective Weighting (LOPCOW), COmpromise Ranking from
Alternative SOlutions (CORASO), and Ranking Alternatives by Perimeter Similarity (RAPS). In order to determine
the criteria to be used in the evaluation, a literature review was conducted in the Web of Science (WoS) and Scopus
databases. According to the criterion weights calculated using the LOPCOW method, the most important criterion
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is the total amount of waste, the least important is the amount of recycled water. When the results of the CORASO
and RAPS methods used to rank the companies based on their environmental sustainability performance are
examined, it is observed that the methods generally produce similar rankings, and that the correlation between
them is quite high. When the ranking results of both methods are evaluated together, it is revealed that ERDEMIR’s
environmental sustainability performance was higher between 2021 and 2024, while ISDEMIR’s performance
showed improvement over time. As a result of the sensitivity analysis, it was revealed that the models used are
robust and reliable. In addition, it was determined that the methods are sensitive to changes in criterion weights.

Keywords: Iron-steel, LOPCOW, CORASO, RAPS, environmental sustainability.
1. Giris

Cevresel siirdiiriilebilirlik, diinyada gelismenin dogal kaynaklarin, ekolojik ¢esitliligin ve siireglerin
korunmasiyla uyumlu olmas1 gerektigi seklinde tanimlanmaktadir (Cabello, Navarro-Jurado, Thiel-
Ellul, Rodriguez-Diaz ve Ruiz, 2021, s. 5). Bu uyumun saglanmasinin zor oldugu sektorlerden biri
olarak karsimiza demir-celik sektorii ¢ikmaktadir. Uretim yonetimi acisindan karmasik siireclere sahip
olan demir-gelik sektorii, fosil yakitlara ve elektrige yliksek oranda bagimli olup diinyada en fazla enerji
tilkketen ikinci sektordiir (Johansson, 2016, s. 1437). CO; emisyonlarinin %7,2’si demir-gelik tiretimi
stireglerinde olugmaktadir (Ritchie, 2020). Son yillarda artan {iriin talebi dogrultusunda emisyonlarda ve
enerji tiiketiminde artis yasanmaktadir (Sun, Wang, Zhou ve Wu, 2020, s. 1). Diinya genelinde yesil
doniisiimiin 6nemli oldugu giiniimiizde, demir-celik sektdriinde de rekabet edebilmek adina yesil
doniisim faaliyetlerine hiz verilmesi gerektigi belirtilmektedir (Aslan, 2024). Aym zamanda
isletmelerin, Ozellikle tedarik zincirlerinde karar verme siireclerine ¢evresel kriterleri dahil etmeleri
gerektigi, bu konularin arastirilmasina ihtiya¢ oldugu, siirdiiriilebilirlik boyutlar1 i¢inde c¢evresel
stirdiriilebilirligin daha ¢ok dikkat ¢ektigi belirtilmistir (Giindiiz Simsek ve Giindiiz, 2023, s. 426; Kilic
ve Yalcin, 2021; Kumar, 2025, s. 196).

Bu asamada, Tiirkiye’de bulunan demir-gelik isletmelerinin ¢evresel siirdiiriilebilirlik performanslari
Oonem kazanmaktadir. Demir-gelik sektorii, Tiirkiye agisindan stratejik bir 6neme sahiptir (Yiicel, 2025,
s. 1988). Tiirkiye’nin ihracatinda en biiyiik pay demir-gelik sektoriine ait olmakla birlikte (Topcu Altay
ve Sangil Stumerli, 2019, s.521), iilkenin uzun mamuller grubu friinlerde rekabet istlinliigii
bulunmaktadir (Cestepe ve Tuncel, 2018, s. 127). Aym1 zamanda Tiirkiye ham celik iiretiminde
Avrupa’nin birincisi, diinyanin yedincisi konumundadir. 2022 ve 2023 yillarinda iiretim miktarlarinda
azalma meydana gelmis olsa da 2024 verilerine gore aylik ham ¢elik iiretimi ortalama 3,1 milyon tona
ulasmustir (Aslan, 2024; Tiirkiye Celik Ureticileri Dernegi, 2024, s. 28). Bu sebeple calismada aymi grup
bilinyesinde yer alan, Tirkiye’nin dnde gelen isletmelerinden ve demir-gelik iireticilerinden olan
ISDEMIR ve ERDEMIR’in (istanbul Sanayi Odasi, t.y.), 2021-2024 yillar1 arasinda cevresel
stirdiiriilebilirlik performanslarinin CKKYV ydntemleri kullanilarak kendi i¢lerinde ve birbirleri arasinda
degerlendirilmesi ve karsilastirilmas1 amaglanmistir. ISDEMIR ve ERDEMIR isletmeleri Tiirkiye’de
demir-gelik sektoriinde sahip olduklari yiiksek pazar paylari (Yiicel, 2025, s. 1997), iiretim kapasiteleri
ile gevre konularindaki uygulamalari, basarilar1 ve duyarhliklar1 (ISDEMIR, 2025; Kirilmaz Kilig ve
Tekdemir, 2022, s. 217) nedeniyle orneklem olarak segilmistir. Ayrica her iki isletmenin bagh
bulundugu OYAK Grubu, tiim sirketlerinde cevresel siirdiiriilebilirlige yonelik oncii faaliyetlerde
bulunmakta ve iiretim faaliyetlerini bu kapsamda yiiriitmektedir (Kirilmaz Kili¢ ve Tekdemir, 2022, s.
217). Calismanin amaci dogrultusunda asagidaki arastirma sorulari belirlenmistir:

e Demir-gelik igletmelerinin ¢evresel siirdiiriilebilirlik performanslarini etkileyen kriterler
hangileridir?

e Ay grup blinyesinde yer alan isletmelerin ¢evresel siirdiiriilebilirlik performanslari birbirlerine
gore farklilik gostermekte midir?

e RAPS ve CORASO yontemleri performans siralamada benzer sonuglar tiretmekte midir?

o Kriter agirliklarindaki degisimin isletmelerin g¢evresel siirdiiriilebilirlik performans siralamalari
iizerindeki etkisi nedir?

Caligmada isletmelerin gevresel siirdiiriilebilirlik performanslarini degerlendirmek amaciyla CKKV
yontemlerinden LOPCOW, RAPS ve CORASO yontemleri kullanilmistir. Calisma metodolojik ve
sektdrel agidan literatiire katkilar sunmayi hedeflemektedir. Ik olarak, LOPCOW ve CORASO
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yontemlerinin literatiirde birlikte kullanildigi c¢alismalarin olduk¢a sinirli oldugu goriilmektedir
(Durmus, Gorgiin ve Sener, 2025). Ayrica CORASO yo6ntemi literatiirde olduk¢a yeni yontemlerden
biridir ve az sayida ¢alismada yer almaktadir (Dragi¢ ve ark., 2025, s. 5; Puska, 2025; Tufan ve Ulutas,
2025). Yapilan literatiir taramasi sonucunda yazarin bilgisi dahilinde demir-gelik sektoriinde performans
degerlendirmede LOPCOW ve CORASO yontemlerinin birlikte kullanildigi bir ¢alismaya
rastlanmamistir. Bununla birlikte ii¢ yontemin birlikte kullanildigi ve CORASO ve RAPS yontemlerinin
karsilagtirildigi bir calismaya da rastlanmamistir. Bu yonleriyle calisma, yontemlerin birlikte
kullanilmasi ve karsilastirilmasi acilarindan literatiire katki sunmaktadir. Sektorel agidan ¢alisma, grup
sirketlerinin ¢evresel siirdiiriilebilirlik kavramina verdikleri O6nemin nasil farklilagtigini ortaya
¢ikarmaktadir. Ayni zamanda demir-gelik sektoriinde faaliyet gosteren isletmelere ve yoneticilere
cevresel siirdiiriilebilirlik performansinin 6l¢iimii, ¢evresel siirdiiriilebilirligin artirilmasi i¢in hangi
faktorlerin dikkate alinmasi gerektigi ve bu faktorlerin onceliklendirilmesi konularinda karar verme
siireglerine katki saglamaktadir.

Caligmada, oncelikle literatiirde ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve CKKV yontemleri ile yapilan ¢aligmalara
yer verilmistir. Ugiincii boliimde kullanilan ydntemlerin adimlar1 agiklanmus, dérdiincii boliimde
isletmelerin verileri kullanilarak uygulama gerceklestirilmis ve kullanilan yontemler icin yapilan
duyarlilik analizine yer verilmistir. Son béliimde isletmelerin ¢evresel siirdiiriilebilirlik performanslari
karsilagtirilmig ve yontemlere iligkin degerlendirmelerde bulunulmustur.

2. Literatiir Taramasi

Literatiirde g¢evresel siirdiiriilebilirlik performansinin 6l¢limiinde CKKV yontemlerinin kullanildigi
giincel c¢aligmalari ortaya c¢ikarmak ve performans kriterlerini belirleyebilmek igin literatiir taramasi
gergeklestirilmigtir. Literatlir taramasi siirecinin adimlar1 detayli olarak yontem boliimiinde
aciklanmigtir. Bu baslik altinda literatiir taramasi sonucunda elde edilen makaleler 6rneklem, amag,
yontem ve bulgular bakimindan analiz edilmis ve ilerleyen paragraflarda bu analizlere yer verilmistir.

Tablo 1 incelendiginde, 2019 yilindan 2024 yilina dogru gevresel siirdiiriilebilirlik konusunu ele alan
calismalarin 6zellikle 2021 yili ve sonrasinda yogunlastigi goriilmektedir. Orneklemleri agisindan
caligmalar incelendiginde makro ve mikro diizeyde 6rneklemlerin ele alindigi goriilmektedir. Caligmalar
makro diizeyde iilkeleri kiyaslarken (Ahmed, Areche ve Ober, 2024; Gokgoz ve Yalgin, 2022; Kirda ve
Aytekin, 2024) mikro diizeyde sehirleri, belediyeleri ve sektorleri (Chartampowicz, Mankowski ve
Saikouk, 2024; Kilic ve Yalcin, 2021; Saeed ve Ahmad, 2021; Shao, Weng, Liou, Lo ve Jiang, 2019)
kiyaslamiglardir. Son yillarda iilkelerin kiyaslanmasina yonelik gergeklestirilen galigmalarin sayisi
artmistir. Orneklem olarak ele alman sektorler cesitlilik gostermektedir ve belirli bir sektdr iizerine
yogunlagsma olmadig1 goriilmektedir.

Tablo 1: Wos ve Scopus Veri Tabanlarinda 2019-2024 Yillar1 Arasinda Cevresel Siirdiiriilebilirlik
ve CKKYV ile Ilgili Yer Alan Calismalar

Yil Yazar/ Orneklem Calismada Calismanin amaci
yazarlar kullanilan
CKKV
yontemleri
2024 Streimikiené ve | Ulkeler TOPSIS Baltik iilkelerinin tarimsal-gevresel
ark. (2024) stirdiiriilebilirliklerinin degerlendirilmesi
amaglanmistir.
2024 Kirda ve | Ulkeler MABAC, Sanayilesmig {ilkelerin  ¢evresel —siirdiiriilebilirlik
Aytekin (2024) MOOSRA, PSI, | performanslarmnin CKKV yontemleri ile

REF-I, REF-II, | degerlendirilmesi amaglanmistir.
ROV, TOPSIS,
WASPAS, Borda

2024 | Ahmed ve ark. | Ulkeler Agirlikli  Carpim | BRICS iilkelerinin gevresel siirdiiriilebilirlik ve enerji
(2024) Yontemi giivenligi performanslarmin degerlendirmesini
yapabilmek i¢in  bir endeks  gelistirilmesini

amaclamistir.
2024 | Chartampowicz | Lojistik Bulanik Kara lojistigi faaliyetlerine gevresel siirdiiriilebilirligin
ve ark. (2024) sektorii DEMATEL entegrasyonunu saglayabilmek icin  ydnetim
kavramlarmin referans modelini gelistirmek

amaclanmusgtir.
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2023 Giindiiz Simsek | Tekstil TOPSIS Bir tekstil firmasmin, 2018-2020 yillar1 arasindaki
ve Giindiiz | sektorii cevresel stirdiiriilebilirlik performansinin
(2023) degerlendirilmesi amaglamustir.

2023 | Asadabadi, Otomotiv Katmanli CKKYV, | Gelecekte meydana gelebilecek farkli olaylart ve
Ahmadi, Gupta | sektoril TOPSIS, cevresel siirdiiriilebilirlik i¢in inovasyon kriterlerini géz
ve Liou (2023) BWM oniinde bulundurarak CKKV yontemleri ile tedarikgi

seciminin yapilmasi amaglamustir.

2023 Kamali ve ark. | Insaat sektorii | TOPSIS Yeni insaat uygulamalarmin ¢evresel stirdiiriilebilirlik
(2023) performanslarini degerlendirebilmeyi saglayan bir karar

destek sisteminin gelistirilmesi amaglanmustir.

2022 Gokgoz ve | Ulkeler CRITIC, G20 ilkelerinin cevresel stirdiiriilebilirlik
Yalgin (2022) VIKOR, performanslarinin analiz edilmesi amaglamustir.

CoCoSo

2021 Gani, Asjad, | Uretim BWM Pareto  analizi ile ¢evresel  siirdiiriilebilirlik
Talib, Khan ve | sektorii gostergelerinin belirlenmesi ve siralanmasi
Siddiquee amaglanmustir.

(2021)

2021 Kilic ve Yalcin | Belediyeler Neutrosophic Cevresel siirdiiriilebilirlik kriterlerinin belirlenmesi ve

(2021) DEMATEL, belediyelerin cevresel stirdiiriilebilirlik
TOPSIS performanslarinin degerlendirilmesi amaclanmistir.

2021 Skrinjari¢ Ulkeler Gri iliskisel | Siirdiiriilebilir turizmin cevresel boyutlar agisindan

(2021) Analiz, analiz edilmesi ve ¢evresel boyutlar {izerinden iilkelerin
MOORA, Multi | siirdiiriilebilir turizm performanslarinin  siralanmasi
MOORA amaglanmigtir.

2021 Saeed ve | Sehirler AHP Kentlerin gevresel siirdiiriilebilirlik performanslarinin
Ahmad (2021) degerlendirilmesi amaglanmistir.

2021 Shah ve ark. | Teknoloji Bulanik Atiktan enerji liretme teknolojilerinin, enerji gilivenligi,
(2021) sektorii DEMATEL, enerji esitligi ve cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan

Bulanik ANP, degerlendirilmesi amaglanmigtir.
Bulanik VIKOR

2020 Carnero (2020) | Saglik sektorii | Bulanik TOPSIS Saglik kuruluslarimin cevresel siirdiiriilebilirliklerinin

degerlendirilmesi amag¢lanmigtir.

2020 Goémez-Limoén, | Tarim sektoérii | AHP Ciftliklerin g¢evresel siirdiiriilebilirlik performanslarini
Arriaza ve BWM degerlendirmek amaciyla bir indeks olusturmak ve
Guerrero- farkli  agirliklandirma  yontemlerinin  saglamligini
Baena (2020) O0lemek amaglanmistir.

2019 Suhi ve ark. | Tedarik BWM Banglades’te bulunan kumas, ilag, ayakkabicilik, plastik
(2019) zincirleri ve deri tedarik zincirlerinde ¢evresel siirdiiriilebilirlikle

ilgili kriterlerin degerlendirilmesi amaglanmistir.

2019 Shao ve ark. | Sehirler BWM, Cin’de yer alan bes sehrin siirdiiriilebilir kentsel ¢evre
(2019) Gri iligkisel analiz | kalitelerinin degerlendirilmesi amaclanmistir.

2019 Bai, Satir ve | Uretim Gri sayilar, Yalin iiretim uygulamalarinin, isletmelerin gevresel ve
Sarkis (2019) sektorii Kaba kiime | operasyonel performanslart iizerindeki etkisi ve

teorisi, uygulama kolayliginin degerlendirilmesi amaglanmigtir.
TODIM

TOPSIS: Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution; MABAC: Multi-Attributive Border Approximation

area Comparison; MOOSRA: Multi-Objective Optimization on the basis of Simple Ratio Analysis; PSI: Preference

Selection Index; REF-I: Nearest Solution to References-I; REF-II: Nearest Solution to References-1I; ROV: Range of Value;

WASPAS: Weighted Aggregated Sum Product Assessment; DEMATEL: Decision Making Trial and Evaluation Laboratory;

CRITIC: Criteria Importance through Inter-Criteria Correlation; VIKOR: Visekriterijumska Optimizacija I Kompromisno

Resenje; CoCoSo: The Combined Compromise Solution; BWM: Best Worst Method; Multi MOORA: Full Multiplicative

Form of MOORA; MOORA: Multi-Objective Optimization by Ratio Analysis; AHP: Analytic Hierarchy Process; ANP:

Analytic Network Process; TODIM: an acronym in Portuguese for Interactive and Multicriteria Decision Making

Caligmalar amaglar1 bakimindan incelendiginde (Tablo 1), biliylik bir boliiminiin ¢evresel
stirdiiriilebilirlik performansinin Sl¢liimii ve karsilagtirilmasina odaklandigi goriilmektedir (Carnero,
2020; Goémez-Limén ve ark., 2020). Bununla birlikte bazi caligmalarda cevresel siirdiiriilebilirlik
performansinin 6lgiimiinde kullanilmak iizere endeks gelistirme (Ahmed ve ark., 2024; Gomez-Limo6n
ve ark., 2020) ve karar destek sistemi olusturma (Kamali ve ark., 2023) amaglanmistir. Cevresel
stirdiiriilebilirlik kriterlerinin ve kriterlerin 6nem diizeylerinin belirlenmesinin amaclandigi (Gani ve
ark., 2021; Suhi ve ark., 2019) ¢alismalar da yer almaktadir.

Caligsmalar kullandiklar1 yontemler agisindan degerlendirildiginde, en ¢ok kullanilan yontemin TOPSIS
(Asadabadi ve ark., 2023; Giindiiz Simsek ve Giindiiz, 2023) oldugu ve bunu BWM yo6nteminin (Gani
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ve ark., 2021; Shao ve ark., 2019) izledigi goriilmektedir. Bu yontemler literatiirde de temel yontemler
olarak kabul edilen, yaygin kullanilan, hesaplama adimlar1 basit, farkli érneklemlere uygulanabilir
olmalar sebepleriyle genellikle tercih edilen yontemlerdir (Asadabadi ve ark., 2023, s. 328; Jovanovic,
Sarac ve Ca¢i¢, 2024). Ayrica AHP, Gri Iliskisel Analiz yontemleri de ¢alismalarda yer almaktadir. Son
yillarda bulanik yéntemlerin kullaniminda artis oldugu ortaya ¢ikmistir. Bununla birlikte, ¢alismalarin
biiyiik 6lgiide geleneksel CKKV yontemlerine dayandigi, son yillarda gelistirilen yeni yontemlerin
kullanildig1 ¢alismalarin sinirh diizeyde oldugu goriilmektedir.

Calismalar bulgular1 agisindan degerlendirildiginde, CKKV ydntemlerinin gevresel siirdiiriilebilirlik
performansinin degerlendirilmesinde etkin bir sekilde kullanildigi gériilmektedir (Streimikiené ve ark.,
2024; Suhi ve ark., 2019). Calismalarda 6rneklem yapisimin kriter se¢imini etkiledigi goriilmiistiir.
Orneklemin iilke veya sehir oldugu calismalarda ele alinan kriterlerle drneklemin sektor oldugu
caligmalarda ele alinan kriterlerin farkli oldugu, sektore 6zgii kriterlerin dikkate alindig1 goriilmektedir
(Chartampowicz ve ark., 2024; Streimikiené ve ark., 2024). Ornegin Gémez-Limén ve ark. (2020, s. 5)
tarim sektoriine yonelik ¢aligmalarinda biyolojik ¢esitliligin artirilmasi ve korunmasi, toprak ve suyun
kalitesinin korunmasi veya artirtlmast gibi degiskenleri ele alirken, Kilic ve Yalcin (2021, s. 9)
belediyeler {izerine yaptiklari ¢calismada yesil sertifikali binalarin sayisi ve bin kisi basina ekilen agag
sayist gibi kriterleri degerlendirmeye dahil etmislerdir. Cevresel siirdiiriilebilirlik performansini
etkileyen kriterler i¢cinde enerji tiiketimi, su tiikketimi, sera gazi emisyonlari, atik yonetimi ¢aligmalarin
biiyiik bir boliimiinde yer alan kriterlerdir (Gokgdz ve Yalg¢in, 2022; Giindiiz Simsek ve Giindiiz, 2023;
Kirda ve Aytekin, 2024; Kilic ve Yalcin, 2021; Shao ve ark., 2019; Suhi ve ark., 2019). Yapilan
caligmalarda ¢evresel siirdiiriilebilirligin rekabet avantaji sagladigi (Suhi ve ark., 2019, s. 10), ¢evresel
siirdiiriilebilirlik performansinin artirilmasi i¢in sektore (Giindiiz Simsek ve Giindiiz, 2023), {ilkeye
(Ahmed ve ark., 2024), kuruma (Kilic ve Yalcin, 2021) ve kente (Saeed ve Ahmad, 2021; Shao ve ark.,
2019) 6zgii politikalarin, stratejilerin, faaliyetlerin belirlenmesi gerektigi de genel bulgulardan biridir.

Yukarida sunulan calismalar birlikte degerlendirildiginde; literatiirde oOrneklem tiirii, kullanilan
yontemler acgisindan bazi bosluklarin bulundugu goriilmektedir. Siirdiiriilebilirligin yalnizca gevresel
boyutunu CKKYV yoéntemleri ile birlikte ele alan ¢calismalarin sinirlt sayida oldugu goriilmektedir. Ayrica
mevcut caligmalar farkli uygulama alanlarina ve sektdrlere odaklanmistir. Cevresel etkilerinin yiliksek
oldugu bilinen demir-celik sektdriinde (Strezov, Evans ve Evans, 2013), CKKV yontemleri ile ¢evresel
stirdiriilebilirlik performansinin degerlendirildigi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Kullanilan CKKV
yontemleri agisindan bakildiginda, ¢aligmalarda literatiirde siklikla kullanilan TOPSIS ve BWM gibi
yontemlerin tercih edildigi, LOPCOW, RAPS ve CORASO gibi giincel yontemlerin birlikte ele alindig1
bir c¢aligmaya rastlanmamistir. Bu c¢aligma, demir-gelik sektoriinde c¢evresel siirdiiriilebilirlik
performansint degerlendirmesi ve LOPCOW, RAPS ve CORASO yontemlerini birlikte kullanarak
uygulamasi1 bakimindan literatiirdeki bu boslugu doldurmay1 amaglamaktadir.

3. Yontem

Calisma bes adimdan olusmaktadir. Sekil 1°de verilen adimlar izlenerek oncelikle literatiir taramasi
boliimiinde elde edilen makaleler incelenmis, ¢evresel siirdiiriilebilirlik performansini degerlendirmede
kullanilacak kriterler belirlenmistir. ikinci adimda isletmelerin kurumsal raporlar incelenerek veri seti
olusturulmus, ardindan iiclincii adimda LOPCOW yo6ntemi ile kriterlerin agirliklart belirlenmistir.
Dordiincli adimda CORASO ve RAPS yontemleri kullanilarak igletmeler gevresel siirdiiriilebilirlik
performanslarma gore siralanmis ve son adimda duyarlilik analizi ile kullanilan yontemlerin saglamligi
analiz edilmistir. Yontemlerin hesaplamalarinda MS Excel programi kullanilmstir.
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Sekil 1: Calismanin adimlar:

Kriterlerin belirlenmesi

(WoS ve Scopus veri tabanlarinda literatiir taramasi)

Veri setinin olusturulmasi

(Isletmelerin kurumsal raporlarimn incelenmesi)

Kfriterlerin agirhklandiriimasi

(LOPCOW yénteminin uygulanmasi)

Isletmelerin performanslarina gore siralanmasi

(CORASO ve RAPS yontemlerinin uygulanmasi)

Duyarhlik analizi

(o

3.1. LOPCOW Yonteminin Adimlari

Calismada LOPCOW yoéntemi, kriterlerin agirliklari1 daha dengeli dagitmasi, fayda ve maliyet
kriterlerini dikkate almasi, karar vericinin yargilarina bagh kalmadan degerlendirme yapma imkani
saglamasi sebepleriyle tercih edilmistir (Ecer ve Pamucar, 2022, s. 4). LOPCOW yo6ntemin adimlar1 su
sekildedir (Ecer ve Pamucar, 2022, s. 4-5):

Birinci adim: m adet alternatif ve n adet kriterden olusan baslangi¢ karar matrisi Esitlik 1’deki sekilde
olusturulur.

xll see x1] cee xln
Baslangic karar matrisi = | : : (1)
xml cee xmj cese xmn

Ikinci adim: Liner maksimizasyon-minimizasyon yontemi kullanilarak baslangic karar matrisi
normalize edilir. Kullanilan kriterin fayda kriteri olmasi durumunda Esitlik 2, maliyet kriteri olmasi
durumunda Esitlik 3 kullanilir. Normalizasyon isleminin temel amaci verilerin birbiriyle kiyaslanabilir
duruma gelmesini saglamaktir (Sahin Macit, 2024, s. 35).

rij = Ly~ tmin eger j fayda kriteri ise 2

Xmax~Xmin

Xmax—Xij

rij = eger j maliyet kriteri ise 3)

Xmax~Xmin

Uciincii adim: Kriterler arasindaki boyut farkliliklarinin ortadan kaldirilmasi i¢in Esitlik (4) kullanilarak
her bir kriterin yilizdelik degerleri (YD) hesaplanir (Kahreman, 2024, s. 1415). Formiilde o standart
sapmay1 ifade etmektedir.
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I /Z?ilrijz I
YD, = " |+100
o

4

Doérdiincii adim: Her bir kriter icin elde edilen yiizdelik degerleri, ylizdelik degerlerinin toplamina
boliinerek (Esitlik 5) her bir kriterin agirligi bulunur (Kahreman, 2024, s. 1415). Kriterlerin agirliklarinin
toplam1 1 olmalidir.

YDy;
w; = 5
] ¥R YDy (3)

3.2. CORASO Yonteminin Adimlar

CORASO yontemi, literatiirde heniiz yeni bir yontem olmasi, ydntemin adimlariin uygulanabilirliginin
kolay olmasi, karar verme siirecini kolaylastirmasi sebeplerinden tercih edilmistir (Puska, 2025, s. 4;
Puska, Nedeljkovi¢, Bozanic, Stili¢ ve Muhsen, 2024, s. 81). CORASO yoénteminin adimlart su
sekildedir (Puska, 2025, s. 4-5; Van Dua, Bao, Van Duc ve Thinh, 2026, s. 218-219):

Birinci adum: m alternatif ve n kriterden olusan mxn boyutunda baslangi¢ karar matrisi olusturulur. x;;
karar matrisindeki her bir degeri ifade etmektedir.

Ikinci adim: n; ; karar matrisinin bir eleman1 olmak tizere, Esitlik 6 ve Esitlik 7 kullamlarak karar matrisi
normalize edilir.

n; = ma:x]' J fayda kriteri ise (6)
n; = m:jxj Jj maliyet kriteri ise O

Uciincii adim: j. kriterin kriter agirlig w; olmak iizere; Esitlik 8 kullanilarak normalize edilmis karar
matrisi degerleri kriter agirliklan ile ¢arpilir.
Uj = W] * Tlij (8)

Dérdiincii adum: S; her bir alternatifin toplam degeri olmak uzere; Esitlik 9 kullamlarak
agirhiklandirilmis karar matrisinde yer alan her bir alternatifin her bir kriter i¢in degerleri toplanarak
alternatifin toplam degeri bulunur.

S] = ?=1 Uj (9)
Besinci adim: Alternatif ¢6ziimlerden sapma degerleri Esitlik 10 ve Esitlik 11 kullanilarak hesaplanir.
S .
R, = /
J Sj maxAS (10)
! Sj min AS
Ry == (11)

Altinci adim: Her bir alternatif i¢in Q; degerleri hesaplanarak (Esitlik 12) alternatifler biiyilikten kiigtige
stralanir. En biiyiik degere sahip olan alternatif en iyi ¢oziimdiir.

l
.= Ri=Ry

=3 (12)
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3.3. RAPS Yonteminin Adimlari

Urosevi¢, Gligori¢, Miljanovi¢, Belji¢ ve Gligori¢ (2021, s. 1) tarafindan literatiire kazandirilan RAPS
yOntemi, alternatiflerin siralamalarini yapmak i¢in ¢evre benzerligi yaklagimini kullanmaktadir. RAPS
yontemi, diger CKKV yontemlerinden farkli olan hesaplama adimlari, gecerliliginin ve gilivenilirliginin
kanitlanmis olmasi, gorece yeni olan yontemlerden biri olmasi sebeplerinden ¢alismada tercih edilmistir
(Bafail, Abdulaal ve Kabli, 2022, s. 2; Van Thien, Dung ve Duc Trung, 2024, s. 15745). Yontemin
adimlari su sekildedir (Urosevi¢ ve ark., 2021, s. 5-7):

Birinci adim: Baslangic karar matrisi olusturulur ve kriterler fayda kriterleri ise Esitlik 13, maliyet
kriterleri ise Esitlik 14 kullanilarak normalize edilir.

Xij o . . . . ..
1y = maxizxij) eger j kriteri fayda kriteri ise (13)
T = %(x”) eger j kriteri maliyet kriteri ise (14)

7]

Ikinci adim: w; her bir kriterin agirhigi olmak tzere; Esitlik 15 kullanilarak normalize edilmis karar
matrisi degerleri agirliklandirilir.

uij :Wj*rij (15)

Uciincii adim: Her bir kriter i¢in optimum alternatif Esitlik 16 kullamilarak belirlenir ve Esitlik 17° de
belirtildigi sekilde ifade edilir.

q;j = max (u;|1 < j <n), Vi€ ([1,2,...m] (16)
Q={q19z..... a; } j=12,..n (17)

Doérdiincii adim: Optimum alternatif, maksimum degerlerden ve minimum degerlerden olusan iki
kiimeye ayrilir.

Q — Qmax U Qmin (18)

k maksimize edilmesi gereken kriterlerin sayisi olmak iizere, h = n — k minimize edilmesi gereken
kriterlerin sayisidir. Bu durumda optimum alternatif Esitlik 19°da belirtildigi sekilde ifade edilebilir:

Q={q.qz...... O} V{aigo,..... an} k+h=j (19)

Besinci adum: Her bir alternatif ¢oziim maksimum degerlerden ve minimum degerlerden olusan iki
kiimeye ayrilir (Esitlik 20). Her bir alternatif ¢6ziim Esitlik 21°deki sekilde gosterilir.

U; = UM% y ym™n, vi € [1,2,....m] (20)
U ={un ... Ui} U{wiatip . um b Vi€ [12,...m] (21)

Altinct adim: Bilesen biiyilikliigli, optimum alternatifin degerleri i¢in Esitlik 22 ve Esitlik 23 kullanilarak
hesaplanir.

Qk=\[q%+Q§+---q;3 (22)
Qn =\[q%+q%+-~qf21 (23)
Her bir alternatif i¢in de bilesen biiyiikliikleri Esitlik 24 ve Esitlik 25 kullanilarak hesaplanir.

Uy, = \[ulzl +ud +-ud Vie[L12,..,m] (24)
Uyp = \/uizl +ud+-uf Vie([1,2,..,m] (25)
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Yedinci adim: Esitlik 26 kullanilarak optimum alternatifin perimeter degeri (¢evre uzunlugu) hesaplanir.
Burada optimal alternatifin cevresi, dik liggenin ¢evresi olarak tantimlanmaktadir. Qy tiggenin tabani, Qy,
iicgenin dik kenaridir.

P = Qi+ Qnt 0+ 0 (26)

Her bir alternatif igin de Esitlik 27 kullanilarak perimeter degerleri (P; ) hesaplanir.

Pi = Uik + Uih + ’Ulzk + Ulzh (27)

Sekizinci adim: Esitlik 28 kullanilarak her bir alternatif igin perimeter benzerlik degerleri
(PS;) hesaplanir. Perimeter benzerlik degerlerinin biiylikten kiiclige siralanmasiyla alternatifler en
iyiden en kotiiye dogru siralanmig olacaktir.

PS; ="t Vi€ [1.2,...m] (28)

3.4. Calismada Kullanilan Kriterlerin Belirlenmesi

Caligmada kullanilacak kriterlerin belirlenmesi i¢in literatiir taramasi yapilmigtir. Literatiir taramasi i¢in
WoS ve Scopus veri tabanlar1 temel, kapsamli veri tabanlar1 olmalari, multidisipliner ¢aligsmalari
icermeleri sebepleriyle tercih edilmislerdir (Joshi, 2016, s.2-5; Minashkina ve Happonen, 2023, s.3).
Giincel kriterleri ortaya ¢ikarabilmek igin veri tabanlarinda 01.01.2019-31.12.2024 tarihleri arasinda
cevresel siirdiiriilebilirlik ve CKKYV yontemleri ile yapilan ¢aligmalar incelenmistir. WoS veri tabaninda
Topic boliimiinde, Scopus veri tabaninda &zet, anahtar kelimeler ve baslik bdliimlerinde
(“environmental sustainability”) ve (“mcdm” OR “mcda” OR “multi-criteria” OR “multicriteria”)
kelimeleri aranmus, Tiirkce ve Ingilizce dillerinde yapilan arastirma makaleleri ¢alisma kapsaminda
incelemeye alinmistir. WoS veri tabaninda 340 aragtirma makalesi bulunmustur. Scopus veri tabaninda
380 arastirma makalesi bulunmustur. Yapilan kontroller sonucunda WoS veri tabaninda yer alan
makalelerin Scopus veri tabaninda da yer aldig1 goriilmiistiir. ilk tarama sonucunda bulunan makalelerin
Ozetleri incelenmis, calismanin odak noktasi ¢evresel siirdiiriilebilirlik iizerine oldugu icin, yalnizca
cevresel stirdiiriilebilirlik ve CKKV yontemlerini birlikte ele alan toplam 18 ¢aligma kapsamli olarak
incelenmigtir. Siirdiiriilebilirligin i¢ boyutunu da inceleyen ¢aligmalar hari¢ tutulmustur. Bu
calismalarda kullanilan cevresel siirdiiriilebilirlik kriterleri incelenmis, ISDEMIR ve ERDEMIR
isletmelerinin birlikte yayinladig1 entegre faaliyet raporlarinda (ISDEMIR, 2024; iISDEMIR, 2025) yer
alan veriler goz Oniinde bulundurularak Tablo 2’de wverilen kriterlerin ¢alisma kapsaminda
kullanilmasina karar verilmistir.

Tablo 2: Cahismada Kullanilan Kriterler

Kriter Kriter Tanimi Kaynak Kriter

kodu tiirii

K1 Enerji tiiketimi Isletmede yil icinde tiiketilen | Carnero (2020, s. 12); Kirda ve | Maliyet
toplam enerji miktart Aytekin (2024, s. 17532); Shao ve

ark. (2019, s. 6); Streimikiené ve
ark. (2024, s.5)

K2 Sera gazi emisyonlari Dogrudan ve dolayli | Gani ve ark. (2021, s. 231-235); | Maliyet
emisyonlarin toplami Gilindiiz Simsek ve Giindiiz (2023,
s. 429); Kirda ve Aytekin (2024, s.
17532); Shao ve ark. (2019, s. 6);
Streimikiené ve ark. (2024, s. 5)

K3 Ekonomik kazan¢ elde | Cevre konular1 ve ekonomik | Asadabadi ve ark. (2023, s. 325) Fayda
etmek i¢in ¢evreye yapilan | basari adina ¢evreye yapilan
yatirimlar yatirimlar

K4 Tekrar  kullanilan atik | Meydana gelen atiklarin | Kamali ve ark. (2023, s. 2068) Fayda
miktari yeniden kullanilan miktari

K5 Geri  donistiiriilen  su | Tiketilen su miktarmm bir | Gani ve ark. (2021, s. 231-235); | Fayda
miktari bolimil olarak geri | Giindiiz Simsek ve Giindiiz (2023,

doniistiiriilen veya yeniden | s. 429); Shao ve ark. (2019, s. 6)
kullanilan su miktar:
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K6 Yillik toplam su tiiketimi | Isletmede y1l iginde kullanilan | Carnero (2020, s. 12); Gani ve ark. | Maliyet
su miktari (2021, s. 231-235); Giindiiz
Simsek ve Giindiiz (2023, s. 429)
K7 Toplam atik miktari Yillik toplam atik miktari Carnero (2020, s. 13); Giindiiz | Maliyet
Simsek ve Giindiiz (2023, s. 429)
K8 Tehlikeli atik miktar1 Isletmede yil iginde ¢ikan | Carnero (2020,s.13); Ganive ark. | Maliyet
tehlikeli atik miktar1 (2021, s. 231-235); Giindiiz
Simsek ve Giindiiz (2023, s. 429)
K9 ISO 14001 Cevre Yonetim | Isletmede ISO 14001 Cevre | Baive ark. (2019, s. 1040) Suhi ve | Fayda
Sistemi Yonetim Sisteminin | ark. (2019, s. 4)
bulunmast

[lerleyen baslikta kriterlere karsilik gelen isletme verileri kullanilarak veri seti olusturulmustur.

3.5. Cahismada Kullanilan Veri Setinin Olusturulmasi

Calismada isletmelerin 2021-2024 yillar1 arasindaki cevre gostergeleri kullamilmustir. Isletmelerin,
toplam atik miktar1 degerlerini toplam atik ve yan {irlin miktari, ekonomik kazang¢ elde etmek igin
gevreye yapilan yatirimlara iligkin degerleri ¢evresel yatirim ve harcamalarin toplam tutar1 seklinde
acikladiklar1 ve 2021 yilina ait sera gazi emisyon degerleri aciklanma zorunlulugu olmadigindan
raporlarda bulunmadig1 goriilmiistiir. Tablo 3’te isletmelerin entegre faaliyet raporlarindan elde edilen
veri seti verilmigtir (ISDEMIR 2024; iISDEMIR, 2025). Enerji tiiketimi- gigajoule (K1), sera gazi
emisyonlari-tCO,e (K2), ekonomik kazang elde etmek i¢in ¢evreye yapilan yatirimlar -ABD dolar1 (K3),
tekrar kullanilan atik miktari-ton (K4), geri doniistiiriilen su miktari-m?* (K5), yillik toplam su tiiketimi-
m? (K6), toplam atik miktari- ton (K7), tehlikeli atik miktari-ton (K8), ISO 14001 Cevre Yonetim
Sistemi- (var:1, yok:0) (K9) seklindedir. Isletmeler ve performans yillar1 alternatif olarak
tammlanmustir. ISDEMIR-2021 ifadesi ISDEMIR isletmesinin 2021 yilindaki performansim ifade
etmektedir.

Tablo 3: Veri Seti

isletmeler/

Kriterler K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
ISDEMIR-

2021 111.828.193 | - 2.552.321 201.959 | 677.154.857 |39.595.256 | 2.725.850 | 1.735 1
5(1;2]?EMIR- 95.814.798 | - 6.086.001 347.522 | 421.365.010 |36.594.975 | 1.801.069 |20.000 |1
;%?;MIR- 97.345.264 [9.950.717 |27.879.546 |225.650 | 635.232.359 |37.893.189 |2.227.701 |3.710 1
g(lggEMIR- 86.154.495 |7.479.743 | 50.964.279 |288.458 | 411.007.574 |39.915.348 | 1.413.987 |9.212 1
;%I;EMIR_ 92.785.536 [9.747.519 |14.695.521 |199.278 | 546.712.985 |35.104.050 |2.222.763 |8.679 1
g(I){z]gEMIR- 87.637.502 | 6.324.693 |34.141.000 |288.430 |401.598.921 |37.461.602 | 1.299.695 |6.046 1
IZ%QEMIR_ 109.634.123 | 11.104.962 | 16.614.453 |366.947 | 655.691.505 |40.350.366 | 1.948.170 | 6.292 1
E(I)ZIZEM]R_ 71.771.025 | 7.006.974 |25.379.498 |354.577 | 413.508.913 |39.892.735 | 1.327.023 1.691 1

Kaynak: iISDEMIR (2024); iISDEMIR (2025).

Isletmelerin her ikisinin de ISO 14001 Cevre Y&netim Sistemi Belgesi olmasi sebebiyle K9 kriteri
performans hesaplamalarinda etkili olmayacagindan kapsam dis1 birakilmistir. K8 kriteri ilk olarak
hesaplamalara dahil edilmis, LOPCOW yonteminde tek basina agirligin %21,32’sini almis, sahip
oldugu u¢ deger sebebiyle yapilan duyarlilik analizinde siralamalar lizerinde asir1 etkili oldugu ve
istikrarsiz sonuglar ¢ikardigi ortaya ¢ikmistir. Bu sebeple kriterin kullanilmamasina karar verilmistir.

Ayni zamanda veri setinde az sayida verinin eksik olmasi, veri setinin kiigiik olmas1 sebeplerinden eksik
verilerin tamamlanmasi yoluna gidilmistir (Pesonen, Eskelinen ve Juhola, 1998, s. 145). 2021 yih
kapsam dis1 tutulmak yerine eksik veriler tamamlanarak hesaplamalar yapilmigtir. Literatiirde eksik
verileri tamamlamak amaciyla ¢ok sayida yontem bulunmaktadir; k-en yakin komsu metodu, yapay sinir
aglar1 kullanimi, karar agaglarina dayali yontemler bu yontemlerden bazilaridir (Uzhga-Rebrov ve
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Grabusts, 2023, s. 1). Calismada, kantitatif verilerde kullanilabilmesi, eksik verilerin tahmini i¢in yeni
model olusturmak gerektirmedigi i¢in k-en yakin komsu metodu kullanilarak eksik veriler
tamamlanmigtir (Batista ve Monard, 2003, s. 522-523). k- en yakin komsu metodunun uygulanmasinda
Sotiropoulou ve Vavatsikos (2023, s. 5) ve Uzhga-Rebrov ve Grabusts (2023, s. 2-3) ¢aligmalarindaki
adimlar takip edilmistir, mevcut karar matrisi normalize edilerek islemler yapilmistir. Wilson ve
Martinez (2000, s. 263) caligmalarinda, k degerinin tek ve kiigiik bir tam say1 olmasi gerektigini
belirtmiglerdir. Bu sebeple calismada k=3 olarak almmistir. Eksik verilerin tamamlandigi baslangi¢

karar matrisi Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4: Baslangi¢c Karar Matrisi

isletmeler/Kriterler | K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7

ISDEMIR-2021 111.828.193 [10.234.181 [2.552.321  [201.959 |677.154.857 |39.595.256 |2.725.850
ERDEMIR-2021 95.814.798 | 8.945.744 | 6.086.001 | 347.522 |421.365.010 |36.594.975 |1.801.069
ISDEMIR-2022 97.345.264  19.950.717  |27.879.546 |225.650 |635.232.359 [37.893.188 |2.227.701
ERDEMIR-2022 86.154.495 |7.479.743  |50.964.279 |288.458 |411.007.574 [39.915.348 |1.413.987
ISDEMIR-2023 92.785.536 | 9.747.519 | 14.695.521 |199.278 |546.712.985 |35.104.050 |2.222.763
ERDEMIR-2023 87.637.502  |6.324.693 | 34.141.000 |288.430 |401.598.921 |37.461.602 |1.299.695
ISDEMIR-2024 109.634.123 | 11.104.962 | 16.614.453 | 366.947 |655.691.505 |40.350.366 | 1.948.170
ERDEMIR-2024 71.771.025 | 7.006.974 |25.379.498 |354.577 |413.508.913 |39.892.735 |1.327.023

Kaynak: ISDEMIR (2024); ISDEMIR (2025) kaynaklar1 kullanilarak ve yazar tarafindan yapilan
eklemelerle olusturulmustur.

Tablo 4’te verilen baslangi¢ karar matrisi kullanilarak ¢aligmadaki tiim hesaplamalar gerceklestirilmis,
bu hesaplamalara ilerleyen basliklarda yer verilmistir.

4. Bulgular

4.1. Kiriter Agirhklarimin Hesaplanmasi

Caligmada kriterlerin 6nem diizeylerini belirlemek amaciyla kriter agirliklar1 hesaplanmistir. Kriter
agirliklarinin belirlenmesinde LOPCOW yo6ntemi kullanilmistir. Esitlik 2 ve Esitlik 3 kullanilarak Tablo
4’te verilen baglangi¢ karar matrisi degerleri normalize edilmistir. Tablo 5°te normalize edilmis karar
matrisi yer almaktadir.

Tablo 5:Normalize Edilmis Karar Matrisi

Isletmeler/Kriterler K1 K2 K3 K4 K5 Ké K7

ISDEMIR-2021 0,0000 0,1822 10,0000 (10,0160 |1,0000 ]0,1439 10,0000
ERDEMIR-2021 0,3998 0,4517 10,0730 [0,8841 ]0,0717 ]0,7158 |0,6484
ISDEMIR-2022 0,3616 0,2415 10,5232 [0,1573 10,8479 10,4684 10,3493
ERDEMIR-2022 0,6409 0,7584 11,0000 (10,5319 10,0341 10,0829 [0,9199
ISDEMIR-2023 0,4754 0,2840 10,2508 10,0000 ]0,5266 |1,0000 |0,3528
ERDEMIR-2023 0,6039 1,0000 10,6525 (10,5317 10,0000 ]0,5506 |1,0000
ISDEMIR-2024 0,0548 0,0000 10,2905 1,0000 10,9221 10,0000 |0,5453
ERDEMIR-2024 1,0000 0,8573 10,4715 10,9262 10,0432 10,0872 [0,9808

Esitlik 4 kullanilarak kriterlerin yiizdelik degerleri (PV) bulunmus, Esitlik 5 kullanilarak her bir kriterin
agirhigi (wj) bulunmustur. Kriterlerin yilizdelik degerleri ve agirliklar1 Tablo 6’da verilmistir. wj degeri
en biiyiik olan kriter en 6nemli kriterdir.

Tablo 6: Kriterlerin Yiizdelik Degerleri Ve Agirhklar:

Kriterler K1 K2 K3 K4 K5 Ké K7
PV 50,4709 |47,7243 144,5423 |43,5610|30,0099 | 34,5198 | 65,1633
w; 0,1597 0,1510 |0,1410 0,1379 10,0950 |0,1092 |[0,2062
Onem siralamasi ) 3 4 5 7 6 1
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Tablo 6 incelendiginde kriterlerin 6nem diizeylerine gore siralamalar1t K7>K1>K2>K3>K4>K6>K5
seklindedir. LOPCOW yontemine gore en 6nemli kriter K7- toplam atik miktari, en 6nemsiz kriter K5-
geri doniistliriilen su miktaridir. LOPCOW yonteminden elde edilen kriter agirliklari, isletmelerin
cevresel siirdiiriilebilirlik performanslarina gore siralamalarin belirlemek amaciyla kullanilmistir.

4.2. Isletmelerin Cevresel Siirdiiriilebilirlik Performanslarina Gore Siralamalar1

Isletmelerin gevresel siirdiiriilebilirlik performanslarini belirlemek icin CORASO ve RAPS yéntemleri
kullanilmistir. Calismada ilk olarak CORASO yo6nteminin adimlart uygulanmistir. Esitlik 6 ve Esitlik 7
kullanilarak karar matrisi degerleri normalize edilmis ve normalize edilmis karar matrisi elde edilmistir

(Tablo 7).

Tablo 7:Normalize Edilmis Karar Matrisi

isletmeler/Kriterler K1 K2 K3 K4 KS Ké K7
ISDEMIR-2021 0,6418 0,6180 0,0501 0,5504 1,0000 0,8866 0,4768
ERDEMIR-2021 0,7491 0,7070 0,1194 0,9471 0,6223 0,9593 0,7216
ISDEMIR-2022 0,7373 0,6356 0,5470 0,6149 0,9381 0,9264 0,5834
ERDEMIR-2022 0,8331 0,8456 1,0000 0,7861 0,6070 0,8795 0,9192
ISDEMIR-2023 0,7735 0,6489 0,2883 0,5431 0,8074 1,0000 0,5847
ERDEMIR-2023 0,8190 1,0000 0,6699 0,7860 0,5931 0,9371 1,0000
ISDEMIR-2024 0,6546 0,5695 0,3260 1,0000 0,9683 0,8700 0,6671
ERDEMIR-2024 1,0000 0,9026 0,4980 0,9663 0,6107 0,8800 0,9794

Tablo 7°de yer alan normalize edilmis karar matrisi degerleri, Esitlik 8 kullanilarak, LOPCOW
yonteminden elde edilen kriter agirliklartyla carpilmistir. Bu sekilde agirliklandirilmis karar matrisi elde

edilmis ve Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8: Agirhiklandirilmis Karar Matrisi

Isletmeler/Kriterler | K1 K2 K3 K4 K5 Ké K7

ISDEMIR-2021 0,1025 0,0933 0,0071 0,0759 10,0950 0,0969 0,0983
ERDEMIR-2021 0,1196 |0,1068 0,0168 0,1306 |0,0591 0,1048 0,1488
ISDEMIR-2022 0,1178 0,0960 0,0771 0,0848 10,0891 0,1012 0,1203
ERDEMIR-2022 0,1331 0,1277 0,1410 0,1084 10,0576 0,0961 0,1895
ISDEMIR-2023 0,1235 0,0980 0,0406 0,0749 10,0767 0,1092 0,1206
ERDEMIR-2023 0,1308 0,1510 0,0944 0,1084 10,0563 0,1024 0,2062
ISDEMIR-2024 0,1046 10,0860 0,0460 0,1379 10,0920 0,0950 0,1376
ERDEMIR-2024 0,1597 10,1363 0,0702 0,1332 10,0580 0,0961 0,2020

Esitlik 9 kullanilarak her bir alternatifin toplam degeri olan S; degerleri hesaplanmus, Esitlik 10 ve Esitlik
11 kullanilarak alternatif ¢oziimlerden sapma degerleri R; ve R;~ degerleri hesaplanmustir. Son asamada

alternatifleri siralamak amaciyla Esitlik 12 kullanilarak @Q; degerleri hesaplanmus, alternatifler

siralanmustir. Tablo 9°da §; , R;, R;” ve Q; degerlerine yer verilmistir.

Tablo 9: CORASO Yéntemine Gore isletmelerin Cevresel Siirdiiriilebilirlik Performanslar

isletmeler S R; R; Q; Siralama
ISDEMIR-2021 0,5689 0,5689 0,9143 -0,2328 8
ERDEMIR-2021 0,6865 0,6865 0,7577 -0,0493 5
ISDEMIR-2022 0,6862 0,6862 0,7580 -0,0497 6
ERDEMIR-2022 0.8534 0.8534 0.6095 0.1667 2
ISDEMIR-2023 0,6436 0,6436 0.8082 20,1134 7
ERDEMIR-2023 0,8495 0,8495 0,6123 0,1623 3
ISDEMIR-2024 0,6990 0,6990 0,7442 -0,0313 4
ERDEMIR-2024 0,8555 0,8555 0,6080 0,1692 1
Max AS 1,0000

Min AS 0,5201
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Tablo 9 incelendiginde, ilk {i¢ sirada yer alan isletmelerin Qj degerlerinin birbirlerine yakin oldugu
goriilmektedir. CORASO yonteminin sonuglarina gore gevresel siirdiiriilebilirlik performansi en yiiksek
olan alternatif ERDEMIR isletmesinin 2024 yilinda gdstermis oldugu performanstir. Cevresel
siirdiiriilebilirlik performansi en kétii olan alternatif ISDEMIR isletmesinin 2021 yilinda gostermis
oldugu performanstir. CORASO y&ntemine gére ERDEMIR isletmesinin 2021-2024 yillari arasinda
cevresel siirdiiriilebilirlik performans: ISDEMIR isletmesine gore daha yiiksektir. ISDEMIR isletmesi
2021 yilindan 2024 yilina dogru ¢evresel siirdiiriilebilirlik performansini arttirmistir.

Calismada ¢evresel siirdiiriilebilirlik performansi siralamada kullanilan diger yontem olan RAPS
yonteminde, karar matrisinin normalizasyonu ve agirliklandirilmis karar matrisinin elde edilmesi
CORASO yontemi ile ayn1 oldugu i¢in ayni tablolara yer verilmemistir. Tiim islemler Tablo 8’de verilen
agirliklandirilmis karar matrisi kullanilarak gergeklestirilmistir. Agirliklandirilmis karar matrisi
degerleri lizerinden Esitlik 16 kullanilarak optimum alternatif belirlenmis, Esitlik 17 kullanilarak karar
matrisine eklenmistir. Ornegin K1 kriteri maliyet kriteri oldugundan K 1’in bulundugu siitunda yer alan
en kiicik deger optimum alternatifin degerlerinden birini olustururken, K5 degeri fayda kriteri
oldugundan K5’in bulundugu siitunda yer alan en biiyiik deger optimum alternatifin degerlerinden birini
olusturmaktadir. Tablo 10’da agirliklandirilmis ve optimum alternatifin yer aldigi karar matrisi
verilmistir.

Tablo 10: Agirhklandirilmis Ve Optimum Alternatiften Olusan Karar Matrisi

Isletmeler/Kriterler | K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7

ISDEMIR-2021 0,1025 0,0933 0,0071 10,0759 10,0950 [0,0969 |0,0983
ERDEMIR-2021 0,1196 0,1068 0,0168 10,1306 [0,0591 10,1048 10,1488
ISDEMIR-2022 0,1178 0,0960 0,0771 10,0848 10,0891 |0,1012 ]0,1203
ERDEMIR-2022 0,1331 0,1277 0,1410 10,1084 10,0576 [0,0961 |0,1895
ISDEMIR-2023 0,1235 0,0980 0,0406 10,0749 10,0767 10,1092 10,1206
ERDEMIR-2023 0,1308 0,1510 0,0944 10,1084 ]0,0563 10,1024 10,2062
ISDEMIR-2024 0,1046 0,0860 0,0460 10,1379 10,0920 10,0950 10,1376
ERDEMIR-2024 0,1597 0,1363 0,0702 10,1332 10,0580 10,0961 10,2020
Optimum alternatif | 0,1025 0,0860 0,1410 ]0,1379 10,0950 |0,0950 |0,0983

Esitlik 22 ve |BEsitlik 23 kullanilarak optimum alternatif igin bilesen biiyiikliikleri
(Qr ve Qy) hesaplanmistir. Optimum alternatif i¢in Qj degeri 0,2188 ve Q) degeri 0,1913 olarak
bulunmustur. Esitlik 24 ve Esitlik 25 kullanilarak bilesen biiyiikliikleri her bir alternatif i¢in de
hesaplanmugtir (U;;, ve U;). Her bir alternatif i¢in hesaplanan degerler Tablo 11°de verilmistir. Esitlik
26 kullanilarak optimum alternatif icin perimeter degeri (P = 0,7009), Esitlik 27 kullanilarak her bir
alternatif i¢in perimeter degerleri (P;) hesaplanmustir. Esitlik 28 kullanilarak alternatifler i¢in perimeter
benzerlik degerleri (PS;) hesaplanmis ve isletmeler perimeter benzerlik degerlerine gore siralanmustir.
RAPS yonteminin adimlarimin uygulama sonucunda elde edilen degerler ve isletmelerin gevresel
sirdiriilebilirlik performanslarina gore siralamalari Tablo 11°de verilmistir.

RAPS yéntemine gére ERDEMIR isletmesinin 2024 yilindaki cevresel siirdiiriilebilirlik performansi en
iyi degere sahiptir. Cevresel siirdiiriilebilirlik performansi en kétii olan alternatif ISDEMIR isletmesinin
2021 yilinda gostermis oldugu performanstir. RAPS yontemine gére de ERDEMIR isletmesinin 2021-
2024 yillar1 arasinda cevresel siirdiiriilebilirlik performans1 ISDEMIR isletmesine gore daha yiiksektir.
ISDEMIR isletmesi 2021 yilindan 2024 yilma dogru cevresel siirdiiriilebilirlik performansini
arttirmastir.
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Tablo 11: RAPS Yéntemi Uygulama Sonuclar1 Ve Isletme Siralamalar

Qx Qn p
0,2188 0,1913 0,7009
Isletmeler Ui Uin P; PS; Siralama
ISDEMIR-2021 0,1218 0,1956 0,5478 0,7816 8
ERDEMIR-2021 0,1443 0,2426 0,6691 0,9547 4
ISDEMIR-2022 0,1452 0,2186 0,6262 0,8935 6
ERDEMIR-2022 0,1869 0,2814 0,8061 1,1501 2
ISDEMIR-2023 0,1146 0,2266 0,5951 0,8491 7
ERDEMIR-2023 0,1544 0,3048 0,8009 1,1427 3
ISDEMIR-2024 0,1720 0,2152 0,6626 0,9453 5
ERDEMIR-2024 0,1614 0,3068 0,8148 1,1626 1

Tablo 12’de her iki yontemde elde edilen siralamalarin karsilastirmasina yer verilmistir. RAPS ve
CORASO yontemlerin siralamalarinin genel olarak benzer oldugu goriilmektedir. Siralamalarda
degisiklik yalnizca ERDEMIR-2021 ve ISDEMIR-2024 alternatiflerinde meydana gelmistir. ISDEMIR
isletmesi 2021 yilinda her iki yonteme gore de en diisiik ¢evresel siirdiiriilebilirlik performansina
sahiptir. ERDEMIR isletmesi 2024 yilinda her iki yonteme gore de en yiiksek cevresel siirdiiriilebilirlik
performansina sahiptir.

Tablo 12:isletmelerin CORASO Ve RAPS Yontemlerine Gore Siralamalari

Isletmeler RAPS Yontemi CORASO Yontemi
ISDEMIR-2021 8

ERDEMIR-2021
ISDEMIR-2022
ERDEMIR-2022
ISDEMIR-2023
ERDEMIR-2023
ISDEMIR-2024
ERDEMIR-2024

— W (I[N [0

— AW (I[N [

Calismada Spearman korelasyon katsayis1 hesaplanarak yontemler arasindaki siralamalarin tutarlilig
incelenmistir. Spearman korelasyon katsayisi, iki yontem arasindaki iligkinin derecesini 6lgmektedir ve
+1 ve -1 arasinda deger almaktadir. Spearman korelasyon katsayist degeri “0” degerine yaklastikga iki
yontem arasinda tutarlilik olmadigi, “1” degerine yaklastik¢a yontemler arasindaki tutarliligin arttig
sOylenebilir (Altag, Kaspar ve Ergiit, 2012, s. 1). Spearman korelasyon katsayisi (75) Esitlik 29
kullanilarak hesaplanmistir. Egitlik 29°da d; her bir alternatif i¢in siralama ¢iftlerinin arasindaki farki
ifade ederken, n siralama giftlerinin sayisini ifade etmektedir (Gauthier, 2001, s. 359):
n 2
rp=1- 2=l (29)

n3-n

CORASO ve RAPS yontemleri i¢in Spearman korelasyon katsayis1 hesaplandiginda r; = 0,976 olarak
bulunmustur.

4.3. Duyarhhk analizi

Onerilen ¢oziim yonteminin saglamligini ortaya ¢ikarmak, verilerdeki degisimin sonuglar iizerindeki
etkilerini ortaya ¢ikarmak amaciyla duyarlilik analizi yapilmistir (Karande, Zavadskas ve Chakraborty,
2016, s. 406). LOPCOW yontemiyle elde edilen kriter agirliklart degistirilerek duyarlilik analizi
yapimigtir. En 6nemli kriter olan K7 kriterinin, agirhigimin her adimda %5 azaltildigi ve en son
senaryoda 0 degerini aldig1 toplamda 20 senaryodan olusan duyarlilik analizi her iki model igin de
gerceklestirilmistir (Bakir ve Ince, 2024, s. 178-179). Kriterin agirligmni azaltirken diger kriterlerin
agirhigim dengelemek ve yine kriterlerin agirliklarinin toplaminin 1 olmasimi saglamak i¢in Esitlik 30
kullanilmistir. Esitlik 30> da, W, en énemli kriterin agirhg1 degistirilmis yeni degerini, W, en 6nemli
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kriterin ilk agirlik degerini, W), p agirhgi degistirilen kriterin yeni degeri, Wy agirligi degistirilen kriterin
ilk agirhik degerini ifade etmektedir (Bakir ve Ince, 2024, s. 178-179; Joshi, 2024, s. 648):

. s w
Wyp = (1= Wpy) u_—vfln) (30)

Esitlik 30 kullamilarak olusturulan senaryolarda kriterlerin agirliklar1 Sekil 2’deki gibi degisim
gostermistir.

Sekil 2: Senaryolar ve Kkriterlerin agirliklarinda meydana gelen degisim

1,00
0,90
0,80
0,70
= 0,60
20 0,50
5 0,40
£ 0,30
~ 0,20

0,10

0,00

hiklar:

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17 S18 S19 S20

Senaryolar
EK] mK2 mK3 mK4 mK5 K6 mK7

Yeni kriterler agirliklart kullanilarak 20 senaryo icin tekrardan CORASO ve RAPS yontemlerinde
hesaplamalar gerceklestirilmis ve yeni siralamalar elde edilmistir. Duyarlilik analizi sonuglarina gore
CORASO yontemine ait yeni siralamalar Sekil 3’de verilmistir.

Sekil 3: CORASO yontemi icin duyarhhk analizi sonuclari

— N W kA L N 0

__A

sl s2 s3 s4 s5 s6 s7 s8 s9 s10 sll sl12 s13 sl4 s15 s16 sl7 s18 s19 s20

e [SDEMIR-202] =====ERDEMIR-202] === [SDEMIR-2022 ERDEMIR-2022
e [SDEMIR-2023 === ERDEMIR-2(23 e [SDEMIR-2(024 e===ERDEMIR-2024

Sekil 3’te yer alan sonuglar incelendiginde, 1. siradaki (ERDEMIR-2024) ve 2. siradaki (ERDEMIR-
2022) alternatiflerin, 4. siradaki (ISDEMIR- 2024) ve 5. siradaki (ISDEMIR-2022) alternatiflerin
siralamalarinin degistigi goriilmektedir. Siralamalardaki degisimler detayli incelendiginde, degisimin
K7 kriterinin agirhigimin azalmasiyla birlikte performans degerleri birbirine yakin olan alternatifler
arasinda gergeklestigi goriilmiistiir. Bu durum, LOPCOW-CORASO modelinin kriter agirliklarindaki
degisime hassas oldugunu, ancak bu hassasiyetin yalnizca performans agisindan birbirine yakin
alternatiflerle sinirli oldugunu goéstermektedir. ERDEMIR-2023, ERDEMIR-2021, iSDEMIR-2023,

ISDEMIR-2021 alternatiflerinin siralamalar senaryolarin tamaminda sabit kalmistir.

Sekil 4’te RAPS yontemine iliskin yeni siralamalar verilmistir. Sonuglar incelendiginde, 1. siradaki
(ERDEMIR-2024) ve 2. siradaki (ERDEMIR-2022) alternatiflerin, 4. (ERDEMIR-2021) ve 5. Siradaki
(ISDEMIR-2024) alternatiflerin siralamalariin degismesi, LOPCOW- RAPS modelinin kriter
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agirhiklarinin degisiminden etkilendigini gostermektedir. Yapilan incelemede bu hassasiyetin yalmzca
performans acisindan birbirine yakin alternatiflerle sinirli oldugu goriilmiistiir. ERDEMIR-2023,
ISDEMIR-2022, ISDEMIR-2023, ISDEMIR-2021 alternatiflerinin siralamalar1 20 senaryo iginde sabit
kalmistir.

Sekil 4:RAPS yontemi icin duyarhlik analizi sonuglari

X

—_ D W R N

A

sl s2 83 s4 s5 s6 s7 s8 s9 s10 sll sl2 sl3 sl4 sI5 sl6 sl7 s18 s19 s20

e [SDEMIR-2021 ERDEMIR-2021 [SDEMIR-2022 ERDEMIR-2022
s [SDEMIR-2023 e ERDEMIR-2023 e [SDEMIR-2024 e ERDEMIR-2024

Her iki yontemin duyarlilik analizi sonuglari karsilastirildiginda 7. sirada ISDEMIR-2023, 8. sirada
ISDEMIR- 2021, 3. sirada ERDEMIR-2023 isletmelerinin yer aldig1 ve siralamalarinin degismedigi
gorilmektedir.

20 senaryo igin Spearman korelasyon katsayisi hesaplanmis, sonuglar Tablo 13’ te verilmistir. 20
senaryo i¢in yontemler arasindaki korelasyonun ortalama degeri 0,9107 olarak hesaplanmistir.

Tablo 13:Senaryolar Ve Yontemler Aras1 Korelasyon Katsayilar: Degerleri

Senaryo Korelasyon Katsayisi Senaryo Korelasyon Katsayisi
S1 0,9286 S11 0,9048
S2 0,9286 S12 0,9048
S3 0,9048 S13 0,9048
S4 0,9048 S14 0,8810
SS 0,9048 S15 0,9048
Sé 0,9048 S16 0,9048
S7 0,9048 S17 0,9286
S8 0,9048 S18 0,9286
S9 0,9048 S19 0,9286
S10 0,9048 S20 0,9286

5. Tartisma ve Sonug

Bu calismada, demir-gelik sektoriinde g¢evresel siirdiiriilebilirlik performansi degerlendirmesi igin
LOPCOW, CORASO ve RAPS yontemlerinden olusan iki karar verme modeli sunulmus ve bu modeller
ERDEMIR ve ISDEMIR isletmelerinin 2021-2024 yillarma ait ¢evre verileri iizerinde uygulanmustir.
Ik olarak literatiir taramastyla giincel cevresel siirdiiriilebilirlik kriterleri belirlenmistir. Isletmelerin
entegre faaliyet raporlarinda bu kriterlere karsilik gelen degerler incelenerek veri seti olusturulmus,
LOPCOW yoéntemiyle kriterlerin agirliklar: belirlenmis, CORASO ve RAPS yontemleri ile isletmeler
cevresel siirdiiriilebilirlik performanslarina gére siralanmiglardir. Onerilen modellerin saglamligin ve
hassasiyetlerini 6l¢gmek i¢in duyarlilik analizi yapilmustir.

Elde edilen sonuglar isletmeler a¢isindan degerlendirildiginde, ¢evresel siirdiiriilebilirlik performansinin
degerlendirilmesinde en 6nemli kriter K7- toplam atik miktar1 olurken, K 1- enerji tiiketimi ikinci sirada,
K2- sera gazi emisyonlar {i¢lincii sirada, K3- ekonomik kazang elde etmek igin g¢evreye yapilan
yatirimlar dordiincii sirada, K4-tekrar kullanilan atik miktar1 besinci sirada, K6- yillik toplam su tiiketimi
altinci sirada yer almistir. En 6nemsiz kriterin K5-geri doniistiiriilen su miktar1 oldugu ortaya ¢ikmustir.
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Literatiirde yer alan calismalarda demir-gelik sektoriinde atik {iretiminin ve enerji tilketiminin yiiksek
oldugu ve azaltmanin 6nemli oldugu belirtilmektedir (Tunacan, Nizam ve Tezcan, 2020, s. 42). Enerji
tilkketiminin yiiksek olmasi beraberinde sera gazi emisyonlarinin da yiiksek olmasina sebep olmaktadir
(Ergtin ve Bulut, 2024, s. 308). K5- geri doniistiiriilen su miktar kriterine baktigimizda her iki isletmenin
de demir-celik sektdriinde su geri doniisiimii kapsaminda kurulan sistemlerle kullanilan suyun biiytik bir
boliimiinii doniistiirdiikleri ve iiretim siirecinde bu suyu kullandiklarim ifade ettikleri goriilmiistiir
(ISDEMIR, 2024, s. 99). Bu durumlar LOPCOW yo6ntemiyle elde edilen agirliklar desteklemektedir.

Her iki yonteminde siralama sonuglarma gére ISDEMIR isletmesinin 2021 yilindaki cevresel
siirdiiriilebilirlik performansi en kotii ¢evresel siirdiiriilebilirlik performansi olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Bununla birlikte, 2024 yilina dogru isletmenin performansinda belirgin bir iyilesme oldugu
goriilmektedir. Her iki isletme de 2021 yilindan 2024 yilina dogru cevresel siirdiiriilebilirlik
performansini arttirmistir. Ancak ERDEMIR isletmesinin cevresel siirdiiriilebilirlik performansinin
ISDEMIR isletmesine goére daha iyi oldugu, 2024 yilinda en iyi performansa sahip oldugu
goriilmektedir. Ayrica siralama hesaplamalarinda elde edilen puanlardaki kiigiik farkliliklar ERDEMIR
isletmesinin yillar icindeki performansinin da daha tutarli oldugunu ve birbirine olduk¢a yakin oldugunu
gostermektedir. Grup isletmeler olmalarina ragmen isletmelerin ¢evresel siirdiiriilebilirlik
performanslarinda farkliliklar olabilecegi goriilmiistiir. ISDEMIR isletmesinin atik yonetimi ve enerji
tiikketimi konusunda ERDEMIR isletmesinin deneyimlerinden faydalanmasi, bu alanlarda siirekli
iyilestirme faaliyetlerine devam etmesi dnerilmektedir.

Caligma kullanilan yontemler agisindan degerlendirildiginde, LOPCOW yonteminin ug verilerden
etkilendigi, u¢ verilerin hesaplamalara dahil edilmedigi durumlarda, kriter agirliklandirmada dengeli bir
dagilim gosterdigi gozlenmistir. CORASO ve RAPS yontemlerinin benzer siralamalar verdigi, demir-
celik sektoriinde uygulanabildikleri, Spearman korelasyon katsayisinin yiiksek olmasi sebebiyle uyum
diizeylerinin yiiksek oldugu (Forthofer ve Lehnen, 1981, s. 146) gozlenmistir. Duyarlilik analizi
sonucunda genel siralama yapisinin biiyiik oranda korunmasi ve iki farkli yontemin benzer sonuglar
iiretmesi, 6nerilen modellerin glivenilir ve saglam oldugunu gostermektedir. Ayrica her iki yontemin de
kriterlerin agirliklarindaki degisime kars1 duyarh olduklar gériillmiigtiir. Durumun bu sekilde olmasinda,
en 6nemli kriterin agirliginin azalmasinin ve isletmelerin performans degerlerinin birbirlerine yakin
olmasinin etkisinin oldugu diisiiniilmektedir. Literatiirde incelendiginde kriter agirliklarinin
degismesiyle birlikte siralamalarda da degisikliklerin oldugu g¢aligsmalar oldugu, bu durumun CKKV
yontemleri ile yapilan ¢aligmalarda normal oldugu belirtilmektedir (Aycin ve Bektas, 2024; Demir,
2022; Ersoy, 2023; Ulutas, 2018). CORASO yontemi en onemli kriterin agirligindaki azalisin etkisini
siralamalara daha erken yansitirken, RAPS yontemi daha geg yansitmigtir, CORASO yo6nteminin RAPS
yontemine gore daha hassas oldugu sdylenebilir.

Caligma, demir-gelik sektdriinde gevresel siirdiiriilebilirlik performansinda atik yonetimi, enerji tiiketimi
ve sera gazi emisyonlar1 konulariin 6ncelikli alanlar oldugunu gostermektedir. Diinya genelinde de
neredeyse tiim sektorlerde bu konular 6nemli konulardir ve azaltmaya yonelik uluslararasi alanda Paris
Iklim Anlasmas1, Avrupa Yesil Mutabakati gibi sdzlesmeler uygulanmaktadir (Duran, 2026, s. 2; Kirda
ve Aytekin, 2024; Sahin ve Onder, 2021, s. 196). Sektorde yer alan yoneticilerin, isletmelerin ¢evresel
stirdiiriilebilirlik performanslarini arttirmak igin bu alanlara yonelik uluslararasi diizenlemeleri de g6z
onilinde bulundurarak strateji ve politikalar belirlemeleri, dongiisel ekonomiye odaklanmalari, siireg
iyilestirme calismalar1 gerceklestirmeleri onerilmektedir (Ergiin ve Ener, 2024; Gokgdz ve Yalgin,
2022, s. 139; Unlii ve Alizadeh, 2024). Bu sayede Sinirda Karbon Diizenleme Mekanizmas1 kapsaminda
Odenecek karbon vergisinde de azalma saglanabilecek ve rekabet avantaji korunabilecektir (Duran,
2026, s. 1). Devlet tarafindan vergi indirimi ve ihracatta kolaylik saglanacak isletmelere karar verilirken
cevresel siirdiiriilebilirlik performans: yiiksek olan igletmelere 6ncelik verilebilir. Bu sayede sektorde de
cevresel doniisiime katki saglanacaktir. Politika yapicilarin 6zellikle demir-gelik sektoriinde yer alan
isletmelere yenilenebilir enerji kullaniminin artirilmasia yonelik tesvikler vermesi, yenilenebilir enerji
arkaynaklarindan enerji elde etmeye yonelik altyapiy1 hazirlamasi iilkede iklim degisikliginin etkilerinin
de azalmasina katki saglayacaktir (Ozdamar ve ark., 2026, s. 21; Unlii ve Alizadeh, 2024, s. 153).

Calisma, ISDEMIR ve ERDEMIR sirketleri ile bu sirketler tarafindan yayinlanan entegre faaliyet
raporlarinda yer alan 2021-2024 yillar1 arasindaki verilerle ve kullanilan kriterlerle smirhdir.
Gelecekteki galismalara, LOPCOW yontemi ile birlikte bagka kriter agirliklandirma ydntemlerinin
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kullanilmasi, kriter agirliklarinin birlestirilerek analizlerin yapilmasi, farkli CKKV yontemleriyle
siralamalarin yapilmasi, sektorde yer alan diger isletmelerin analizlere dahil edilmesi, karar vericilerin
analizlere dahil edilmesi 6nerilmektedir.
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Extended Summary
Introduction

In today's world, where green transformation is crucial, it is emphasized that the iron and steel sector
must accelerate its green transformation activities in order to remain competitive (Aslan, 2024). At the
same time, it has been stated that companies, especially in their supply chains, need to include
environmental criteria in their decision-making processes, that there is a need for research on these
issues, and that environmental sustainability is receiving more attention within the dimensions of
sustainability (Glindiiz Simsek and Giindiiz, 2023, p. 426; Kumar, 2025, p. 196). For this reason, the
study aims to evaluate and compare the environmental sustainability performance of ISDEMIR and
ERDEMIR, two leading Turkish companies and iron and steel producers (Istanbul Sanayi Odast, n.d.)
within the same group, using MCDM techniques both internally and between each other for the period
2021-2024. In this context, the study aims to contribute to the literature from both methodological and
sectoral perspectives. Firstly, it is observed that studies using LOPCOW and CORASO methods
together are quite limited in the literature (Durmus, Gorgiin and Sener, 2025). Furthermore, the
CORASO method is a relatively new method in the literature and is included in only a few studies
(Dragi¢ et al., 2025, p. 5; Puska, 2025; Tufan and Ulutas, 2025). As a result of the literature review, to
the author's knowledge, no study was found that used LOPCOW and CORASO methods together in
performance evaluation in the iron and steel sector. Similarly, no study was found that used all three
methods together and compared CORASO and RAPS methods. In this regard, the study contributes to
the literature in terms of the combined use and comparison of the methods. From a sectoral perspective,
the study examines how the level of emphasis on environmental sustainability varies across group
companies. It also contributes to the decision-making processes of businesses and managers operating
in the iron and steel sector regarding the measurement of environmental sustainability performance, and
which factors should be considered and prioritized to improve environmental sustainability.

Method

The study consists of five steps. First, articles obtained from the literature review section were examined,
and criteria to be used in assessing environmental sustainability performance were determined. In the
second step, the corporate reports of companies were examined to create a data set, and in the third step,
the weights of the criteria were determined using the LOPCOW method. In this study, the LOPCOW
method was selected due to its ability to distribute the weights of the criteria more evenly, take into
account both benefit and cost criteria, and allow evaluation without relying on the judgments of the
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decision-maker (Ecer and Pamucar, 2022, p. 4). In the fourth step, companies were ranked according to
their environmental sustainability performance using the CORASO and RAPS methods, and in the final
step, the robustness of the methods used was analyzed through sensitivity analysis. The CORASO
method was preferred because it is a relatively new method in the literature, the steps of the method are
easy to apply, and it facilitates the decision-making process (Puska, 2025, p. 4; Puska, Nedeljkovic,
Bozani¢, Stili¢, and Muhsen, 2024, p. 81). The RAPS method was preferred in the study because of its
calculation steps, which differ from other MCDM techniques, its proven validity and reliability, and the
fact that it is one of the relatively new techniques (Bafail, Abdulaal, and Kabli, 2022, p. 2; Van Thien,
Dung, and Duc Trung, 2024, p. 15745).

Findings
Calculation of criterion weights

According to the LOPCOW method result, the most important criterion is C7-total amount of waste,
and the least important criterion is C5-amount of recycled water. The criteria are ranked according to
their importance as follows: C7>C1>C2>C3>C4>C6>CS.

Ranking of companies based on environmental sustainability performance

According to the CORASO results, the alternative with the highest environmental sustainability
performance is ERDEMIR’s performance in 2024, while the alternative with the lowest performance is
ISDEMIR’s performance in 2021. Based on the CORASO method, ERDEMIR’s environmental
sustainability performance from 2021 to 2024 is higher than that of ISDEMIR. ISDEMIR has improved
its environmental sustainability performance from 2021 to 2024. According to the RAPS results,
ERDEMIR achieved the best environmental sustainability performance in 2024, whereas the lowest
performance was observed for ISDEMIR in 2021. Based on the RAPS method, ERDEMIR’s
environmental sustainability performance between 2021 and 2024 is higher than that of ISDEMIR, and
ISDEMIR’s performance improved over this period. The rankings obtained by the methods are generally
similar. Changes in the rankings occurred only for the ERDEMIR-2021 and ISDEMIiR-2024
alternatives. According to both methods, ISDEMIR exhibited the lowest environmental sustainability
performance in 2021, while ERDEMIR achieved the highest environmental sustainability performance
in 2024. The Spearman correlation coefficient calculated between the CORASO and RAPS methods
was found to be 7y = 0,976. Sensitivity analysis: The criterion weights obtained using the LOPCOW
method were varied to perform the sensitivity analysis. The analysis, which consisted of 20 scenarios in
total, involved reducing the weight of the most important criterion, C7, by 5% in each scenario and
eventually setting it to zero in the final scenario, and was conducted for both methods (Bakir and Ince,
2024, pp. 178—179). The results indicate that the LOPCOW-CORASO and LOPCOW-RAPS models are
sensitive to changes in criterion weights; however, this sensitivity is limited to alternatives that are close
to each other in terms of performance. The average correlation between the methods across the 20
scenarios was calculated as 0,9107.

Discussion and Conclusion

In this study, two decision-making models consisting of the LOPCOW, CORASO, and RAPS methods
were proposed for evaluating environmental sustainability performance in the iron and steel industry,
and these models were applied to the environmental data of ERDEMIR and ISDEMIR for the period
2021-2024. Evaluating the results from the perspective of the companies, the most important criterion
for assessing environmental sustainability performance was found to be C7- total amount of waste,
followed by Cl-energy consumption, C2-greenhouse gas emissions, C3-environmental investments for
economic gains, C4-amount of reused waste, and C6-annual total water consumption, respectively. The
least important criterion was C5-amount of recycled water. Both companies improved their
environmental sustainability performance from 2021 to 2024. However, ERDEMIR demonstrated better
environmental sustainability performance compared to ISDEMIR and achieved the highest performance
in 2024. When the study is evaluated in terms of the methods used, it was observed that the LOPCOW
method is affected by outliers; however, when outliers are excluded from the calculations, it provides a
balanced distribution of criterion weights. The CORASO and RAPS methods yielded similar rankings,
can be applied in the iron and steel sector, and demonstrated a high level of consistency due to the high
Spearman correlation coefficient (Forthofer and Lehnen, 1981, p. 146). The sensitivity analysis showed
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that the overall ranking structure was largely preserved and that the two methods produced similar
results, indicating that the proposed models are reliable and robust. Additionally, both methods were
found to be sensitive to changes in criterion weights. The CORASO method reflected the effect of a
decrease in the weight of the most important criterion in the rankings earlier than the RAPS method,
indicating that CORASQO is more sensitive than RAPS.
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